UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
SEDE QUITO
FACULTAD DE INGENIERIAS

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

TESIS PREVIA A LA OBTENCION DEL TiTULO DE

“INGENIERO MECANICO”

TEMA:

DISENO Y SIMULACION DE UNA CALANDRA, EMPLEADA PARA
PLANCHAR SABANAS, MANTELES Y OTROS TEJIDOS UTILIZADOS
EN HOTELES Y HOSPITALES QUE PROVIENEN DE LAS LAVADORAS
DE LA EMPRESA “Sany Clean”

AUTORES:
MENA MORENO SAMUEL EDUARDO

QUINCHUELA DIAZ RODRIGO BLADIMIR

DIRECTOR:
ING TOMAS IBUJES VILLACIS

Quito, Marzo 2012



CERTIFICACION

Certifico que el presente trabajo, previo a la
obtencion del titulo de Ingeniero Mecanico ha
sido realizado en su totalidad por los sefiores:
Samuel Eduardo Mena Moreno y Rodrigo

Bladimir Quinchuela Diaz.

Los conceptos desarrollados, céalculos, andlisis,
realizados y las conclusiones del presente
trabajo son de exclusiva responsabilidad de los

autores.

Atentamente:

Ingeniero Tomas Ibujés Villacis

DIRECTOR DE TESIS



DECLARACION

Nosotros, Samuel Eduardo Mena Moreno y Rodrigo Bladimir Quinchuela Diaz,
declaramos bajo juramento que el trabajo realizado es de nuestra autoria, que no ha
sido previamente presentado y que hemos consultado las referencias bibliograficas

que se incluyen el presente documento.

A través de la presente declaracion, sedemos el derecho de propiedad intelectual,
correspondiente de este trabajo a la Carrera de Ingenieria Mecédnica de la
Universidad Politécnica Salesiana, segin lo establecido con la Ley de Propiedad

Intelectual, por su reglamento y su normatividad vigente.

Samuel Eduardo Mena Moreno Rodrigo Bladimir Quinchuela Diaz

II



DEDICATORIA

Este proyecto va dedicado a todos los que confiaron en mi, en especial a mi madre
Olga Diaz, mis hermanas Maritza, Margarita, Marlene, Belén, Gloria, quienes me
han sabido brindar todo su apoyo pero sobre todo su amor de una forma

incondicional, pues ellas son mi motor de vida para superarme y salir adelante.

A mi esposa Maribel y mi hijo Alexander, pues son las personas que siempre estan
conmigo en mi pensamiento y corazon, y me saben brindar apoyo y alegria en todos

y cada uno de los momentos de mi vida.

Rodrigo Bladimir Quinchuela Diaz

I



DEDICATORIA

El presente trabajo va dedicado principalmente a mi Madre Maria Adelaida Moreno,
por el apoyo incondicional que me brinda en todo momento, y por sus consejos

sabios que dia a dia impulsan alcanzar metas en mi vida.

A mi Familia y amigos incondicionales, que con su paciencia y constante apoyo

motivaron a culminar esta etapa educativa.

Samuel Eduardo Mena Moreno

v



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por haberme dado salud, vida e inteligencia para culminar mis
estudios y terminar mi tesis.

A mi madre Olga Diaz, mi hermana Maritza, y a cada uno de los integrantes de mi
familia, quienes siempre me brindaron apoyo y comprension en los buenos y malos
momentos convirtiéndome en la persona que hoy soy, permitiendo cumplir mis
suefios y anhelos.

Al amor de mi vida Maribel que siempre estuvo conmigo cuando la necesité y me
brindo apoyo en los malos momentos y alegria en los buenos. Ademés de darme su
amor incondicional.

A nuestro estimado Director, el Ing. Tomdas Ibujés, a nuestros amigos y
colaboradores Ing. Fabio Obando, Ing. Carlos Maldonado, Ing. .Pablo Almeida
quienes nos supieron guiar correctamente compartiendo su conocimiento y valiosas
experiencias para el desarrollo del presente proyecto y su acertada colaboracion, un

infinito gracias.

A los ingenieros Robinson Molina, Miguel Cardenas, Marco Tacuri, Diego Cushi,
Cesar Machado, Rodolfo Dévila, Carlos Reina y de mas compaiieros, que con su
amistad y apoyo hicieron que saliera adelante en cualquier situacién que se
presentara.

A mi compaifiero de tesis Eduardo Mena por su amistad y por el trabajo conjunto que
realizamos en la tesis.

Samuel Mena - Rodrigo Quinchuela



RESUMEN

El siguiente trabajo se lo realiz6 a partir de la necesidad de mejorar la produccion de
planchado de lenceria, en la empresa Sany Clean S.A, ubicada en Quito, Av. Eloy
Alfaro y Aceitunos sector ~ Comité del Pueblo”, la funcién de esta lavanderia
industrial es lavar, limpiar, planchar y cuidar la lenceria de varias empresas publicas
asi como privadas. Dicha empresa viene prestando sus servicios desde hace cinco
aflos atras, y en la actualidad tiene un volumen de produccion de 3000 libras diarias

de prendas procesadas.

La tesis en particular trata del disefio y simulacidn de una méaquina calandra la cual
sirve para planchar prendas como: sabanas, manteles, cobertores, servilletas etc. Las
cuales son utilizadas por los clientes de dicha empresa. Esta calandra tendrd un
sistema de calentamiento a base de vapor de agua, el cual serd abastecido por los
calderos que dispone la empresa, también debera tener un sistema de transmision
eficiente, que conjuntamente con el dispositivo de seguridad disefiado, garantice la

seguridad de los operarios y el buen funcionamiento de la méaquina.

El disefio de la calandra se realizara en base a la capacidad de evaporacion de agua,
que tendra el cilindro planchador con respecto a las prendas procesadas por las
lavadoras de dicha empresa, el porcentaje de humedad de las fibras seré entre el 30 y
50 %. Por lo cual la maquina tendrd que cumplir con los pardmetros de produccion

requeridos por la empresa

Esta méquina en mencion tendra una produccion de 120 a 170 libras por hora, por lo
cual permitira eliminar el cuello de botella que se tiene actualmente en el proceso de
planchado, para poder abastecer la demanda actual e incrementar la oferta en el

futuro, logrando asi mejorarlos tiempos de entrega del producto a sus clientes.
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ABSTRACT

The following paper was made in order to improve the ironing linen production rate,
in the company Sany Clean SA, located in Quito Ecuador, Eloy Alfaro Av. and
Aceitunos St., near Comité del Pueblo neighborhood. Sany Clean’s business is
industrial laundry washing, cleaning, ironing and caring for several lingerie, public
and private. This company has been providing its services from five years ago, and

currently has a production rate of 3000 pounds per day of processed items.

This particular thesis is the design and simulation of a calender machine, which
serves to iron clothes as sheets, tablecloths, blankets, towels etc., which are used by
customers of the company. This calender will have a heating system based on water
steam, which will be supplied by the available company boilers. Also the machine
must have an efficient force transmission system, together with a design that ensures

operator safety and proper machine operation.

The calender design will be made based in the ability of water evaporation , with a
steam heating system, over the clothes washers processed by the company. The
moisture content of the fibers is considered to stay between 30 and 50%. Therefore

the machine will have to meet production parameters required by the company

The calender will have an output rate of 120 to 170 pounds per hour, which will
remove the bottleneck in the process of ironing, plus to supply the current demand

and increasing supply in the future, and achieve better delivery times to customers.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa Sany Clean S.A es una lavanderia industrial ubicada en Quito, Av. Eloy
Alfaro y Aceitunos sector *~ Comité del Pueblo”, desde hace cinco afios hasta la
actualidad, su funcién es lavar, limpiar, planchar y cuidar la lenceria de varias
empresas publicas asi como privadas, esta entidad tiene un volumen de produccién
aproximado de 3000 libras diarias de prendas procesadas, y por su rapido
crecimiento ha surgido la necesidad de disefiar una nueva calandra ya que la actual
con una produccidn de 125 libras por hora y dos turnos de ocho horas no abastece la
demanda requerida, por lo cual se requiere una maquina nueva que pueda procesar
un volumen de 120 a 170 libras por hora en tejidos con una humedad residual del 20
al 25%, para poder abastecer la demanda actual e incrementar la oferta en el futuro,

logrando asi mejorarlos tiempos de entrega del producto a sus clientes.

Como podemos apreciar el impacto que ha tenido en la sociedad el surgimiento de la
plancha ha sido muy importante desde su invencion, pues nos ha facilitado el dar una
mejor presentacion a nuestras prendas de una forma rapida, eficiente y sencilla, de
aqui la importancia para las empresas dedicadas al lavado, cuidado y limpieza de las
fibras, ya sean estas de uso personal o de uso industrial el contar con la maquina de

nombre calandra, que garantice un mejor servicio.
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OBJETIVOS

Objetivo General.

e Disefiar una calandra para planchar lenceria proveniente de sus clientes y
procesada en las lavadoras de la empresa “Sany Clean”, ubicada en el sector

norte de la ciudad “COMITE DEL PUEBLO”.

Objetivos Especificos:

e Aumentar el flujo de lenceria planchada en un 35%, de 3000 libras que en la
actualidad se procesan, para evitar acumulacion de producto en las

diferentes lavadoras.

e Disefiar una calandra, que les permita a los operarios desarrollar las

actividades del planchado con eficiencia.

e Realizar el disefio del sistema de calentamiento del rodillo principal y

transmision de potencia para mejor funcionamiento de la calandra.

e Realizar planos de construccion de la maquina en el programa Autodesk
Inventor, para verificar medidas, dimensiones y calcular costos de

fabricacion.

e Realizar la simulacion de la calandra en el programa Autodesk Inventor, para

observar su funcionamiento dindmico y su sistema de transmision.
e Elaborar un sistema de seguridad que minimice los posibles accidentes de

trabajo, garantizando en lo posible la integridad fisica de los operarios, y

preservando el dptimo funcionamiento de la maquina.
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JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Actualmente la empresa SanyClean S.A cuenta con una calandra de rodillos, la
misma que no abastece con el planchado de las prendas que se extraec de las
lavadoras una vez concluido el proceso de lavado, es importante considerar que esta
maquina fue adquirida de medio uso, y debido a sus 30 afios de trabajo tiene un
deterioro significativo de su sistemas, tanto el de transmision como el de
calentamiento, lo cual no le permite procesar las prendas al 100%, generando

acumulacidn de trabajo, y a su vez provocando costos adicionales para la empresa.

En varias ocasiones el personal que no esta asignado al proceso de planchado
termina haciendo esta actividad y descuidando los demés procesos, y la empresa
debe asumir el costo de pagos adicionales a los trabajadores, eventualidad que

actualmente la institucion debe solventar.

En el siguiente cuadro indica el costo de horas extras, de acuerdo al sueldo basico
del afio 2012 (USD 292.00), y que la empresa debe asumir mensualmente por el mal

funcionamiento de la calandra existente.

# de horas L.
, horas extras Costo diario Costo
Numero de L. extras Costo hora
. diarias L. de horas mensual de
operarios . diarias extra
c/operario extras horas
totales

4 2 8 1.82 USD 14.56 USD 436.8USD

En este cuadro se representa el aumento en produccion, y la ganancia econémica que
en la actualidad la empresa tendria mensualmente, con la adquisicion de una

calandra nueva.

I t Val G i G i

ncremeflr ()] a (?r por Costo de Ib ana.nc1a por aflal.lCla Ganancia
produccion ¢/libra rocesada libra diaria mensual
diaria en 1b USD P procesada actual
1000 0.40 USD 0.35 USD 0.05 USD 50 USD 1500 USD




Estos valores se toman para evaluar la alternativa de adquisiciéon de una nueva

calandra, y su financiamiento en el plazo de un afio.

Se toma el valor de costo de horas extras (436.8 USD) y se multiplica por 12 meses

obteniendo un total de 5241.6 USD.

De igual manera se toma el valor de ganancia mensual (1500 USD) y multiplicamos

por 12 meses obteniendo un valor de 18000 USD.

Se suman los dos valores obtenidos por afio (5241.6 USD y 18000 USD) obteniendo
un total de 23241.6 USD, valor con el cual la empresa justificaria la compra de una

maquina nueva en el plazo propuesto.

Una calandra con las caracteristicas requeridas tiene un valor aproximado en el
mercado de 21000 USD, y la calandra propuesta construida tendria un valor
aproximado de 12000 USD. Ya que el costo de la maquina se disminuye
considerablemente por el precio y facilidad de adquisiciéon de sus componentes y
materiales, tomando en cuenta también que la mano de obra es mucho mas barata.
Por lo tanto se considerd que la mejor opcidn es construir una calandra porque su

valor se cubriria en un afio a un precio menor que las calandras importadas.
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ALCANCE

La calandra es utilizada para planchar grandes cantidades de prendas textiles, por
ello debe tener requerimientos fisicos adecuados para la correcta operacion del
equipo como son: sistema de calentamiento por vapor de agua, interior de la
estructura en acero tratado y pulido para evitar la acumulacion de contaminantes,
bandas de algodon y Nomex ® (fibra sintética resistente a altas temperaturas) para
proteger las prendas procesadas, cuerpo exterior de chapa de acero pintada con

poliuretano y rodillo de construccion en acero pulido.
Ademas se plantea integrar a la unidad un controlador de temperatura y un variador
de frecuencia para controlar la velocidad de avance del tejido e implementar

métodos de seguridad para minimizar riesgos.

La unidad debe ser capaz de aceptar tejidos con hasta 30% de humedad que salen

directamente de la maquina lavadora de alta velocidad.
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GLOSARIO

Calor latente: La cantidad de energia absorbida o generada durante el proceso de

cambio de fase.

Calor Sensible: Se produce cuando hay cambio de temperatura, sin cambio de fase.

Calor especifico: Es la cantidad de calor que hay que suministrar a un gramo de una

sustancia para que eleve un grado centigrado de temperatura.

Calor latente de fusiéon: la cantidad de energia absorbida durante el proceso de
fusién se llama y equivale a la cantidad de energia liberada durante la congelacion,

calor latente de fusion del agua es de 333,7 KJ/Kg a una atmosfera de presion.

Alrededores: es la region del espacio comprendida fuera del sistema y que rodea al

mismo.

Caudal: volumen de vapor que fluye en el tiempo.

Conduccion: en los sélidos, la unica forma de transferencia de color es la de
conduccion. Si se calienta el extremo de una varilla metalica de forma que aumente

su temperatura el calor se transmite hasta el otro extremo mas frio.

Conveccion: si existe una diferencia de temperatura en el interior de un liquido o un
gas, es casi seguro que se producird un movimiento del fluido. Este movimiento
transfiere calor de una parte del fluido a otra por un proceso llamado conveccion. El

movimiento del fluido puede ser natural o forzado.

Entalpia: cantidad de energia de un sistema termodinamico que este puede

intercambiar con su entorno.

Humedad absoluta: expresa el contenido del vapor en el aire, es igual a los

kilogramos de vapor de agua transportados por kilogramos de aire seco.
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Nimero de Nusselt (Nu): es un nimero adimensional que mide el aumento de
la transmisiéon de calor desde una superficie por la que un fluido discurre
(transferencia de calor por conveccion) comparada con la transferencia de calor si

ésta ocurriera solamente por conduccion.

Numero de Prandtl (Pr): es un numero dimensional proporcional al cociente entre

la difusividad de momento (viscosidad) y la difusividad térmica.

Nuimero de Reynolds (Re): es un numero adimensional utilizado en mecéanica de
fluidos, disefio de reactores y fendmenos de transporte para caracterizar el

movimiento de un fluido.

El Nimero de Prandtl (Pr): es un nimero adimensional proporcional al cociente

entre la difusividad de momento (viscosidad) y la difusividad térmica.

El Numero de Grashof(Gr): e¢s unnumero adimensional en mecanica de
fluidos que es proporcional al cociente entre las fuerzas de flotacion y las fuerzas

viscosas que actuan en un fluido.
Numero de Rayleigh: es el resultado del producto entre el numero de Grashof y el
nimero de Prandtl el nimero resultante se utiliza en calculos de transferencia de

calor por conveccidn natural.

Conductividad térmica: es una propiedad fisica de los materiales que mide la

capacidad de conduccion de calor.

Volumen: es una magnitud escalar definida como el espacio ocupado por un cuerpo.

Flujo laminar o corriente laminar: al movimiento de un fluido cuando éste es

ordenado, estratificado, suave. El flujo laminar es tipico de fluidos a velocidades

bajas o viscosidades altas.
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Flujo turbulento o corriente turbulenta: son las particulas que se mueven
desordenadamente y las trayectorias de las particulas se encuentran formando
pequefios remolinos aperiddicos, como por ejemplo el agua en un canal de gran

pendiente.

Vapor saturado: es vapor a la temperatura de ebullicion del liquido. Es el vapor que

se desprende cuando el liquido hierve. Se obtiene en calderas de vapor.

Cuerpo negro: cuerpo negro hace referencia a un objeto opaco que emite radiacion
térmica. Un cuerpo negro perfecto es aquel que absorbe toda la luz incidente y no

refleja nada.

Vapor saturado seco: vapor saturado es aquel en el que no hay particulas en

suspension de la fase liquida.

Vapor saturado humedo: es la mezcla de las fases que representan en si el vapor

con gotas pequeiias de liquido en suspension.

Presurizacion: elevacion de la presion en el interior de un recipiente o un recinto

cerrado por encima de la presion exterior.

NOMEX®: es un polimero aromatico sintético de poliamida que proporciona altos
niveles de integridad eléctrica, quimica y mecanica. Esto eslo que hace que
NOMEX® no se contraiga, ni dilate, ni se ablande ni derrita durante la exposicion a
corto plazo a temperaturas tan altas como 300°C. A largo plazo puede estar
trabajando como aislante tanto térmico como eléctrico o quimico

soportando continuamente temperaturas de hasta 220°C durante mas de 10 afios.
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CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1.- INTRODUCCION A LA TEORIA DE PLANCHADO.

A nivel industrial el proceso de secado de fibras textiles y papel, cominmente se
realiza a partir de la transferencia de calor, por contacto directo con cilindros
calentados por medio de aire caliente o vapor sobrecalentado, o bien con aire seco en
direccion opuesta a la migracion de la humedad. Estos procesos tradicionales de

secado se caracterizan por un alto consumo de energia para el secado del material

Actualmente se disponen de nuevas tecnologias, que utilizan electricidad en su
principio de secado tales como, microondas, radio frecuencia e infrarrojos, las cuales

se caracterizan por un menor consumao de energia.

Por otra parte el desarrollo de modelos matematicos para estas diferentes alternativas
de secado de materiales porosos, igualmente es un campo de mucho desarrollo,
disponiéndose en la literatura de diferentes modelos que consideran, en su mayor
parte los mecanismos ligados al proceso de secado en si (contacto directo,
conveccion, radiacidon), considerando solo el comportamiento del material himedo y
el mecanismo de secado utilizado, tales como difusion capilar, evaporacion y
condensacion y sin considerar la aplicacion del calentamiento eléctrico durante el

proceso de secado.

El secado de textiles mediante cilindros calentados por vapor de agua, induccién
eléctrica, por medio de gas son tecnologias que se han venido desarrollando con el
paso del tiempo, la técnica considerada en este trabajo es la del calentamiento del

cilindro por medio de vapor saturado.



1.2.- IMPORTANCIA DEL PLANCHADO INDUSTRIAL.

La importancia del planchado consiste principalmente en mejorar la presentacion de
la ropa y lenceria de establecimientos como hoteles, restaurantes, hospitales,

clinicas, etc.

En el 4mbito doméstico se utilizan una tabla de planchar y una plancha de mano, la
prenda estd generalmente sin humedad y la presidbn es manual asi como el

movimiento.

En el ambito profesional las prendas a planchar son totalmente planas (hojas), se
toman directamente de una lavadora yestan todavia humedas. La maquina de
planchar es tan grande como el elemento que vaya a planchar, por lo menos en una
direccidn y son las prendas las que se mueven en lugar de la maquina. El uso de la
una planchadora industrial incrementa notablemente la rapidez, eficiencia y

) 1
sencillez en esta tarea .

Figura 1.1. Calandra

Fuente: Disefio de calandra realizado en el programa Autodesk Inventor por los autores

' ELECTROLUZX, Partner Program Guide 2009. Basics on Ironing. Péag. 3. Pagina Web
.http://www.laundrysystems.electroluxusa.com/Files/Partner/Basics%200n%20Ironing.pdf



1.3.- DEFINICION DE CALANDRA

“Se denomina calandra a una maquina compuesta de varios cilindros giratorios, y un
rodillo calentado generalmente por vapor, aceite térmico, gas, o electricidad el

mismo que sirven para prensar y satinar ciertas telas™”.

En sintesis se puede reconocer que la calandra es una maquina de rodillos cuyo
funcionamiento es electromecanico, se utiliza para el planchado de articulos como
sabanas, manteles, y textiles en general para todos aquellos articulos planos de
tamafio considerable, en la figura 1.1 se muestra una calandra de rodillos calentada

por vapor.

1.4.- CARACTERISTICAS

Las caracteristicas de la maquina varian dependiendo de su disefio ya que existen
maquinas manuales como automadticas, a continuacidn mencionamos las

caracteristicas mas generales de las calandras:

e Control de la velocidad de proceso segin la humedad de la ropa.
e Fuente del calor: vapor, eléctrico, aceite térmico, gas.
e Sistema de transmision de potencia.

e Diametro del rodillo planchador.

1.5.- CLASIFICACION. ?

e Por el tipo de mecanismo.

e Por el sistema de calentamiento del cilindro.

2HALL, A.J, A Handbook of textile dyeing and printing, Editorial The National Trade Press Ltd, Afio
1955, Pag. 145

3 ELECTROLUX, Partner Program Guide 2009. Basics on Ironing. Pdgina Web

http:/twww. laundrysystems.electroluxusa.com/Files/Partner/Basics %2 00n%201Ironing.pdf



1.5.1.- Por el tipo de mecanismo:

1.5.1.1.- Planchador tipo Cilindro

Figura 1.2 Planchadora de bandas
Fuente: ELECTROLUX. Basics on Ironing 2009.

También se llama planchadora de bandas Figura 1.2.

Estas maquinas se componen de un cilindro giratorio metalico calentado

internamente y de las bandas y textiles que se mueven alrededor del cilindro

El principio de funcionamiento es como sigue:

e La superficie caliente es el cilindro.

e Las bandas de planchar giran junto con el cilindro.

e Laropa himeda se alimenta en la parte superior del cilindro.
e Laropa gira con entre las bandas y el cilindro.

e Laropa se expulsa en seco y planchada.



Figura 1.3 Funcionamiento de la calandra de bandas

La pieza de ropa a planchar se inserta entre las cintas y el cilindro. Hay tres

posibilidades para el mecanismo de accionamiento: Figura 1.3.

e Las bandas y el cilindro se mueven a la misma velocidad.

e Las bandas mueven al cilindro a través de friccion.

e Tanto las bandas y el cilindro son conducidos. Una rueda dentada afiadido a
la cadena de transmision se ralentiza el cilindro, generando una diferencia de

velocidad (2,5%) entre las bandas y el cilindro.

En todos los casos no se hace un lustre a la tela. Un rodillo de prensado se debe

afiadir para conseguir esto.

La humedad de la ropa se elimina a través del textil de las cintas.

Ventajas de la tecnologia de planchado tipo cilindro

e Lamaquina puede planchar y secar en una sola operacion.

e La capacidad de la calandra es bastante buena debido a la superficie de
contacto de en el cilindro de 200 ° a 300 °. Figura 1.4.

e Estas planchadoras estan disefiadas para su instalacion contra una pared
porque alimentacidn y retorno estan en el mismo lado.

e No se requiere mantenimiento especial del cilindro.



e Las planchadoras compactas son capaces de alimentar, de planchar, doblar y

apilar automaticamente.

Figura 1.4 Superficie de contacto del rodillo

Desventajas de la tecnologia de planchado tipo cilindro

e No se produce deslizamiento de la ropa, por lo tanto no se puede dar un
proceso de lustre.

e Las conexiones de las bandas pueden dejar marcas en la ropa. Es posible, sin
embargo, para compensar estas desventajas mediante la adicién de un rodillo

de presion en la parte superior del cilindro.

1.5.1.2.- Planchadoras tipo cama

Estas maquinas estan hechas de un medio cilindro metalico calentado que entra en
contacto con un cilindro grande cubierto con textil (poliéster o Nomex ®). Este
cilindro medio calentado se llama cama o pecho. Figura 1.5. El principio de

funcionamiento es el siguiente:

e La superficie caliente esta en la cama.

e El cilindro gira dentro de la cama caliente.

e Laropa mojada entra en la cama por la parte frontal.

e Laropa se desliza a lo largo de la cama conducida por el cilindro.
e Laropa se expulsa en seco y planchado por la parte trasera.

e Laropa a planchar se inserta entre el cilindro y la cama.
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Figura 1.5 Funcionamiento de la planchadora tipo cama

La presion sobre la ropa y por lo tanto un efecto de planchar se obtienen presionando
el cilindro y la cama juntos. El contacto con el metal caliente de la cama transforma

la humedad de la ropa en el vapor que se ventila hacia el exterior. Figura 1.6.

Extractorde Frente
vapor

2 - T - WSS S Giro

g 1/ LY
f= 4
s | ‘ s
| S — 2 ¥ H & B ® o Revestimiento

Extractor de vapor elastico

Figura 1.6. Salida de vapor

Un soplador situado fuera del cilindro ventila el vapor a través del relleno textil, el

revestimiento metalico elastico y los orificios del cilindro.
Los agujeros en el cilindro ayudar a la extraccion de vapor de escape.

Las grandes planchadoras de cama (hasta 3 rollos pueden conectarse entre si) suelen

estar equipadas con alimentacion suplementaria, plegado y apilado de dispositivos.



Ventajas de la tecnologia de planchado de cama

Acabado de calidad superior y un excelente efecto de lustre en la ropa debido
a la enorme presion del cilindro.

Las grandes planchadoras de cama con un diametro de 900 mm o 1200 mm
son capaces de secar y hierro al mismo tiempo. Estdn especialmente
disefiados para lavanderias industriales.

Las calandras de gran capacidad son capaces de procesar de 200 a 1.600

sdbanas de la cama por hora. Figura 1.7.

&\

Figura 1.7. Planchadora de cama industrial

Desventajas de la tecnologia de planchado tipo cama

La cama necesita ser mantenida periddicamente para eliminar los depdsitos
quimicos dejados por la humedad de la ropa. Esto se consigue con un
limpiador tipo Scotch-Brite abrasivo y encerado con cera de parafina con el
fin de facilitar el deslizamiento. La cera de parafina se aplica de 2 a 4 veces
al dia dependiendo de los niveles de produccion.

Debido a sus grandes dimensiones, son necesarios trabajos pesados de

instalacion.



e Las planchadoras tipo cama mas pequefias s6lo pueden planchar ropa sin

humedad.

1.5.2.- Clasificacion por el sistema de calentamiento del cilindro planchador:

Calentamiento por resistencias eléctricas.

Calentamiento por gas.

Calentamiento por vapor.

Calentamiento por aceite térmico.

1.5.2.1. Calentamiento por resistencias eléctricas

Generalmente se usa calentamiento eléctrico solo para planchadoras pequefias o
medianas. Los elementos eléctricos se colocan longitudinalmente para facilitar la

conexion eléctrica. Figura 1.8.

Figura 1.8. Resistencias eléctricas en un cilindro de planchado

Ventajas del calentamiento eléctrico convencional

e Conexidn facil e inmediata, sin residuos, sin necesidad de mantenimiento.

e Baja inercia cuando se utiliza con un cilindro de acero inoxidable delgado.



1.5.2.2. Calentamiento con gas

El calentamiento con gas se utiliza generalmente para planchadoras de pequeias y
medianas empresas. La parte caliente de la calandra esta equipada longitudinalmente

con un quemador de gas. Figura 1.9.

Figura 1.9. Calentamiento de un cilindro con gas

Hay dos tipos de tecnologias: los quemadores convencionales y quemadores de
ceramica. La ventaja general de gas frente a la calefaccion por energia eléctrica es el

menor costo de esta energia.

1.5.2.3. Calentamiento con vapor

El vapor se utiliza generalmente en todas las calandras de gran tamafio por los costos
inferiores del vapor, y ademas en general en hoteles, hospitales y empresas medianas

ya se tiene instalado un caldero y una red de distribucion.

El vapor se utiliza para elevar la temperatura de la superficie calentada (cilindro o

cama) de la maquina. Figura 1.10.
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Figura 1.10. Cama de calandra con calentamiento a vapor.

El vapor, a alta presion (de 6 a 14 bares) y alta temperatura (desde 164 °C a 197 °C),
se introduce directamente en el elemento calentado de la calandra. En ambos casos,

el vapor condensado se recupera.

Las opciones de disefio son:

e (Cilindro envolvente individual (unicameral).
e Cilindro de doble envolvente (doble camara).

e (Camaras de vapor extendidas a lo largo de la superficie exterior de la cama.

Ventajas de calefaccion con vapor

e Las areas de la zona de calentamiento no son un problema ya que el calor es
instantaneamente entregado donde se necesita.
e El costo de esta energia es bajo (pero los beneficios deben sopesarse con el

alto costo de la caldera y la instalacién).

Desventajas de la calefaccion con vapor

¢ El mantenimiento de estos equipos es especializado y requiere mucho tiempo
debido a las regulaciones de seguridad (revision anual de las empresas

autorizadas).
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e (ran coste de la caldera y la instalacion.

El calentamiento con vapor permite temperaturas de 160 ° C a 200 ° C.

La temperatura y los niveles de evaporacion de agua de la maquina de planchar estan
relacionados a la presion de vapor. La presion de vapor afecta a la capacidad de
evaporacion de agua de la plancha. Cuanto menor es la presion de vapor, menor es la

capacidad de evaporacidn de la planchadora. Tabla 1.1.

Presion de vapor en Capacidad de evaporacion de agua en la Calandra
bares Electrolux IC4 4832 en litros/hora
9 93
8 89
7 84
6 78
5 72

Tabla 1.1. Relacion entre presion de vapor y capacidad de evaporacion

1.5.2.4. Calentamiento con aceite térmico

El aceite térmico so6lo se utiliza en instalaciones de lavanderia muy grandes o en

ausencia de vapor.

En general, una caldera calienta el aceite mineral en un tanque hasta (220 a 230) ° C,
una bomba empuja el aceite a baja presion (de 2 a 3 bares) en un circuito cerrado, la
calandra esta conectada al circuito; la conexidén tiene una valvula de 3 vias
permitiendo a la calandra ser alimentada con el volumen de aceite necesario para

mantener la temperatura.
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Ventajas de la calefaccion con aceite térmico

e Energia muy econdmica.

e Si el sistema circula con presidon atmosférica se evitan complicadas
regulaciones de seguridad.

¢ Alcanza temperaturas superiores a 180 ° C.

e Alta precision en el ajuste de la temperatura.

e Evita la corrosion de las tuberias.

e Evita los riesgos de congelacion.

e [Evita la instalacidn de tratamiento de agua.

e Entorno de trabajo excelente en el ambito de seguridad.

Desventajas de la calefaccion con aceite térmico

e Instalacion ligeramente mds cara que una instalacion de vapor.

e Instalacidn adicional de red de aceite térmico.

1.6.- USO DE LA CALANDRA

Generalmente las calandras son empleadas en la industria textil, pero debido a su
eficiencia con el planchado de las telas, estas se han convertido en una herramienta
muy importante para las empresas que brindan el servicio de lavanderia, ya que estas
se encargan del cuidado de la lenceria de hoteles y restaurantes, existen también
hoteles que cuentan con su propio espacio de lavanderia, por lo que cuentan también

con calandras para su proceso de secado y planchado.

La calandra se emplea para dar la ultima presion a los tejidos, antes de ponerlos a la
venta como para hacer su superficie tersa, unida y consistente. Asi se requiere para
los tejidos que han de ser sometidos a la impresion variando el grado de presiéon y

consistencia que haya de darse con el objeto que se propone el tejedor.

Si inmediatamente antes de pasar la tela por la calandra se la rocia ligeramente con

agua, adquiere un matiz especial cuya belleza aumenta si durante el cilindrado se da
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a la tela un ligero movimiento de vaivén en el sentido de su anchura cuyo

movimiento puede conseguirse con un mecanismo especial.

Adicionalmente la calandra se utiliza en el planchado de ropa, lenceria de hoteles,
tales como: sébanas, toallas, cortinas, manteles, etc. Ya que esta maquina permite
optimizar recursos, permitiendo que el personal pueda incrementar su nivel de

productividad.

1.7. FIBRAS TEXTILES *

1.7.1. Definicion.

Fibra es cada uno de los filamentos que, dispuestos en haces, entran en la
composiciéon de los hilos y tejidos, ya sean minerales, artificiales, vegetales o

animales; fibra textil es la unidad de materia de todo textil.

Las caracteristicas de una fibra textil se concretan en su: flexibilidad, finura y gran
longitud referida a su tamafio (relacion longitud/diametro: de 500 a 1000 veces); es

el plastico llevado a su maximo grado de orientacion.

Las fibras que se emplearon en primer lugar en la historia del textil fueron las que la
propia naturaleza ofrecia; pero aunque existen mas de 500 fibras naturales, muy
pocas son en realidad las que pueden utilizarse industrialmente, pues no todas las
materias se pueden hilar, ni todos los pelos y fibras organicas son aprovechables
para convertirlos en tejidos. El carécter textil de una materia ha de comprender

las condiciones necesarias de resistencia, elasticidad, longitud, aspecto, finura, etc.

En la naturaleza, y con la tinica excepcion de la seda, las fibras tienen una longitud
limitada, que puede variar desde 1 mm, en el caso de los asbestos, hasta los 350 mm

de algunas clases de lanas, y las llamamos fibras discontinuas.

* DE PERINAT, MARIA. Tecnologia de la confeccién textil. EDYM. Espaia 2007.
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Quimicamente podemos fabricar fibras de longitud indefinida, que resultarian
similares al hilo producido en el capullo del gusano de seda y que denominamos
filamentos; estos filamentos son susceptibles de ser cortados para asemejarse a las

fibras naturales (fibra cortada).

Sectores industriales textiles mas importantes y su uso en confeccion.

e Algodonero: Camiseria, vaquero, panas, infantil, ropa de verano en
general.

e Lanero: Estambre o paifieria, lana de carda o laneria.

e Sedero: Sederia para sefiora, forros y entretelas.

e Géneros de punto: Prenda exterior, interior y deportiva.

e No tejidos: Entretelas y refuerzos.

Debido a la enorme demanda, el consumo mundial de fibras se ha ido decantando
hacia las fibras quimicas, pues al ser atemporales, es decir, que se producen
continuamente segun las necesidades del mercado, tienen una calidad uniforme y no
dependen del crecimiento natural de la planta o animal ; y generalmente son mas

economicas.

Este consumo mundial actual de fibras textiles en el afio 2010, en peso, es el

siguiente’:

e 31% algodon
e 62% sintéticas
e 2% lana

e 5% otras.

> Fuente CIRFS (Comité International de la Rayonne et des Fibres Synthétiques - European Man-
Made Fibres Association). http://www.cirfs.org/ManmadeFibres/ProductandProductionProcess.aspx
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1.7.2. Clasificacion de las fibras textiles.

Una primordial clasificacion de la fibra textil se hace dividiendo las en dos grandes

grupos: fibras naturales y fibras artificiales. Tabla 1.2.

El primer grupo estd constituido por todas aquellas fibras que como tales se
encuentran en estado natural y que no exigen mas que una ligera adecuacion para ser

hiladas y utilizadas como materia textil.

El segundo grupo lo forma wuna gran diversidad de fibras que no existen en la
naturaleza sino que han sido fabricadas mediante un artificio industrial .En cuanto a
las fibras naturales, cabe hacer una subdivision segun el reino natural de que
proceden: animales, procedentes del reino animal; vegetales, procedentes del reino

vegetal; minerales, procedentes del reino mineral.

En cuanto a las fibras artificiales, aquellas que han sido fabricadas en un proceso
industrial, una parte de ellas, mas raras y menos abundantes, son las manufacturadas
fisicas, proceden de la industria que por medios fisicos le confiere a una materia

forma de fibra: como, por ejemplo, el vidrio, el papel y muchos metales.

Otro gran conjunto lo constituyen las fibras manufacturadas quimicas, obtenidas en
la industria quimica a base de polimeros naturales o polimeros sintéticos. El sector
textil no abarca solamente la fabricacion de tejidos, el disefio de prenda y su
confeccion. Una poderosa ingenieria textil se ocupa de investigar en el disefio de
tecnologia que perfeccione el hilado de la fibra, con mayor produccion, mas calidad
y menos coste; se ocupa también en la investigacion sobre materias primas que,
siendo abundantes (como los hidrocarburos), son susceptibles de transformaciones

tales que con ellas pueden obtenerse fibras textiles de un bajo coste y de alta calidad.
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de Seda, seda
glandulas salvaje
Pelo de alpaca, de angora, de
buey, de caballo, conejo,
ANIMALES
de foliculos | 3Stor, camello,
pilosos cachemira, cabra, guanaco,
llama, nutria, vicufa, yak
de la semilla | algodon
FIBRAS lino, cafiamo, yute, ramio,
NATURALES del tallo kenaf
de la hoja abaca, sisal
VEGETALES
del fruto coco
esparto, banana, dunn,
henequén, formio, maguey,
otras anana
MINERALES asbestos
del papel
MANUFACTURA | demetal
FISICA del vidrio
de otras
materias
FIBRAS de conocidas como fibras
ARTIFICIALES MANUFACTURA | polimeros artificiales, conocidas
QUIMICA naturales como fibras sintéticas
de
polimeros
sintéticos

Tabla 1.2. Clasificacion de las fibras textiles®

1.7.3.- Las fibras textiles: simbolos y tratamientos

Las normas internacionales de la industria exigen etiquetar cada prenda fabricada
indicando la naturaleza y composicion del tejido, asi como las instrucciones
elementales de tratamiento y conservacion. A continuaciéon se relacionan los
simbolos que de acuerdo a estas normas acompaiian cada prenda, y se explica el

significado de cada simbolo.

SFuente: DE PERINAT, MARIA. Tecnologia de la confeccion textil. EDYM. Espaiia 2007.
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1.7.4- Terminologia y signos internacionales.

Los signos son empleados por los fabricantes de confeccion de todo el mundo para

referirse a las operaciones de planchado. Tabla 1.3.

Temperatura alta, 200 °C. Algoddn y lino

Temperatura media, 150 °C. Lana, mezclas de poliéster

Temperatura baja 110 °C. Seda natural, rayon, acetato, acrilicos

[l

Prohibicién de planchado

Tabla 1.3. Simbologia de planchado’

1.7.5- Tipos de prendas de lenceria.’

Lenceria es toda la ropa que se utiliza a lo interno de un hotel, para la prestacion de
sus servicios. (No se incluyen los uniformes del personal). Lenceria viene de la
palabra lienzo (Tela de lino, cafiamo o algoddén); el lino es una planta textil
importante de su tallo se saca la materia prima que es la fibra que se utiliza para la
elaboracion de prendas. También en los hoteles se la llama a la lenceria blanca y/o

ropa blanca.

Los hoteles dependiendo de su tipo y ubicacidon seleccionan el tipo de prenda
adecuado a su establecimiento y de hecho a sus clientes, no vamos a utilizar prendas
finas en un hotel de playa sabiendo que el tipo de clientes que nos visitaran son
clientes que entran a la habitacion mojados o con ropa deportiva y que no se fijan en
la calidad o delicadeza de la lenceria, de igual manera no se va a colocar en un hotel
de montafia este tipo de prendas delicadas cuando lo que se necesita es prendas

resistentes y que no sea blanca o de colores claros (es lo mas recomendable).

7 ARTOLA, JOSE ANGEL. Camarero, técnicas de lavado y planchado. Escuela Nacional de
Hoteleria. Managua, Nicaragua. Diciembre 2008.
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En un establecimiento hotelero podemos clasificar en dos grupos los tipos de prendas

utilizados: Lenceria de habitaciones y lenceria de manteleria.

Lenceria de habitaciones

e Séabanas full o matrimonial y dos o unipersonal.

e Toalla de bafio o de cuerpo.

e Toalla facial o de cara.

e Fundas para almohada full, y funda de decoracion.
e Forros de almohadas

e Edredon / Cobertor.

e Cubre cama o bolsa de cama.

e Protector.

e Colchas.

e Cortinas, entre otros

Prendas de Manteleria (Para restaurante).

e Manteles blancos rectangular, cuadrado, redondo, bordados, etc.
e Forro corto de silla/funda de silla/cubre silla.

e Limpiones, entre otros.

A continuacion podemos observar una tabla donde se muestra los pesos de algunos

tipos de ropa y lenceria.
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TIPO DE ROPA PESO APROXIMADO
(gramos)
Camisa 180 -300 g
Camisén 100 g
Remera 100 g
Pantalon 800 g
Pijama masculino 400 -500 g
Pijama femenino 200-250g
Funda de almohada 100 - 200 g
Sabana de una plaza 500 g
Sébana de dos plazas 700 g
Cubrecama de una plaza 1000 g
Cubrecama de dos plazas 1300 g
Toalla pequeiia 150 g
Toalla grande 450 g
Mantel 500 g

Tabla 1.4 Pesos de Ropa ®

¥ CONSUL. Manual de instrucciones lavadora automatica CWMG65SS. Chile. Pagina Web
http://www.consul.cl/pdf/lavado/CWM65SSW .pdf
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CAPITULO 11 TEORIA DE DISENO

2.1.- TRANSFERENCIA DE CALOR.

En este capitulo abordaremos los temas referentes a fundamentos, formulas, y
calculos de transferencia de calor, que se utilizara para el disefio del cilindro

planchador utilizado en la calandra.

2.1.1.- Calor

“El calor es energia interna en transito. Fluye de una parte de un sistema a otra, o de

un sistema a otro, en virtud unicamente de una diferencia de temperatura.”9

Este flujo siempre ocurre desde el cuerpo de mayor temperatura hacia el cuerpo de
menor temperatura, ocurriendo la transferencia de calor hasta que ambos cuerpos se

encuentren en equilibrio térmico.

La energia puede ser transferida por diferentes mecanismos, entre los que cabe
sefialar, la conduccion, la conveccion y la radiacion, aunque en la mayoria de los

procesos reales todos se encuentran presentes en mayor o menor grado.

La energia que puede intercambiar un cuerpo con su entorno depende del tipo de
transformacion que se efectlie sobre ese cuerpo y por tanto depende del camino. Los
cuerpos no tienen calor, sino energia interna. El calor es parte de dicha energia
interna (energia calorifica) transferida de un sistema a otro, lo que sucede con la

condicion de que estén a diferente temperatura.

? ZEMANSKI. Mark W/DITTMAN. Richard H, Calor y Termodinamica, McGraw-Hill,
MADRID1984, Sexta edicion, pag80.
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La energia existe en varias formas. En este caso nos enfocamos en el calor, que es la
forma de la energia que se puede transferir de un sistema a otro como resultado de la

diferencia de temperatura.

2.1.2.- Calor especifico

“El calor especifico a presion constante Cp, es calor necesario para aumentar 1 °C a
una unidad de masa de una sustancia, como un kilogramo de gas con su vapor
correspondiente.

Llamese 1°C a un Kg de gas. En la que el Cp, se expresa en (KJ/Kg de gas

seco).”10

El calor especifico de un material depende de su temperatura; no obstante, en
muchos procesos termodindmicos su variacidon es tan pequefla que puede
considerarse que el calor especifico es constante. Asimismo, también se diferencia
del proceso que se lleve a cabo, distinguiéndose especialmente el "calor especifico a
presion constante” (en un proceso isobarico) y "calor especifico a volumen constante

(en un proceso isocorico).

Q= m=*c *xAT

De esta forma, y recordando la definicion de caloria, se tiene que el calor especifico

del agua es aproximadamente:

cal
g.°C

Cpu,0 =1

' GUDINO MARTINES Juan Carlos/LOGRONO LEON Jorge Orlando, Disefio de una Torre de
Enfriamiento para el Laboratorio de Transferencia de Calor de la UPS, Tesis Previa a la obtencion
del Titulo de Ingeniero Mecanico, UPS, 2008, pag. 9.
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2.1.3.- Capacidad calorifica

La capacidad calorifica de una sustancia es una magnitud que indica la mayor o
menor dificultad que presenta dicha sustancia para experimentar cambios de
temperatura bajo el suministro de calor. Se denota por C, se acostumbra a medir en

J/K, y se define como:

C= AT Ecuacion 2.1

2.1.4.- Calor latente

El calor que se absorbe sin cambiar la temperatura del agua es el calor latente; no se
pierde, sino que se emplea en transformar el agua en vapor y se almacena como
energia en el vapor. Cuando el vapor se condensa para formar agua, esta energia
vuelve a liberarse. Del mismo modo, si se calienta una mezcla de hielo y agua, su

temperatura no cambia hasta que se funde todo el hielo. Figura 2.1.

El calor latente absorbido se emplea para vencer las fuerzas que mantienen unidas las
particulas de hielo, y se almacena como energia en el agua. Para fundir 1 kg de hielo

se necesitan 19.000 julios, y para convertir 1 kg de agua en vapor a 100 °C, hacen
falta 129.000 julios.

TEMPERATURA
120 °C

Yapor de agua

100 °C
Waporizaciin ——
80°C

&0 °C
hiqua
40°C
20°0
Fusidn —,
T

Hielo —
-20°C

a 30 180 240 320 400 420 60 640 720

CALOR ARIADIDD EM CALORIAS POR GRAMO DE AGLA

Gréfico de Microsoft

Figura 2.1 Analisis de temperaturas11

" CIENCIA POPULAR. Noticias sobre ciencia y tecnologia. Pagina web

23



2.1.5.- Calor y temperatura

En la figura 2.1, se representa el cambio de temperatura que se produce al
suministrar calor al agua (a 1 atmoésfera de presion). A 0 °C y 100 °C se le puede

suministrar calor sin cambiar su temperatura.

Esa diferencia se refleja en las distintas longitudes de las partes horizontales de la
grafica. Las pendientes de las lineas inclinadas representan el numero de grados de
aumento de temperatura por cada julio de calor suministrado a un gramo de agua. El
calor especifico del agua es de 4185,5 julios por kilogramo y grado, es decir, hacen
falta 4185,5 julios de energia para aumentar en un grado la temperatura de un

kilogramo de agua.

2.1.6.- Calor de fusion

Representa la energia necesaria para deshacer la fase solida que estd estrechamente
unida y convertirla en liquido. Para convertir liquido en sé6lido se necesita la misma
cantidad de energia, por ello el calor de fusion representa la energia necesaria para
cambiar del estado solido a liquido, y también para pasar del estado liquido a sélido.

El calor de fusion se mide en cal / g.

De manera similar, un liquido y un vapor de una misma sustancia pueden estar en

equilibrio térmico a una temperatura llamada punto de ebullicién.

El calor necesario para evaporar una sustancia en estado liquido (o condensar una
sustancia en estado de vapor) se llama calor de ebullicion o calor latente de
ebullicion o entalpia de ebullicion, y se mide en las mismas unidades que el calor

latente de fusidn.

http://www.cienciapopular.com/n/Experimentos/Globo Incombustible/Globo_Incombustible.php
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2.1.7.- Cambios de fase

“El calor se puede transferir por uno de los tres modos distintos o una combinacion
de ellos: conduccion, conveccion y radiacion. El proceso que incluye cambio de fase

implica la transferencia simultanea de masa con transferencia de calor.

Los cambios de fase en sustancias puras tienen lugar a temperaturas y presiones
definidas. En cualquier operacion en la que una sustancia sufre un cambio de fase se
deben tomar disposiciones para la adicién o retiro de calor, para prever el calor
latente del cambio de fase mas cualquier otro calentamiento o enfriamiento sensible

que tenga lugar en el proceso”.12

En la naturaleza existen tres estados usuales de la materia: s6lido, liquido y gaseoso.
Al aplicarle calor a una sustancia, ésta puede cambiar de un estado a otro. A estos

procesos se les conoce como cambios de fase. Los posibles cambios de fase son:

Fusion: sélido a liquido.

Solidificacion: liquido a solido.

Vaporizacion: liquido a gaseoso.

Condensacion: gaseoso a liquido.

Sublimacién progresiva: sélido a gaseoso.

Sublimacién regresiva: gaseoso a solido.

Ionizacion: gaseoso a plasma.

Si la presion es constante, estos procesos tienen lugar a una temperatura constante.
La cantidad de calor necesaria para producir un cambio de fase se llama calor latente;

existen calores latentes de sublimacion, fusidn y vaporizacion. Si se hierve agua en

PERRY.ROBERT H, Manual del Ingeniero Quimico, Mc. Graw Hill, sexta edicion tomol, p. 10-20.
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un recipiente abierto a la presion de 1 atmdsfera, la temperatura no aumenta por

encima de los 100 °C por mucho calor que se suministre.

2.2.- MODOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR

El calor puede ser transmitido de tres formas distintas: por conduccidn, por
conveccion o por radiacion. Los tipos de transferencia de calor se pueden producir al
mismo tiempo y es aconsejable tomar en consideracidn la transferencia de calor por

cada uno de esos tipos en cada caso particular.

2.2.1.- Transferencia de calor por conduccion

G

Figura 2.2 Cilindro calentado por conduccién"

“Es la transferencia de calor desde una parte de un cuerpo a otra del mismo cuerpo, o
bien, desde un cuerpo a otro que este en contacto fisico con él, sin desplazamiento

apreciable de las particulas del cuerpo”.14 Tal como se muestra en la figura 2.2.

13 B.V.KARLEKAR, RM.DESMOND, Transferencia de Calor, McGraw-Hill, México 1995,
Segunda Edicion. p. 45.

“PERRY .ROBERT H, Manual del Ingeniero Quimico, Mc.Graw Hill, sexta edicién tomol, pag10-7.
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_ k * A(Tine — Text)

L Ecuacion 2.2

Donde:

Btu

Q : Razon de flujo de calor, o oW

A : Area de la pared normal al flujo de calor, pies?0 m?
Tint ¢ temperatura de la superficie interior de la pared, °F o °C

Text : temperatura de la superficie exterior de la pared, °F o °C

Btu w
h. pie°F © m. °C

k : conductividad térmica de la pared,

“La transferencia de calor a través de un tubo se puede considerar estacionaria o

unidimensional. En este caso, la temperatura del tubo depende solo de la direccion

(la direccién radial r), la temperatura es independiente del dngulo o de la distancia

axial.

Esta situacidn se presenta aproximadamente en la practica en los tubos cilindricos

largos y en los recipientes esféricos.

En operacion estacionaria no se tiene cambio en la temperatura del tubo con el

tiempo en cualquier punto. Por lo tanto la razén de transferencia de calor hacia el

. y . . r 1
tubo debe ser igual a la razon de transferencia hacia fuera de é1.”"

En otras palabras la transferencia de calor a través del tubo debe ser constante,

Qcondcil = constante.
_ 27KL(Type — Texe)
ln(ro/ri)

"> YUNUS CENGEL, transferencia de calor y masa un enfoque prdctico, Mc. GRAW
HILL/INTERAMERICANA EDITORES, S. A, México 2007, p. 150.
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Donde:

L : longitud del cilindro en m, pies, pulgadas

r, : radio exterior del cilindro en m, pies, pulgadas

r; : radio interior del cilindro en m, pies, pulgadas

2.2.2.- Transferencia de calor por conveccion

\

A, —fetpt, At ]

P tw

-

. oy er 1
Figura 2.3 Cilindro calentado por conveccién'®
“Conveccion es la transferencia de calor desde un punto a otro, dentro de un fluido,
un gas o un liquido, mediante la mezcla de una porcion del fluido con otra”.'” Asi se

muestra en la figura 2.3.

Es un hecho bien conocido que una placa de metal caliente se enfria mas
rdpidamente si se coloca frente a un ventilador que si se expone al aire quieto. Se
dice que el calor es disipado por conveccion y que el proceso de transferencia de

calor es por conveccion.

'® DONALD Q. KERN. "PROCESOS DE TRNASFERENCIA DE CALOR”. McGraw-Hill.
Trigésima primera edicion. p. 44.
"PERRY .ROBERT H, Manual del Ingeniero Quimico, Mc. Graw Hill, sexta edicion tomol, p.10-7.
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La conveccion es el término que se usa para describir la transferencia de calor desde
una superficie a un fluido en movimiento. En contraposiciéon con la conduccion, la
conveccion implica transporte de energia y de materia, por lo tanto, esta forma de
transmision de calor es posible solamente en los fluidos y es ademas caracteristica de

ellos.

En el tratamiento de la transferencia de calor por conveccidn, abordaremos dos ideas
principales, una de ellas serd comprender los mecanismos fisicos de la conveccion y
la otra introducirnos en los medios para llevar a cabo céalculos de transferencia de
calor por conveccidn, sin embargo no desarrollamos procedimientos analiticos, sino
una vision general del fendmeno, planteando las ecuaciones bésicas que se utilizan

en los calculos.

Conveccion libre o natural

Existen dos tipos de conveccion { )
Conveccion Forzada

2.2.2.1.- Conveccion natural.

La fuerza motriz procede de la variacion de densidad en el fluido como consecuencia
del contacto con una superficie a diferente temperatura, lo que da lugar a fuerzas
extrafias. El fluido proximo a la superficie adquiere una velocidad debida tinicamente
a esta diferencia de densidades, sin ninguna influencia de fuerza motriz exterior.

Ejemplos tipicos son la transmision de calor al exterior desde la pared o el tejado de
una casa en un dia soleado sin viento, la conveccion en un tanque que contiene un
liquido en reposo en el que se encuentra sumergida una bobina de calefaccion, el

calor transferido desde la superficie de un colector solar en un dia en calma, etc.

2.2.2.2.- La conveccion forzada.

Tiene lugar cuando una fuerza motriz exterior mueve un fluido sobre una superficie

que se encuentra a una temperatura mayor o menor que la del fluido. Esa fuerza
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motriz exterior puede ser un ventilador, una bomba, el viento, etc. Como la velocidad
del fluido en la conveccion forzada es mayor que en la conveccién natural, se
transfiere, por lo tanto, una mayor cantidad de calor para una determinada

temperatura.

La influencia de las propiedades del fluido, de la superficie y del flujo se cuantifica

en el coeficiente de pelicula o coeficiente de transferencia de calor por conveccion

(h).

2.2.3. Coeficiente convectivo de transferencia de calor (h)

“El valor del coeficiente de transferencia de calor depende de una variedad de
factores, tales como velocidad, densidad, viscosidad, conductividad térmica, y calor
especifico del fluido; geometria de la superficie; presencia de fuerzas de flotamiento;
etc. Dicha dependencia tan amplia, hace dificil llegar a una expresion analitica para

el coeficiente de transferencia de calor”18.
Q = hpromedio A(Tw - Too) Ecuacién 2.4

Donde:

Btu w
h. piez°F © mZ.°C

hpromedio ¢ Coeficiente convectivo de transferencia de calor

A : 4rea de la superficie para la transferencia de calor por conveccién pie?, m?

T,y : temperatura de la superficie solida, °F o °C

T, : temperatura del fluido que se encuentra suficientemente lejos de la
superficie solida, tal que no le afecta la temperatura de la superficie °F o °C

Al juzgar por sus unidades el coeficiente de transferencia de calor por conveccion (h)
se puede definir como la razén de transferencia de calor entre una superficie solida y

un fluido por unidad de érea superficial, por unidad de diferencia en la temperatura.

'"B.V.KARLEKAR/R.M.DESMOND, Transferencia de calor, Segunda Edicién, Mc-Graw Hill,
Meéxico, 1995. p. 463.
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En el andlisis de la conveccidon es practica comun quitar las dimensiones a las
expresiones fisico-matemadticas que modelan el mecanismo y agrupar las variables,

dando lugar a los nimeros a dimensionales.

En conveccidn se emplean los siguientes nimeros a dimensionales:

2.2.4.- Definicion de nimeros a dimensionales

Al indicar las ecuaciones con las que nos permiten calcular la transferencia de calor
por conveccion es necesario mencionar los numeros adimensionales que intervienen

en el disefio del cilindro y estos son:

2.2.5.- Numero de Nusselt (Nu)

En la transferencia de calor por convecciéon debemos determinar la razén de
transferencia de calor entre una superficie solida y un fluido adyacente, siempre que
exista una diferencia de temperaturas, es practica comun quitar las dimensiones a las
ecuaciones que rigen y combinar las variables, las cuales se agrupan en numeros

adimensionales, con el fin de reducir el nimero de variables totales.

“Para el calculo del niimero de Nusselt se considera la presencia del coeficiente de

transferencia de calor por conveccidn y se lo expresa de la siguiente manera:”19

hL
Nu = TC Ecuacion 2.5

Donde:

h : coeficiente de transferencia de calor

' ENRIQUES BAHAMONDE Fausto/SORIA ERAZO Camilo; Disefio y Construccion de una
Caldera de Vapor con GLP DE 6BHP de Potencia para los laboratorios de la UPS Proyecto Previo a la
obtencion del Titulo de Ingeniero Mecanico, UPS, 2007, p.64.
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k : conductividad térmica del fluido

L. : longitud caracteristica

Entre mayor sea el nimero de Nusselt, mas eficaz es la conveccion. Un nimero de
Nu = 1 para una capa de fluido representa transferencia de calor a través de esta por

conduccion pura.

2.2.6.- Nimero de Prandtl (Pr).

La mejor manera de describir el espesor relativo de las capas limite de velocidad y
térmica es por medio del parametro numero de Prandtl adimensional, definido como:
“El nimero de Prandtl es una funcién de las propiedades del fluido de la siguiente

manecra:

Donde:

u : viscocidad

Cp * calor especifico a precion constante

k : conductividad térmica

El nimero de Prandtl se emplea tanto en conveccion forzada como natural.”20

2 ENRIQUES BAHAMONDE Fausto/SORIA ERAZO Camilo; Disefio y Construccién de una
Caldera de Vapor con GLP DE 6BHP de Potencia para los laboratorios de la UPS Proyecto Previo a la
obtencion del Titulo de Ingeniero Mecanico, UPS, 2007, p.63.
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2.2.7.- Numero de Reynolds (Re).

El nimero de Reynolds agrupa variables que estan relacionadas con la cinematica de

los fluidos viscosos.

pvL .
Re = — Ecuacion 2.6
1)

Donde:

u : viscocidad

: densidad

o

v : viscocidad cinematica

—

: longitud del cilindro

Régimen laminar por el interior de la tuberia Re < 2000

Régimen turbulento por el interior de la tuberia Re > 8000

El nimero de Reynolds sdlo se utiliza en conveccion forzada.

El coeficiente de transmision de calor por conveccion forzada depende, en general,
de la densidad, de la viscosidad y de la velocidad del fluido, asi como de sus
propiedades térmicas (conductividad térmica y calor especifico) y la velocidad viene

impuesta al sistema por una bomba, ventilador, etc, y se puede medir directamente.

2.2.8.- Numero de Grashoff (Gr).

El niimero adimensional que caracteriza la conveccién natural es el numero de
Grashoff, que es el cociente entre las fuerzas de flotacion y las fuerzas de viscosidad,

y podemos determinarlo de la siguiente manera:
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ATD?3
gB— Ecuacioén 2.7

GrD = V2

Donde:

B : coeficiente de expansion térmica °R—*, °K-1

AT : cambio de temperaturas °F,°C

) pies m

V : velocidad —, —
seg S

pies m

g : gravedad YR >

%)

El nimero de Grashoff sélo se utiliza en conveccidén natural

En la conveccidn natural, el coeficiente de transferencia de calor depende de:

e Ladiferencia de temperaturas entre la superficie y el fluido.

e Del coeficiente de dilatacidon térmica del fluido que determina el cambio de

densidad por unidad de diferencia de temperatura.

e Del campo de fuerzas exteriores que, en general, es la gravedad.

Para la conveccion natural en régimen laminar el nimero de Rayleigh bale:

Ra = Gr Pr<107

Para la conveccion natural en régimen turbulento el nimero de Rayleigh bale:

Ra= Gr Pr>109
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El nimero de Rayleigh lo obtenemos de la multiplicacién entre el nimero de Prandt

y de Grashoff
RaD = P, * GrD Ecuacion 2.8
El nimero de Rayleigh sélo se utiliza en convencidn natural.

Para el calculo del coeficiente h, se empleara la formula para condensacién por

pelicula, ecuacion de Nusselt.

Al obtener vapor saturado en el interior de un cilindro tenemos que calcular el

coeficiente de pelicula que lo determinaremos por medio de la siguiente ecuacion:

1
3 4
Kliq 'pliq (pliq - pvap) ghfg

h; = 0.73
1 Mig (Tsar — Tw)d

Ecuacion 2.9

Donde:
Kjiq : conductividad térmica del liquido (Btu/hr ft. °F)
d : didmetro del tubo pies, m, plg

Pyap : Densidad en la fase de vapor (lbm/pie3)

Pliq Densidad en la fase del liquido (lbm/ 2)

pie

g viscosidad dinamica del liquido (le/Seg. pie)

Tsat - Tw : ( Tsaturacién de vapor Tsuperficie—interior)
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2.3.- TRANSFERENCIA DE CALOR POR RADIACION.

El intercambio de calor radiante entre masa gaseosa y la superficie que lo rodea, es
un problema complejo debido a la diversidad de factores que pueden intervenir,
presentandose condiciones que pueden ser muy dificiles de evaluar en célculos de

ingenieria.

“Los liquidos, solidos y algunos gases (especialmente vapor de agua e hidrocarburos)
emiten radiacidon térmica como resultado de sus temperaturas un emisor ideal, se
llama cuerpo negro, emite radiacion térmica segin la ecuacién de Stefan-

Boltzmann.

e, = o T* Ecuaciéon 2.10

Donde:

€}, : Potencia emisiva del cuerpo negro

o : Constante de Stefan- Boltzmann

T*: Temperatura en grados absolutos

En cuya expresion ey, es la potencia emisiva del cuerpo negro, y es la energia emitida
por unidad de area de la superficie y unidad de tiempo; ¢ es la constante de Stefan-
Boltzmann; y T es la temperatura en grados absolutos. Las dos escalas de

temperatura absoluta que se usan son las escalas de Rankine y Kelvin.”21

2BV, Karlekar, R. M. Desmond, TRANSFERENCIA DE CALOR”, Segunda edicion, Mc. GRAW-
HILL/ INTERAMERICANA, MEXICO 1995, p.20.
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2.4.- TRANSFERENCIA DE CALOR DEL VAPOR

2.4.1.- Propiedades basicas del calentamiento de vapor

Cuando se considera desde el punto de vista de ser un medio de transferencia de
calor, el vapor tiene propiedades superiores que no ofrecen otros medios de calor.

Entre estas propiedades, las dos siguientes son las mas destacadas:

e Proporciona calentamiento uniforme

e Proporciona calentamiento rapido

En este proyecto, vamos a mirar mas de cerca estas propiedades desde el aspecto de

la transferencia de calor.

2.4.2.- Vapor para proporcionar calor estable.

En el caso de vapor saturado, si se conoce la presidon de vapor se puede determinar su
temperatura. Cuando el vapor saturado se condensa, la presiéon de vapor cambia
instantaneamente dentro del espacio cerrado; este se condensa a la temperatura de
saturacién y el agua saturada que se forma (condensado) queda a la misma

temperatura que el vapor saturado.

Esto significa que si la presion en la superficie de transferencia de calor (la chaqueta
o espiral interior de los equipos) se mantiene como una constante, el calentamiento
continuo sera capaz de mantenerse a la misma temperatura en cualquier punto de la

superficie de transferencia de calor.
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2.4.3.- Velocidad de calentamiento

La cantidad de transferencia de calor se indica por el coeficiente de transferencia de

calor (h = Coeficiente de transferencia de calor). Sus unidades son [W/m? K].

W =J/seg, por lo que si el intercambio de calor tiene lugar sobre la misma superficie
de transferencia de calor y con la misma diferencia de temperatura, la relacién de
transferencia de calor es mayor y se acorta el tiempo requerido para calentamiento.

Los valores aproximados de la relacidon de transferencia de calor del agua caliente y

del vapor son los siguientes:

La relacion a la cual se transfiere el calor a la superficie de transferencia de un

intercambiador de calor, utilizando agua caliente como fuente de calentamiento es:

BTU

W
1000 6000) —— = 176.12 1057) ———
( a ) m?2°K ( a ) h pie?°F

Por otro lado, La relacién a la cual se transfiere el calor a la superficie de
transferencia de un intercambiador de calor, utilizando vapor como fuente de

calentamiento, es:

w BTU
(6000 a 15000) = (1057 a 2642) ———
h pie

m2°K F

En situaciones reales de calentamiento, el proceso de transferencia de calor al
producto que estd siendo calentado, serd una combinacién del mecanismo de
transferencia de calor en el interior de las paredes del intercambiador de calor y el
mecanismo de transferencia de calor en su superficie de transferencia.

El vapor saturado ha sido desde siempre el medio mas comun de calentamiento. Los
coeficientes de transferencia de calor asociados con la condensacion del vapor son

muy altos comparados con cualquiera que se le haya estudiado.

“Es costumbre adoptar un valor conservador y convencional para el coeficiente de

pelicula ya que nunca hay una pelicula que controle, preferible a obtener una por
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calculo. En los siguientes calculos en todas las aplicaciones que involucren vapor

relativamente libre de aire es un valor de 1500BTU/h pie’°F.”*

Este coeficiente varia mucho de un intercambiador de calor a otro, pero aun asi, el
calentamiento con vapor muestra la relacion de 1.5 a 2 veces mas de capacidad de

transferencia de calor, comparada con las del calentamiento con agua caliente.

2.5.- TRANSFERENCIA DE CALOR DESDE LA CONDENSACION (VAPOR

DE AGUA) Y POR CONVECCION (AGUA CALIENTE Y ACEITE)

El calor latente contenido en el vapor se libera en el instante en que el vapor se
condensa hacia la fase liquida. La cantidad de calor latente entregado es de 2 - 5
veces mayor que la cantidad de calor sensible contenido en el agua caliente (agua
saturada) después de la condensacion. Este calor latente se libera instantineamente y
se transfiere por medio del intercambiador de calor al producto que se estad

calentando.

En contraste, el agua caliente y aceite son utilizados en calentamiento por
conveccion, la cual no involucra un cambio de fase. En lugar de eso, el medio de
calor reduce su propia temperatura para transferir calor al producto que se estd
calentando. Algo comun en la industria es el uso de conveccion forzada por medio de
un equipo externo, tal como una bomba, para crear un contraflujo en la superficie de

transferencia de calor.

2.6.- VAPOR DE AGUA

El vapor de agua es el gas formado cuando el agua pasa de un estado liquido a uno
gaseoso. A un nivel molecular esto es cuando las moléculas de H,0 logran liberarse

de las uniones (ej. Uniones de hidrégeno) que las mantienen juntas.

* DONALD Q. KERN / ALAN D. KRAUS. Extended Surface Heat Transfer”.1972 McGraw Hill.
USA, p. 443.
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En el agua liquida, las moléculas de H2O estdn siendo unidas y separadas
constantemente. Sin embargo, al calentar las moléculas de agua, las uniones que
conectan a las moléculas comienzan a romperse mas rapido de lo que pueden
formarse. Eventualmente, cuando suficiente calor es suministrado, algunas moléculas
se romperan libremente. Estas moléculas "libres" forman el gas transparente que

nosotros conocemos como vapor, 0 mas GSPGCiﬁCO vapor s€cCo.

2.7.- VAPOR HUMEDO VS. VAPOR SECO

En industrias usuarias de vapor, existen dos términos para el vapor los cuales son,
vapor seco (también conocido como "vapor suturado") y vapor himedo. Figura 2.4
“El vapor saturado en que no hay particulas en suspension de la fase liquida, se llama
vapor saturado seco. Su volumen especifico y la temperatura son funciones de la

presion.

5
\-.\ Vapor
\ Himedo

Figura 2.4. Vapor seco vs vapor hiimedo®

La mezcla de las fases que representan en si el vapor con gotas pequefias de liquido
en suspension, se llama vapor saturado himedo. La parte masica del vapor

saturado seco que hay en el hiimedo, recibe el nombre de sequedad del vapor.”**

Vapor humedo aplica cuando una porcidon de sus moléculas de agua han cedido su

energia (calor latente) y el condensado forma pequefias gotas de agua.

» TLV ENGINEERING S.A. Compaiiia especialista en vapor. Teoria de vapor. Pagina Web
http://www.tlv.com/global/LA/steam-theory/what-is-steam.html
** BASKAKOV V.A.P, TERMOTECNIA, Editorial MIR Mosct. Afio 1985, p. 63.
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Por ejemplo en la figura2.4, una pequeia tetera con agua a su punto de ebullicion. El
agua primeramente es calentada, y conforme el agua absorbe mas y mas calor, sus
moléculas se agitan mas y mas y empieza a hervir. Una vez que suficiente energia es
absorbida, se evaporiza parte del agua, lo que puede representar un incremento del

volumen molecular.

En algunas ocasiones se puede observar una pequefia neblina saliendo de la boquilla
de la tetera. Esta neblina es un ejemplo de que tan seco es el vapor, cuando se libera
en una atmosfera mas fria, pierde un poco de su energia al transferirla al aire. Si se
pierde suficiente energia las uniones intermoleculares se empiezan a formar
nuevamente, y se pueden observar pequefias gotas de agua en el aire. Esta mezcla de
agua en estado liquido (pequefias gotas) y estado gaseoso (vapor) recibe el nombre

de vapor himedo.

2.8.- VAPOR COMO FUENTE DE ENERGIA

“El vapor jug6 un papel importante en la revolucion industrial. La modernizacion del
motor de vapor a principios del siglo 18 llevo a mayores descubrimientos tales como
la invencidn de la locomotora de vapor y el barco a vapor, por no mencionar el horno
y el martillo de vapor. Este ultimo sin hacer referencia Golpe de Ariete el cual se
puede presentar en la tuberia de vapor, si mas bien a un martillo impulsado por vapor

J .. 2
que se utilizaba para dar forma a fundiciones™.

Hoy en dia, sin embargo, los motores de combustion interna y la electricidad

practicamente han remplazado al vapor como fuente de energia.

Sin embargo, el vapor es ampliamente usado en las plantas de generacion eléctrica y
para aplicaciones industriales de gran tamafio, asi como en la industria textil, del

papel, de la medicina, alimenticia, etc.

* BASKAKOV V.A.P, TERMOTECNIA, Editorial MIR Mosct. Afio 1985, p. 25.
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2.8.1.- El vapor como fuente de calor.

El vapor es mayormente conocido por sus aplicaciones en calentamiento, fungiendo

tanto como fuente directa e indirecta de calor.

2.8.2.- Calentamiento directo de vapor.

El método de calentamiento directo de vapor se refiere al proceso en el cual el vapor
esta en contacto directo con el producto que esta siendo calentado.
En la industria, el método de calentamiento directo de vapor generalmente es usado

para cocinar, esterilizacidon, vulcanizacién, planchar y otros procesos.

29.- EL VAPOR EMPLEADO EN LA INDUSTRIA (CILINDROS

GIRATORIOS).

El vapor se utiliza en las corregidoras de cartdon especificamente en los cilindros de

calentamiento.

Una corrugadora tipica que produce carton de doble capa consiste en dos unidades de

ondulado con una seccién multicapa, utilizando vapor a diferentes presiones.

Ademas, el vapor es utilizado en las empresas dedicadas al cuidado, lavado y
planchado de lenceria, debido a que las maquinas conocidas como calandras son
planchadoras que se caracterizan por tener cilindros giratorios calentados por vapor,

como por ejemplo los cilindros que se ilustran en la figura 2.5.

Los requerimientos de calefaccion y humidificacion deben tenerse en consideracion

para proporcionar las dptimas condiciones para el planchado.
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2.9.1.- Cilindros estaticos calentados.

Algunas calandras tendran cilindros estaticos utilizados como pre calentadores.
Dependiendo de la temperatura requerida, se alimentaran con vapor a presiones entre

los 3 y 16 bar.

Figura 2.5 Cilindros estaticos

Fuente: Diserio de calandra realizado en el programa Autodesk Inventor por los autores

Al ser estaticos (figura 2.5), el vapor en su interior condensa y se forma un charco
en la parte baja. Normalmente se monta un tubo siféon en el interior y la presion
diferencial entre el vapor interior y el condensado exterior permite al condensado

ascender por el tubo sifon y salir del cilindro.

La correcta eleccion del purgador para esta aplicacion serd el de tipo de boya, con
eliminador de aire integral y valvula de desbloqueo de vapor. Esto asegura que el
condensado sea desalojado del cilindro tan pronto como se forma, y permite a los
gases incondensables pasar a través del eliminador termostatico de aire, permitiendo
una maxima transferencia de calor a través de la pared del cilindro.

La valvula de antibloqueo de vapor permitira al vapor no condensado que pueda
haber en el tubo sifén, que puede provocar el cierre del purgador y el retroceso del

condensado, que escape.
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2.9.2.- Cilindros giratorios.

La mayor parte de los cilindros calentados con vapor en una maquina, son giratorios.
El vapor entra al cilindro y el condensado sale de €l a través de una junta rotativa, la

misma que se puede observar en la figura 2.6. El condensado normalmente saldré a

través de un sifon estacionario.

AR

]
il == A =

Figura 2.6. Junta rotatoria

Fuente: Diserio de calandra realizado en el programa Autodesk Inventor por los autores

Elvapoyss wxpende vgeners cordensado

Extada vapor satarado oo

Sabds condansecos

e

\

Detalle de sifon. e

Pozed inde oz del xdz’f‘n»_

Figura 2.7. Entrada de vapor y salida del condensado®®

* DANIEL J. HEYMANN. Crénica del Corrugado. Pagina Web
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En cilindros de baja velocidad, donde no se forman anillos de condensado, un
purgador de boya (FT) con eliminador termostatico de aire y vélvula antibloqueo,
para evitar el tapon de vapor, sera adecuado. Otros tipos de purgador también pueden

ser adecuados dependiendo de las condiciones de trabajo.

Cuando se sabe que se formaran anillos de condensado puede ser necesario equipar
una combinacidon de purgador y vapor soplado o bien un sistema de vapor soplado
sin purgador. Uno de estos sistemas se puede observar en las figuras 2.6 y 2.7, las

cuales muestran el interior de la junta rotatoria y su funcionamiento respectivamente.

Se forma el anillo de condensado cuando una fuerza de aproximadamente 3g o mas
acttia sobre el condensado en el interior del cilindro giratorio y lo mantiene contra la
pared interior. Para salir, el condensado debe vencer la fuerza centrifuga, recorrer el

sifon y salir a través de la junta rotativa.

En la mayoria de casos el uso de sifones estacionarios y las altas presiones
diferenciales en los cilindros de una calandra seran suficientes para vencer ésta
fuerza. Cuando éste no es el caso, serd necesario introducir vapor soplado para

ayudar al desalojo de condensado.

El vapor soplado es vapor que entra al cilindro pero que no condensa. Este forma una

mezcla con el condensado que es menos densa y viaja a mayor velocidad.

Para mantener la correcta temperatura de la superficie del cilindro, se debe controlar
con precision la presion del vapor y desalojar el condensado tan pronto como se

forma.

El modo en que el condensado se comporta en un cilindro rotativo se ve influenciado
por muchos factores, que incluyen el didmetro del cilindro, la velocidad de la
maquina, la velocidad de condensacion y el espesor del anillo de condensado en el

interior del cilindro.

http://www.cronicadelcorrugado.com/anillo-hidrulico#more-150
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Dependiendo de todos estos factores puede ser “estacionaria”, “‘encharcamiento”,
“cascada”, o “anillo”, todos y cada uno de estos comportamientos se los puede

observar en la figura 2.8.

Condicion estacionaria Encharcamiento

Cascada Anillo

Figura 2.8. Comportamiento del condensado en el interior de un cilindro?’

?’ DANIEL J. HEYMANN. Crénica del Corrugado. Pagina Web
http://www.cronicadelcorrugado.com/anillo-hidrulico#more-150
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2.9.3.- Cilindro giratorio.

Figura 2.9. Cilindro giratorio

Fuente: Diserio de calandra realizado en el programa Autodesk Inventor por los autores

Es necesario saber que le sucede al condensado a la velocidad real de
funcionamiento de la maquina para poder decidir el método mas eficiente y

economico de desalojo de condensado (Figura 2.9).

La primera eleccion a realizar es la del siféon. Dada la suficiente informacion, se
tendra la capacidad de elegir sobre el correcto tipo y tamafio. Se pueden utilizar
distintos métodos para asegurarse de que el condensado sale y es desalojado del
cilindro. No existe una unica solucién universal pues las condiciones de
funcionamiento individuales varian de una maquina a otra, e incluso de un cilindro a

otro.

2.10.- EFECTO DE LA PRESURIZACION

Se debe hacer una distincion entre los cilindros de pared delgada y los cilindros de
pared gruesa. Cuando el didmetro interior de un cilindro d; es 40 veces mas grande
que su espesor t, se puede usar con seguridad el analisis de pared delgada. Para
razones mas pequefias de los didmetros interiores en los cilindros con el espesor, se

debe usar el anélisis de pared gruesa.

d:
Tl > 40 Cilindros de pared delgada
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?i < 40 Cilindros de pared gruesa

2.10.1.- Esfuerzos en los cilindros.

En los recipientes cilindricos a presion, cilindros hidraulicos, tubos de conduccion de
fluidos a altas presiones, se desarrollan esfuerzos radiales y tangenciales con

magnitudes que dependen del radio del elemento bajo consideracion.

“Al determinar el esfuerzo radial o, y el esfuerzo tangencial o, se supone que la
elongacion longitudinal es constante alrededor de la circunferencia del cilindro.”28

Estos esfuerzos se los puede apreciar de una mejor manera en la figura 2.10.

a) Distribucion del b) Distribucion del
esfuerzo tangencial esfuerzo radial

Figura 2.10. Distribucion de esfuerzos en un cilindro de pared gruesa sometido

ez . 2
a presion interna ?

28HAMROCK, Bernard; JACOBSON, Bo; SCHMID, Steven, Elementos de mdquinas, Primera
edicion, Mc GRAW-HILL/Interamericana editores, Afio 2000, México, p.133.

¥ SHIGLEY, J oseph; MISCHKE, Charles, “Diseflo en Ingenieria Mecanica”, Sexta edicion, Mc
GRAW-HILL/Interamericana editores, Afio 2002, México, p. 134.
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Con referencia a la figura 2.10, el radio interior se designa por rj, el radio exterior
Iy, la presion interna p;, la presidon externa p,, entonces se prueba que los esfuerzos

tangencial y radial existen, y se expresan como:

rép; r2
oy = 21_1312 (1 — —(2)) Ecuacion 2.11
rs — i r
2 2
I{ P r
o = 2‘—p‘2<1 + —3) Ecuacién 2.12
Donde:
o, : Esfuerzo radial (psi)

o, : Esfuerzo tangencial ( psi)

r; : radio interno (pies,m)
I, : radio externo (pies,m)
pi : Presion interna (psi)

El esfuerzo radial maximo ocurrira en el radio interior:

Or = —Di
El esfuerzo tangencial maximo ocurrira en el radio interior:

rg +rf y
- Ecuacion 2.13

i
r3 —r;

Gy =D

Para el calculo del factor de seguridad en cilindros se emplea la teoria de la energia

de la distorsion, donde:

Ge = /02 + 6,2 — 6,0, Ecuacion 2.14

c. = Esfuerzo maximo de distorsion

El factor de seguridad para cilindros presurizados es:
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ng = — Ecuacién 2.15

2.10.2.- Teoria del esfuerzo normal maximo (MNST).

Se estipula que una parte sujeta a cualquier combinacion de cargas fallara cuando el
esfuerzo principal positivo mayor, exceda la resistencia a la fluencia a la tension, o
cuando el esfuerzo principal negativo mayor, exceda la resistencia a la fluencia a la

compresion.

Esta teoria funciona mejor para materiales fragiles fibrosos, como puede esperarse

esta teoria no es adecuada para predecir las fallas en materiales ductiles.

La falla ocurrira usando la MNST si:

Sut .7

61 = — Ecuacion 2.16
1’IS
Suc .7

03 = — Ecuacion 2.17
nS

Donde:

0, = 0, = o3 = esfuerzo normal principal.

Sut : esfuerzo ultimo uniaxxial en tension.

Suc ¢ esfuerzo ultimo uniaxxial en compresion.

ng: factor de seguidad.

2.10.3.- Teoria del esfuerzo cortante maximo (MSST).

Esta teoria también es conocida como Criterio de Fluencia de Tresca, la cual estipula

que una parte sujeta a cualquier combinacién de cargas fallara (por fluencia o por
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fractura) cuando el esfuerzo cortante exceda un valor critico. El valor critico se

puede determinar por medio de pruebas estandar de tension uniaxial.

Si la nomenclatura 6; = 6, = o3 se usa para los esfuerzos principales, el esfuerzo

cortante maximo dice que la fluencia ocurrird cuando:

S
6 — 03 > — Ecuacién 2.18
rlS

Donde:

Sy: esfuerzo de fluencia del material

Asi en la MSST se predice el didmetro mas pequeiio donde primero empezara a

ocurrir la falla como:

1/3
32 n
d= < > JM2 + T2> Ecuacion 2.19

Si el didmetro se conoce y el factor de seguridad es una incdgnita, la ecuacion se

transforma en:

nd3 Sy
32 VM2 + T2

ng = Ecuacion 2.20

2.10.4.- Teoria de la energia de la distorsion (DET)

Esta teoria también es conocida como el Criterio de Von Mises, postula que la falla
es causada por la energia elastica asociada con la deformacion por cortante. Esta
teoria es valida para materiales ductiles y predice la fluencia bajo cargas combinadas
con mayor exactitud que cualquier otra teoria reconocida (aunque las diferencias

entre la DET y la MSST son pequefias).
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Para un estado de esfuerzos biaxial, suponiendo 63 = 0

O = \/012 + 6,2 — 0.0,
Donde:

o.: esfuerzo de Von Mises, (Pa)

De esta forma, la DET predice la falla si:

Sy
Ce = — Ecuacion 2.21
nS

La DET predice el diametro mas pequefio donde la falla empezara a ocurrir como:

1/3
32 ng 3 ]
d= M2 + -T2 Ecuacion 2.22
T Sy 4

Si el didmetro del eje se conoce y el factor de seguridad es una incognita la ecuacion

se transforma en:

nd3 Sy

32 /MZ +%T2

Ecuacion 2.23

ng =
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2.11.- CADENAS Y CATARINAS.

2.11.1.- Cadenas de rodillos.

Las cadenas de rodillos sirven para transmitir la potencia a ruedas catarinas, girando
en el mismo plano. La mayor ventaja de usar una cadena de rodillos respecto a una

banda es, que las cadenas de rodillos no se deslizan.

Se pueden salvar distancias centrales grandes mas facilmente con cadenas de rodillos
con menos elementos y en menos espacio que con los engranes. Las cadenas de

rodillos también tienen una eficiencia elevada.

No se necesita una tension inicial por lo que las cargas sobre los ejes son mas
pequefias que con las transmisiones por banda. El unico mantenimiento que se
requiere después de una cuidadosa alineacion de los elementos es la lubricacion, y si

esta es adecuada se puede asegurar una vida larga.

2.11.2.- Longitud de la cadena.

La longitud de la cadena debe ser un multiplo entero del paso, y se recomienda tener
un nimero de par de pasos. La distancia entre centros debe ser ajustable para

adaptarse a la longitud de la cadena, y para adaptarse a las tolerancias y al desgaste.

Debe evitarse un colgamiento excesivo del lado flojo, en especial en transmisiones

que no sean horizontales. Utilizamos la siguiente ecuacion:

Ecuacion 2.24

N, +N; (N —N;)?
L=(2C P
( T2 TTamc )7

Donde:

C : relacidon adecuada de la distancia entre centros
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Cp : Distancia entre Centros

P; : Paso de la Cadena

N, : numero de dientes de la catarina grande

N; : nimero de dientes de la catarina pequefia

2.11.3.- Analisis de fuerzas en ruedas catarinas.

Un par de ruedas catarinas transmiten potencia, donde la parte superior de la cadena
estd a tension y produce el par torsional en cada Catarina. El tramo inferior de la

cadena, llamado lado flojo, no ejerce fuerzas sobre las catarinas.
En consecuencia la fuerza flexionante total sobre el eje que sostiene las catarinas es

igual a la tensidn en el lado tenso de la cadena. Si se conoce el par torsional en una

catarina, la fuerza es:

F=—— Ecuacion 2.25

2.11.4.- Seleccion del tamaiio de la rueda catarina y la distancia central.

Para asegurar una operacion suave y una vida larga, las ruedas catarinas (Figura
2.11) deberan constar de al menos 17 dientes y no mas de 67. Para situaciones
especiales donde la velocidad es baja o donde existe limitacidon de espacio, se pueden

usar las ruedas catarinas con menos de 17 dientes.
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Figura 2.11. Sistema de Transmision

Fuente: Diserio de calandra realizado en el programa Autodesk Inventor por los autores
La razoén de velocidad es:

d2 W1 _ NZ

gr=d_1 =W2 _N1

Ecuacion 2.26
Donde:

N : namero de dientes en la rueda catarina

w : velocidad angular rad/s

d : didmetro, m

La rueda catarina pequefia debera tener un angulo de cobertura de la cadena de 120

grados, para tener una operacion y un rendimiento satisfactorios. El angulo de
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cobertura de la cadena de la rueda catarina mas pequefia en una transmision de dos
ruedas catarinas con una razon de velocidad de menos de 3.5, siempre sera 120

grados o mas.

El angulo de cobertura de la cadena incrementa con el aumento de la distancia
central. Para aplicaciones normales la distancia central se encuentra entre 30 y 50

pasos de la cadena.

2.12.- RODAMIENTOS

Los rodamientos son un tipo de soporte de ejes o cojinetes que emplean pequefios
elementos rodantes para disminuir la friccion entre las superficies giratorias, dado
que la resistencia de friccion por rodadura es menor que la resistencia de friccion por

deslizamiento. En la figura 2.12, se pueden observar estos elementos.

e Algunas de las ventajas del empleo de los rodamientos son:
e Menor friccion en los procesos transitorios (especialmente en el arranque)
e Poseen capacidad para soportar cargas combinadas radiales y axiales

e Exigen menor espacio axial.

La lubricacién es mas sencilla y pueden trabajar a mayores temperaturas sin requerir

mantenimiento riguroso.

Fundamentalmente son elementos estandarizados y faciles de seleccionar.
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Figura 2.12. Rodamientos
Fuente: Catalogo SKF

2.12.1- Seleccion de rodamientos

Los rodamientos montados proporcionan un medio de sujetar la unidad del
rodamiento en forma directa al armazén de la mdquina, con tornillos y sin

introducirlos al hueco maquinado de una caja.

La configuracién mas comun de un rodamiento montado es la caja de chumacera.

2.12.2- Relacion de carga y duracion

A pesar de usar aceros de muy alta resistencia, todos los rodamientos tienen una
duracion finita, y terminaran de fallar debido a la fatiga causada por altos esfuerzos
de contacto. Pero es obvio que, mientras menor sea la carga, la duracion sera mayor,

y viceversa.

La relacion para los cojinetes con contacto de rodadura, entre la carga P y la duracion

L se determina con la siguiente ecuacion:

L, (Pn\"
— = (—) Ecuaciéon 2.27
Ly Py
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k = 3.0 para rodamientos de bolas

k = 3.33 para rodamientos de rodillos

2.12.3- Duracion de disefio

El procedimiento de célculo para la capacidad de carga dindmica bésica se determina
de:

1/k

h * rpm * 60 hy
C=Py* (T) Ecuacion 2.28

Donde:

C : capacidad de carga (N)
P4 : carga dada de disefio (N)
h : duracion para rodamientos recomendada, Tabla 2.1

rpm : velocidad de giro en rpm.

Aplicacion Duracion de disefio, h

Electrodomésticos 1000-2000
Motores de aviacion 1000-4000
Automotores 1500-5000
Equipo agricola 3000-6000
Elevadores, ventiladores, transmisiones de uso mltiple 8000-15000
Motores eléctricos, maquinas industriales en general 20000-30000
Bombas y compresores 40000-60000
Equipo critico en funcionamiento durante 24 h 100000-200000

Tabla 2.1. Duracion recomendada para rodamientos’’

3 SHIGLEY, Joseph; MISCHKE, Charles, “Diseiio en Ingenieria Mecanica”, Sexta edicion, Mc
GRAW-HILL/Interamericana editores, Aiio 2002, Meéxico, p. 711.
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Con la capacidad de carga, seleccionamos el rodamiento requerido por medio de los

calculos, La seleccion se la realiza por medio del catalogo FAG.

2.13.- CHAVETAS

Una cufia o chaveta es un componente de maquinaria que se instala en la interfaz
entre un eje y el cubo de un elemento de transmision de potencia, con el objeto de

transmitir par torsional.

La cufa es desmontable para facilitar el ensamblado y desensamblado del sistema en

el eje.

El tipo més comun de cuifias para ejes, hasta 6.5 pulgadas de didmetro, es una cufia

cuadrada, la cual se ilustra en la figura.

A

LENGUETA

)

77, I

DN

N

B

Figura 2.13. Ilustracion de una cufia cuadrada

Fuente: Norma DIN 6885

La tabla 2.2, muestra las dimensiones preferidas de cuiias paralelas, en funcion del

diametro del eje, tal como se especifican en la norma ANSI B17.1-1967.
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Tamario nominal del gje

Tamario nominal de la curia

Masde | Hasta(incl) | Ancho, W Altura, H
2/16 716 332 3/32
716 /16 1/8 1/8
916 118 316 316
718 1% Ya Ya
1% 13/8 2/16 2/16
13/8 1% 3/8 3/8
1% 2V Y Va
2% 2% /8 /8
2% 3 Vs Ya Ya
3% 3% 7/8 118

Tabla 2.2. Dimensiones de cuiias cuadradas y rectangulares estandar’'

2.13.1.- ANALISIS DE ESFUERZOS PARA DETERMINAR LA LONGITUD
DE LAS CUNAS

Cﬁafcb !tqusvoud

oigcadape

e xlumduon un de fas
| Sl

A S6

€5 0 Ullies g ime
88 0 Ui Ml

Iar ak
pars

MONTALE TIPFICO

| mlm | '

m:sb at
fhﬂkmaarakmmqﬁ

Cen wmwm

]
.As?mlata ts pasadefﬁ.s

plms. :

<
Chavetera

Figura 2.14. Tipos de cuiias®

3t SHIGLEY, Joseph; MISCHKE, Charles, “Diseiio en Ingenieria Mecanica”, Sexta edicion, Mc
GRAW-HILL/Interamericana editores, Afio 2002, México, p. 516.
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Existen dos modos basicos de falla potencial de las cufias que transmiten potencia:

Corte a través de interfaz eje / cubo

Falla por compresion

Debido a la accion de empuje entre los lados de la cufia y el material del eje o del

cubo.

Para analizar cada uno de estos modos de falla, es necesario comprender las fuerzas
que actian sobre la cufia. Donde el par torsional sobre el eje crea una fuerza sobre la
cara de la cufia; a su vez, la cufia ejerce una fuerza sobre la cara del cuiiero del cubo.
La fuerza de reaccion del cufiero, de regreso hacia la cufia, produce un conjunto de
fuerzas opuestas que someten a la cufia a un cortante directo a través de la seccion

transversal, W = H, entonces el esfuerzo cortante es:

__2xT Ecuacién 2.29
’C—m cuaclion 4.

En los disefios se puede igualar el esfuerzo cortante y el esfuerzo de disefio al

cortante, para la teoria de falla por esfuerzo cortante maximo:

0.5 %Sy
t= Ecuacién 2.30
I‘IS
Despejando:
L= 2 xTx*ng ; L
~0.5% Sy *D*W cuacion 2.

La falla por empuje se relaciona con el esfuerzo de compresion en el lado de la cufia,

el lado del cuiiero en el eje, o el lado del cufiero en el cubo. El 4rea de compresion es

32 IES Villalba Hervds, "Procedimientos de Fabricacién”, Te ecnologia Industrial I, Pag$.
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igual para cualquiera de estas zonas. Asi, la falla sucede en la superficie que tenga la
menor resistencia a la fluencia por compresion. El esfuerzo de disefio para

compresion se define como:

c=-2 Ecuacion 2.32

Ny

Sustituyendo obtenemos:

L—4*T*rls E ion 2.33
= Sy*D W cuaclon <.
Donde:

T : par torsional (N.m)

Sy : resistencia a la fluencia (Pa)

D : diametro del eje (m)

W : ancho de la cuiia

H : altura de la cufia

En aplicaciones industriales tipicas, el factor de disefio ng = 3, es adecuado.
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2.14.- PERNOS

Un perno es un sujetador con cabeza y véstago recto roscado, pensado para utilizarse
con una tuerca, a fin de mantener unido un conjunto. Un perno estd fabricado para
ser mantenido estacionario, en tanto que se aprieta una tuerca sobre el mismo para
hacer la union. Una de las aplicaciones principales de los pernos y tuercas es sujetar
las piezas juntas en situaciones donde las cargas aplicadas colocan los pernos a
tension. Es practica comun precarga la union apretando los pernos con un par de

torsidn suficiente para crear cargas a tension cercanas a su resistencia de prueba

2.14.1.- Seleccion de pernos para soportar carga a tension

PA ,
72777 |
NN EE AT
NN = \\\\\
H
P | P

Figura 2.15. Junta atornillada™

El andlisis de la tension en juntas atornilladas se hard a partir de la figura 2.15, se
supone que el perno tiene una precarga inicial y se aplica una carga P (tal como se

esquematiza en la Figura 2.15).

Esta carga P se reparte entre el perno y las piezas unidas respectivamente. El reparto
depende de la relacidon entre las rigideces de ambos elementos (siempre que se
mantenga el contacto), ademas se definen las siguientes variables y la carga a tension

se determina con la ecuacion 1.46.

33 SHIGLEY, Joseph; MISCHKE, Charles, “Disefio en Ingenieria Mecdanica”, Sexta edicion, Mc
GRAW-HILL/Interamericana editores, Aiio 2002, México, p. 393.
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Fi=0.75(Fp— CnP) Ecuacion 2.34

Donde:
K
C= (—b> Ecuacion 2.35
K, + Kp
F; = 0.75 (ASp — CnP) Ecuacion 2.36
Donde:

C : constante de rigidez

K}, : constante de rigidez del perno

K,y : médulo de rigidez de los miembros de la junta atornillada
P : la carga externa que se aplica

F; : esla precarga

El médulo de rigidez de los miembros de la junta atornillada es:

K mED Ecuacién 2.37
m = 505D cuaclon <.
2in[5 ;52|
AE D% E .,
Ky = T = 2 Ecuacion 2.38

Donde:

D : diametro del perno
E : médulo de elasticidad del material
| : longitud de agarre de la junta atornillada

La condicion para seguridad de precarga debe estar en el siguiente intervalo:
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0.6F, <F, < 0.9F,

Donde F es la carga de prueba y es igual a:

Donde:

A, : drea de esfuerzos a la tension

Sp : resistencia a prueba, otener valores de Tabla 2.3

Ecuacion 2.39

Propiedades mecéanicas de elementos roscados de clase métrica
del
Rango Carga de Esfuerzo de el
diameiro prusba [MPa] | ruptura [MPa]
46 M5 - M35 395 400 Acero de bajo carbono &
acero al carbono
a3 M1.6 - M15 a10 420 Acero de hajo carbono &
acero al carbono
58 M5 - M24 280 520 Acero de bajo carbono &
acero al carbono
28 M16 - M35 600 230 Acero al carbono, Templade y
Rewenido
2.3 MA1.6 - M15 550 200 Acero al carbono, Templado y
Rewvenido
Acero de bajo carbono
100 M5 - M35 830 1040 martensiico, Templado y
Rewenido
129 M1.6 - M35 a70 1220 Acera aleade, Tempiado y
Rewenido

Tabla 2.3. Especificaciones para el acero usado en los pernos de la serie en

milimetros.>*

En la tabla 2.3, se pueden obtener los valores de didametros, cargas, y esfuerzos, que

determinan a un perno para su debida aplicacion.

34 SHIGLEY, Joseph; MISCHKE, Charles, “Disefio en Ingenieria Mecanica”, Sexta edicion, Mc
GRAW-HILL/Interamericana editores, Afio 2002, México, p. 477
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Ademés es posible determinar un factor de seguridad contra la separacion de la union

a partir de:
b Ecuacion 2.4035
nsep = ? cuaclion 4.

2.14.2.- Seleccion de pernos para soportar carga a corte

Los pernos sirven también para resistir cargas al cortante. Segiin se observa en la
figura 2.16, aunque esta aplicacion es mas comun en el disefio estructural que en el
disefio de maquinas. La precarga a tension en este caso tiene la finalidad de crear
elevadas fuerzas de friccion entre los elementos atornillados que pueden resistir la

carga por cortante.

Por lo que, los pernos siguen cargados a tension con alta precarga. Si la friccion en la
unién no es suficiente para soportar las cargas de cortante, entonces los pernos

quedaran colocados a cortante directo.

|
§ :
7 7
—
!l‘_ I"_“.

{a) (b)
Carga normal, soportada

VIR Sobrecarga que causa lo falla por cortante
por la fuerza de friccion

Figura 2.16 Pernos a cortante directo™

35 SHIGLEY, Joseph; MISCHKE, Charles, “Diseiio en Ingenieria Mecinica”, Sexta edicion, Mc
GRAW-HILL/Interamericana editores, Afio 2002, México, Pag. 484

3 SHIGLEY, Joseph; MISCHKE, Charles, “Diseiio en Ingenieria Mecanica”, Sexta edicion, Mc
GRAW-HILL/Interamericana editores, Aiio 2002, Meéxico, p. 477.
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2.14.3.- Perno sometido a corte doble

El esfuerzo cortante al que esta sometido el perno es:

F 4 F
T = peArno _ 7TpDezrnO Ecuacion 2.41 37

Donde:

Fperno ¢ fuerza que soporta cada perno

D : didmetro del perno

A : area de corte

La resistencia de fluencia al corte se obtiene de:

Ssy = 0.577 S, Ecuacion 2.42

Ademas es posible determinar un factor de seguridad a partir de:

Ngep = — Ecuacion 2.43

37 SHIGLEY, Joseph; MISCHKE, Charles, “Diseiio en Ingenieria Mecanica”, Sexta edicion, Mc
GRAW-HILL/Interamericana editores, Afio 2002, México, p. 510.
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2.15.- SOLDADURA.

La soldadura es la denominacion para aquel metal que se utiliza a fin de unir otros
dos metales base. Para que esto suceda el metal que une se debe fundir, del mismo

modo en que se funden dos metales para realizar una aleacion.

2.15.1.- Soldadura de arco metalico con electrodo revestido (GMAW).

“La soldadura con arco es muy aceptada en la industria en general y en la industria
automotriz, en particular y se emplea también en las granjas debido a que el equipo

es mas barato y portatil. Este tipo de soldadura es mas utilizado por los soldadores

que todos los demas tipos”.*®

Estos procesos usan una fuente de alimentacion para soldadura, para crear y
mantener un arco eléctrico entre un electrodo y el material base para derretir los
metales en el punto de la soldadura. Pueden usar tanto corriente continua (DC) como
alterna (AC), y electrodos consumibles o no consumibles. A veces, la region de la
soldadura es protegida por un cierto tipo de gas inerte o semi inerte, conocido como

gas de proteccidn, y el material de relleno a veces es usado también.

A continuacidén se ilustra en la figura el proceso de soldadura, con electrodo

revestido.

* GALVERY William, Guia de soldadura para el técnico profesional, Editorial LIMUSA, México
2009, p.107.
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Direccidén
de avance

e

Nucleo del electrodo

Gas de proteccion
proveniente del revestimiento de electrodo

Metal solidificado

Escoria

Depositode
soldadura

Fundente del electrodo

Gotas de metal

Metal
Base

Figura 2.17. Diagrama esquematico del proceso de soldadura.

FUENTE: ANDRES MURILLO. Soldadura por arco eléctrico. 2008
http://andresmurillo-murillo.blogspot.com/2008/08/soldadura-por-arco-electrico.html

2.15.2.- SOLDADURA DE ARCO METALICO CON PROTECCION DE GAS
(MIG).

“A esta soldadura también se la conoce con el nombre de arco metalico con gas
inerte (MIG, metal gas inert welding), o soldadura con alimentacién de alambre. A
las maquinas que se utilizan en este proceso se las denomina alimentadoras de

alambre”.*’

La soldadura GMAW, Es un proceso sumamente sencillo, aunque requiere de
habilidades técnicas muy especificas, tiene el inconveniente de que es un proceso
con poca productividad, debido fundamentalmente a que no es un proceso continuo,
dada esta limitacidn se desarrollo el proceso de soldadura MIG. Que va a permitir al
operador una mayor continuidad en la operacién, y también tendrd una mejor

utilizacion del material de aporte.

% GALVERY William, Guia de soldadura para el técnico profesional, Editorial LIMUSA, México
2009, p.131.
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Este equipo fundamentalmente opera bajo el mismo principio de la soldadura con
electro, con una diferencia significativa, ya que el material de aporte viene en rollos
y en forma de alambre continuo, lo que permite una mayor movilidad en la
ejecucion, y con el beneficio, de que requiere un poco menos de destrezas técnicas de
parte del operario. En la siguiente figura se observa Soldadura metéalica con arco

eléctrico y gas.

Alimentacion de carrete
\ r Gas protector

Alambre eiectrodo———b-

Boquillg————»-

Gas protector

Metal soldado solidificado

Metal base \— Metal soldado fundido

Figura 2.18. Diagrama esquematico del proceso de soldadura (MIG).

FUENTE: UMSS — Facultad de Ciencias y Tecnologia. Ing. Mecdnica — Tecnologia Mecanica I1
http://materias.fcyt.umss.edu.bo/tecno-1I/PDF/cap-43.pdf

La soldadura MIG, es relativamente mas productiva que la soldadura por arco
manual, donde las pérdidas de productividad ocurren cada vez que el soldador se

detiene para reemplazar el electrodo consumido.

2.15.2.1.- Clasificacion del alambre para el proceso de soldadura mig.

Los alambres sdlidos se clasifican, usando una serie de niimeros y letras. Para acero
al carbono la clasificacion esta basada en las propiedades mecanicas del depdsito de

soldadura y su composicidén quimica.

ER-70S-6
Hn O ¢
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(1) Las primeras dos letras lo identifican como alambre o varilla desnuda.
(2) Los dos primeros niimeros indican la fuerza tensil X 1000 PSI.
(3) La letra intermedia significa su estado fisico sélido.

(4) Composicion quimica del alambre.

En la siguiente tabla se puede apreciar los valores de las resistencias de los

electrodos:
Clasificacion Gas de Resistencia | Limite |%Elongacion| Resistencia al
AWS proteccion alatension | elastico | minimoen | impacto minimo
KSI (MPa) [KSI(MPa)| 2Pulgs. enJoules a“C
ER70S-2 CO: 70(480) | 58(400) 22 27a-29°C
ER70S-3 CO: 70(480) | 58(400) 22 27a-18°C
ER70S-4 C0: 70(480) | 58(400) 22 -
ER708-5 Co 70(480) | 58(400) 22 -
ER70S-6 CO: 70(480) | 58(400) 22 27a-29°C
ER70S-7 CO; 70(480) | 58(400) 22 27a-29°C

Tabla 2.4. Resistencia minima de las clases de electrodos®

2.16.- VARIADORES DE VELOCIDAD O CONVERTIDORES DE

FRECUENCIA

Estos dispositivos entregan voltaje y frecuencia variable conforme a la necesidad del

motor y la carga a €l conectada.

Para tal efecto, toma la alimentacion eléctrica de la red, cual tiene voltaje y

frecuencia fija, la transforma en un voltaje continuo (Rectificador més Filtro) y luego

* Fuente: ELECTRODOS INFRA. Manual de electrodos para soldar
http.://'www.infra.com.mx/servicio_atencion/libreria/eisa/documentos/manual_electrodos/introduccion.pdf
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lo transforma en voltaje alterno trifasico de magnitud y frecuencia variable por

. 41
medio de un Inversor.

Figura 2.19. Variador de Frecuencia®

2.16.1.- Etapas de funcionamiento

o Etapa Rectificadora. Convierte la tension alterna en continua mediante

rectificadores de diodos, tiristores, etc.

o Etapa intermedia. Filtro para suavizar la tension rectificada y reducir la

emision de armonicos.

o Inversor. Convierte la tensidon continua en otra de tension y frecuencia

variable mediante la generacion de pulsos.

. Etapa de control. Esta etapa controla los IGBT para generar los pulsos
variables de tension y frecuencia. Y ademds controla los pardmetros externos en

general, etc.

“"POTENCIA ELECTROMECANICA S.A. Variadores de Velocidad o Inversores de Frecuencia
http://'www.potenciaelectromecanica.com/variadores_frecuencia.php
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2.16.2.- Tipos de variadores de velocidad

En términos generales, puede decirse que existen tres tipos basicos de variadores de
velocidad: mecanicos, hidraulicos y eléctrico-electronicos. Dentro de cada tipo

pueden encontrarse mas subtipos

“Los variadores de velocidad mecéanicos e hidraulicos generalmente son conocidos
como transmisiones cuando se emplean en vehiculos, equipo agroindustrial o

. . L)
algunos otros tipos de maquinaria.”

2.16.2.1.- Variadores mecanicos

Variadores de paso ajustable: estos dispositivos emplean poleas y bandas en las

cuales el diametro de una o mas poleas puede ser modificado.

Variadores de traccion: transmiten potencia a través de rodillos metalicos. La
relaciéon de velocidades de entrada/salida se ajusta moviendo los rodillos para

cambiar las areas de contacto entre ellos y asi la relacidon de transmision.

2.16.2.2.- Variadores hidraulicos

Variador hidrostatico: consta de una bomba hidraulica y un motor hidraulico (ambos

de desplazamiento positivo).

Variador hidrodindmico: emplea aceite hidraulico para transmitir par mecanico entre
un impulsor de entrada (sobre un eje de velocidad constante) y un rotor de salida

(sobre un eje de velocidad ajustable).

“2 INTERNET, http://www.cubasolar.cu/biblioteca/energia/Energia43/HTML/Articulo05.htm
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2.16.2.3.- Variadores eléctrico-electronicos

Existen tres categorias de variadores de velocidad eléctrico-electrénicos.

e Variadores para motores de CC.

e Variadores de deslizamiento.

e Variadores para motores de CA conocidos como variadores de frecuencia.

Para el disefio de la maquina utilizaremos un variador eléctrico para motores de
corriente alterna debido a que en este variador, la frecuencia y la velocidad son
directamente proporcionales de tal manera que al aumentar la frecuencia de
alimentacion al motor, se incrementard la velocidad del eje, y al reducir el valor de la
frecuencia disminuira la velocidad del mismo. Este variador manipula la frecuencia

de alimentacion al motor a fin de obtener el control de la velocidad de la méaquina.

2.17.- TIEMPO DE ARRANQUE DE UN MOTOR ELECTRICO

2.17.1.- Determinacién del momento de inercia *

En los procesos de arranque y frenado habra que conocer, ademés de la curva
representativa del par resistente, el momento de inercia de la maquina y del

acoplamiento, expresado en kg m” y reducido a la velocidad de rotacién del motor.

El par de inercia no es un par de giro sino una caracteristica propia de un cuerpo
referido a su eje de giro. El par de inercia es la suma (integral) de todas las particulas
(Dm) de un cuerpo, multiplicada cada una por el cuadrado de su distancia al eje de

giro es decir:

J=Amlr? + Am2r%2+...= ¥ Amr Ecuacion 2.44

“SIEMENS. Motores trifasicos de induccién. Generalidades
http://prof.usb.ve/jaller/Guia_Maq pdf/cat motores ind.pdf
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Para reducir el momento de inercia de un cuerpo con una velocidad de rotacidon
cualquiera, a la velocidad de giro del eje del motor, o para pasar de una masa
sometida a un movimiento rectilineo a un momento de impulsion equivalente, se

hara uso de la relaciéon que a continuacidn se expone:

n 2
Uext)Mmot = Jext * ( = ) Ecuacién 2.45

Ninot

Figura 2.20. Momento de inercia reducido a un eje

2.17.2 Determinacion del tiempo de arranque

Si se conoce el par medio de aceleracion, se puede determinar aproximadamente el
tiempo de duracion del ciclo de arranque, desde n = 0 hasta n = nb de la siguiente
forma:

@ = Jmb Ecuacién 2.46
a = 955 Mbmi cuacion ..

Donde:

ta: tiempo de arranque (S)

J : momento de impulsién total (kgm2)

nb: velocidad de rotaciéon de servicio (rpm)

Mymi: par medio de aceleracion (Nm)
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El momento de inercia total es igual al momento de inercia del motor mas el
correspondiente a la mdaquina accionada y al acoplamiento o bien mas el
correspondiente a las poleas, catarinas (reducido a la velocidad de rotacion del eje

del motor).

Si el tiempo de arranque asi determinado fuese superior a 10 s. aproximadamente,
seria preciso consultar para determinar si el arranque es admisible, considerando el
calentamiento del motor. Igualmente serd necesario verificar el cdlculo en caso de

que en pequefios intervalos se repitan los arranques.

En caso de que, por ser grande el momento de inercia y elevado el par resistente, no
se pueda conseguir un arranque correcto utilizando un motor con la clase de par mas
elevada de las que figuran en las tablas de seleccion, habrd que tomar un motor

mayor.

2.17.2 Determinacion de la potencia

La potencia se expresa de la siguiente forma:

Mx*n . <
P (kW) =—— Ecuacion 247
955 * 1000

Donde:
P: potencia (kW)
M: par motor (N.m)

n : velocidad de rotacion (rpm)
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CAPITULO III CALCULOS DE DISENO

3.- DISENO DEL CILINDRO TERMICO PLANCHADOR.

En el siguiente capitulo se detallara los célculos realizados para el disefio de los
cilindros que conforman la calandra, tanto del cilindro térmico planchador, como los

cilindros de transmision.

3.1.- CALCULOS PARA LA TRANSFERENCIA DE CALOR DEL

CILINDRO TERMICO PLANCHADOR.

En la siguiente figura se ilustra el cilindro térmico planchador:

Figura 3.1. Cilindro térmico planchador.

Fuente: Diseiio de calandra, realizado en el programa Autodesk Inventor por los autores
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Para el disefio del cilindro térmico planchador se requiere determinar, la cantidad de
calor y de vapor, que necesita el mismo para su funcionamiento, y para esto se

requiere el célculo de los siguientes parametros:

1. El espesor del cilindro térmico planchador, (TUBERIA DE ACERO AL
CARBONO ASTM AS53), por medio de la Seccion VIII, division I del
Cdédigo ASME. (Anexo4).

2. La resistencia a la presion interna del cilindro térmico planchador,
(TUBERiA DE ACERO AL CARBONO ASTMAS3), por medio del

analisis de presurizacion.

3. Calor para evaporar el tejido mojado, con el cilindro térmico planchador, esto
con los datos que proporciona la tabla del Catdlogo Electrolux, (Anexo5).
Asi como también se utiliza datos de la temperatura que proporciona la

Norma ISO 9398—-1, (Anexo3).

4. Latemperatura de la pared interna que estd en contacto con el liquido, en este

BTU
h pie2°F

analisis se utilizara un coeficiente de transferencia de calor h = 1500

, debido a que la transferencia de calor es por conveccion.

5. La temperatura de la pared exterior del cilindro de acero, esto se lo realiza

por medio de la transferencia de calor por conduccion.

6. Lapérdida de calor por conveccion con el aire, para esto se requiere calcular:

A. El coeficiente de transferencia de calor del aire en contacto con el

algodon, ( hyg ).

a) El espesor de la tela.

b) La temperatura de la pared exterior del algodéon para esto se

determinan:
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» Coeficiente de exposicion térmica.
* Nuamero de Grashof.
= Numero de Rayleigh.

= Numero de Nusselt.

B. El coeficiente de transferencia de calor del aire en contacto con el

acero (h,e).

= Coeficiente de exposicidn térmica.

= Numero de Grashof.

* Numero de Rayleigh.

= Numero de Nusselt.

7. Lapérdida de calor por radiacion, para esto se requiere calcular:

C. Coeficiente de transferencia de calor por radiacion con la temperatura

exterior del algodon:

* Temperatura media entre la temperatura del algodoén y la del

aire.

D. Coeficiente de transferencia de calor por radiacion con la temperatura

exterior del acero:
* Temperatura media entre la temperatura del acero y la del aire.
Con los resultados de los parametros antes mencionados, se podra obtendrad las

cantidades de calor y de vapor, que se requieren para lograr un trabajo eficiente del

cilindro térmico planchador.
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3.1.1.- Calculo del espesor requerido para el cilindro térmico planchador.

Para el disefio del cilindro térmico planchador, se utilizara, (TUBERIA DE ACERO
AL CARBONO ASTM A53), de la cual se analizara un espesor requerido, el mismo
que debe resiste la presion a la cual va estar sometido el cilindro térmico planchador.
Para igualar el trabajo de las calandras existentes, se ha tomado referencia a la
presion con la cual trabajan, tomada de la tabla del Catélogo Electrolux, (Anexo5).

Presion de 900K Pa.

El céalculo esta referido a la Seccion VIII, division I del Codigo ASME. (Anexo4).
“El espesor minimo de pared para una carcasa cilindrica se establezca resolviendo la
ecuacion de la tensidn circunferencial, suponiendo que no hay mas cargas que la de

la presién interna; otras cargas adicionales se tendran en cuenta, si se tiene que

aumentar el espesor minimo inicial requerido por la pared, para mantener las

tenciones calculadas por debajo de los valores de las admisibles™**

Calculo de espesor mediante norma ASME

pR

" (SE) - (0.6P) Ecuacion 3.1
(SE) — (0.6P) cuacion

e

Donde:

n: factor de seguridad.

e: espesor minimo requerido (m, pies)
p: presion interna de disefio (KPa, PSI)

R: radio interno (m, pies)

*Caédigo ASME, Seccion VIII, division |.
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S: tension admisible a la temperatura de disefio(PSI, KPa)
E: eficiencia menor de junta soldada aligamento
Ts: resistencia minima de traccion del acero

Presion de vapor = 900KPa

f
Tg =52 _g2 — Resistencia a la traccion
mm

T, = 510 MPa

B 0.900MPa(0.1524 m)
~ (120MPa * 1) — (0.6 * 0.900MPa)

e

e =0.00115m = 1.15 mm

Célculo del espesor mediante traccion simple

€min = Ecuacion 3.2

R
Ts

_0.900MPa(0.1524m) _
Cmin = 510MPa - m= nemm

Espesor recomendado segin NORMA ASME: 1.15 mm

_ Espesor recomendado  1.15

Espesor minimo  0.27

n = 4.25

Para la construccion se utilizara: TUBERIA DE ACERO AL CARBONO
ASTMAS3, ver (Anexo 5).

81



Datos de la tuberia necesarios para el célculo:

Ogxe = 12.75 plg = 323.8 mm r, = 6.38 plg = 161.9 mm

Ot = 12 plg = 304.8 mm r; =6pl =152.4 mm

Espesor = 0.344 plg = 8.74 mm

Presion de prueba ASTM AS53 Grado B; P = 1130 psi = 79 ;{ng

Una vez maquinado el tubo debido a la necesidad de una superficie lisa su didmetro

exterior sera:

Ogxt = 12.6 plg = 320 mm
r, = 6.30plg = 160 mm
Y tendra un espesor de:
Espesor = 0.29 plg = 8mm

El espesor de 8mm del tubo de 12 plg excede el espesor recomendado de 1,15 mm

por lo que es posible su utilizacion para el disefio

Peso del tubo = 40.58 -2 = 67.90 X8
pie m

Longitud util = 2100mm

3.1.2.- Analisis de presurizado en el interior del cilindro

Se debe realizar un anélisis de distincidn de pared delgada, o pared gruesa:

d; 12plg

n > 40 m > 40 34.88>40 Cilindros de pared delgada
di < 40 12plg > 40 34.88 <40 Cilindros d d
" 0344plg : ilindros de pared gruesa
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Se determinan los Esfuerzos tangencial y radia por medio de la ecuacién 2.10, 2.11,

2.13, descritas en el capitulo II.

2 2

G. = I'i Pj (1 ro)
r— o 2 T2
r3 —r r

0.1524% * 900KPa ( 0.16192>

Or T 0.16192 — 0.15242 " 0.15242

o, = —900KPa

Or—max = 900KPa

2 2

_ I'i Pj 1 I'o
Ot =73 2 T3
ré —r; r

_ 0.15242% x 900KPa 4 0.16192
ot = 0.16192 — 0.15242 0.15242
oy = 16 MPa

I'OZ + riz>

Gtmax = Pi ( 2 2
o™ — 1

0.1619% + 0.15242
Ctmax = 900KPa

0.16192 — 0.15242
Ctmax — 16MPa

Para el calculo del factor de seguridad en cilindros empleamos la teoria de

Distorsion.

Empleando la ecuacion 2.13, calculamos el esfuerzo de Von Mises:
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Ge = \/Gt2 +Gr2 — Ot * Op

Ge = /(162 + 0.9002) — (16 * 0.900)
G. = 15.5 MPa
Factor de Seguridad para cilindros presurizados:

La tuberia empleada tiene un esfuerzo a la traccion de 415MPa (Anexo 5).

Sut
n=—

Ge
Donde:

Sut: Esfuerzo a la traccion

c.: Esfuerzo de Von Mises

415MPa

= Iss5mpa _ 2077

n

El factor de seguridad muestra que el tubo seleccionado opera sin ningun tipo de

problema ante los esfuerzos tangencial y radial que se presentan en su interior.

3.1.3.- Calculo de la pérdida de calor en el cilindro planchador

Una vez que se ha obtenido la tuberia adecuada para el disefio, se procede a calcular

las pérdidas de calor que se producen por medio de la evaporacidn del agua.
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Para empezar con los célculos se consideran los datos que proporciona la tabla del
Catélogo Electrolux, (Anexo5). Asi como también se utiliza datos de la temperatura
que proporciona la Norma ISO 9398-1, (Anexo3).

Datos del catalogo:

Ocilindro = 457mm

Longitud = 3170mm

Presion recomendada de vapor = 900KPa

n@®  m(457)?

_ 2
2 2 = 164030mm

Area del cilindro catalogo electrolux =

Capacidad de evaporacion: 93 1/h.

Longitudy,;; = 2100mm

Presion recomendada de vapor = 900KPa

Condiciones de prueba: Norma ISO 9398 — 1

50% de humedad residual contenida

Algodon 180g/m2

100% de uso del cilindro

Temperatura ambiente: T,, = 70°F

Datos a emplearse para el disefio del cilindro planchador:

Temperatura ambiente a la presion atmosférica Tablas termodindmicas, (Anexo 5)
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T = 212°F Temperatura de saturacion

h —9704Btu
e 7 Ibm

Dcilindro = 320mm

Longitudy,; = 2100 mm

Presion de vapor = 900 KPa

Acrp ¢ Area del cilindro térmico planchador

A = n@®>  m(320)?
TP = T,

Acrp = 80424mm? = 0.080424m?

Se realiza una relacion entre las aéreas de los cilindros para obtener el dato de la

cantidad de evaporacion:

80424mm? = area del cilindro a emplearce

Relacion de Areas = -
cracion €e Areds = 164030mm? = area cilindro catalogo electrolux

Con esta relacion obtengo el flujo volumétrico, (V):

= 0047m3
=0. -

It

) 0.001m3
V= (0.5)x 93E _—

11t

La capacidad de trabajo de la calandra, se calcula principalmente por la cantidad de
agua del tejido mojado que ésta puede evaporar. Esta cantidad se calcula a partir de
la norma ISO 9398-1. Para igualar las capacidades de las calandras existentes en el
mercado se tomo el dato de la tabla del catdlogo ICE44832 Calandra Electrolux.

(Anexo 5), volumen especifico tablas termodinamicas, (Anexo 5).
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Capacidad de trabajo (flujo masico del agua a evaporar)

Flujo volumetrico  V

MH,0 = Volumen especifico v
3
0.047mT Ibm
I’hH 0o~— 3 — 9922_
T 473x10-4 2= h
Ibm

Pérdida de calor por evaporacion de agua:
Qeva = Mygpg * hfg

Donde:

Q¢pq: Calor necesario para la evaporacion.
My, o: Flujo mésico del agua a evapora
hgs: Calor de evaporacion

=99.22 Ibm (970 4 Btu) = 96283 Btu
Qeva = 99. h ““lbm/ h

Btu
Qepa = 96283 T = 28.2 KW

3.1.4.- Calculo de la temperatura de la pared interna del cilindro planchador

(Tw)-

Como se describid en la teoria de disefio, para los calculos con vapor se adopta un

BTU
hpie2°F

valor para h y este sera de 1500 , y procedemos a calcular la temperatura de
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la superficie interior del cilindro por medio de la ecuacién 2.9. En los célculos
siguientes se trabajara con las unidades del sistema ingles, y al determinar la

transferencia de calor se realizara las conversiones necesarias para el SI.

1
3 4
Kliq 'pliq (pliq - pVap) ghfg

h=0.73
M]iq(Tsat - Tw)d

Despejando la temperatura se obtiene lo siguiente:

Ya

0.73 Hliq (Tsat - Tw)d

3
Kliq “Pliq (pliq - pvap) g* hfg

Hiiq (%)4 d

(Tsat - Tw) =

3
Kliq 'pliq (pliq - pvap) g * hfg

Hiig (%)4 d

Los datos de conductividad térmica, densidad, viscosidad los obtenemos de las tablas

Ty = Tsar —

de propiedades de los fluidos en estado saturado, (Anexo 5).

Por medio de la interpolacién obtenemos los datos necesarios para determinar la

temperatura interna del cilindro térmico planchador ( Ty,):

Temperatura (°F) Viscosidad (pie?/seg)
320 0.204x10-6
347.37 V; = 0.1903 pie?/seg
356 0.1816x10-6
Temperatura (°F) Densidad (Ib/pie?)
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320 56.79

347.37 p, = 55.80 Ib/pie3
356 55.50
b =Vi*p
.. pie? Ib _ Ib
i, = 0.1903 * 10 5k—(55.80_—) = 1.061x10"* —
1 seg pie3 pie * seg
Ib 1b
W= 1.061x10™* ———— % 3600 = 0.3822 —
pie * seg pie * h
Temperatura (°F) Densidad de vapor (Ib/pie?)
260 0.0346
347.37 pv = 0.0307 Ib/pie3
350 0.0306
Temperatura (°F) Conductividad (Btu/h pie °F)
320 0.393
347.37 K; = 0.390 Btu/h pie°F
356 55.50

BTU 3 1b 1b g pie
[(0.390 ) .55.80E(55.80—0.0307)E(4.147x10 ?)

Ty, = 347.32°F — fpte? .
b 1500}1;ZL{,F _
0.37m T (1)p1e

7.42x1013

Tw = 34732 F - [m

l = 336°F = 169°C
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Temperatura interna (Ty,) =336°F = 169°C

3.1.5- Calculo de la temperatura de la pared exterior del cilindro térmico

planchador.

Para conseguir la temperatura exterior del cilindro debemos aplicar la teoria, de
conduccion de calor unidimensional en estado estacionario que se menciona en el
segundo capitulo, ya que la transferencia de calor que se produce es por conduccion,

como se ilustra en la siguiente figura:

T° Fe

Btu

K&I.‘-EI'D = 42 thpie

Figura 3.2. Cilindro con sus superficies interna y externa.

Fuente: Diseiio de calandra realizado en el programa Autodesk Inventor por los autores.

T, re: temperatuta exterior del cilindro

Kgcero: conductividad térmica
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El calor perdido por la evaporacion es el mismo que se emplea para la determinacion
de la temperatura interior como exterior del cilindro planchador, y los datos para

determinar T

ofe» (temperatura de la pared exterior del acero), son los siguientes:

Btu

Q = Qeva = 96283 h

T, = 336°F

Btu
Kacero = 42 h°Fpie

r, = 6.3 plg
r; = 6 plg
L = 6.88pie

2nKL(T; — Top,)
~ In(re/m)

Q * In(ro/1;) = 2nKL(T; — T, )

Q * In(r,/17)
okl (0 Tore)
Q * In(r,/1;)
R (T
e 96283‘3—;u « In(6.3plg/6plg)
oFe 21 * 42 hf;:ie « 6.88pie
T aacor (4561.25)
OFe 1815.6
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Tope = 333.5°F = 167.5°C = 168°C

F

Temperatura de la pared exterior del acero = 333.5°F = 168°C

3.1.6.- Pérdida de calor por conveccion.

En esta parte del célculo se determinara la perdida de calor que tiene el cilindro
térmico planchador, con respecto a los factores y condiciones que lo rodea.

3.1.6.1- Calculo de temperatura de la pared exterior del algodon

Se realizan las siguientes suposiciones para determinar la temperatura de la pared

exterior del algodon:

1. Se supone un 100% del uso del cilindro y algodén de 180gr/m?.

2. La temperatura interior de la pared del algodén es la misma que la

temperatura exterior de la pared del acero.

3. Se considera la tela con una humedad del 50%.

4. Determinamos un valor de la conductividad térmica entre el algodon y su

porcentaje de humedad, estos valores tablas (Anexo 5).

De acuerdo a las suposiciones anteriormente expuestas se procede a determinar un
valor de la, conductividad promedio ( Ki,t), que relacione tanto a la conductividad

térmica del agua como la del algoddn:

Kiot: conductividad promedio entre el agua y el algoddn.

Btu

K., = 0.034
alg h°Fpie
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Kagua = 0.392 este valor a la temperatura de Ti

t
h°Fpie

(Kalg + Kagua) Btu
tot 2 0.213 h°Fpie

3.1.6.2.- Calculo del espesor de la ropa (E,).

Kg gr
Palg = SOE = SOOOOF
Pag densidad del algodén

Ty aig: temperatura exterior del algodon
Segtin Norma ISO 9398-1 — Algodén de 180gr/m?

180 gr/m?

=— 2 = 225x103m = 2.25
r = 80000 gr/m? X0 om mm

E, = 2.25mm + 2-Onlrn(espesor de banda)

E, =4.25mm = 0.16plg

En la siguiente figura se observa el cilindro térmico planchador, con un nuevo radio

exterior una vez aumentado el espesor total de la tela
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0.213 =
o S h°Fpie

Espesor de |a tela

Figura 3.3. Cilindro incluido el espesor de la tela

Fuente: Diserio de calandra realizado en el programa Autodesk Inventor por los autores

La temperatura exterior del algodon la determinamos, por medio de la transferencia

de calor por conduccién.

Q * ln(ro/ri)

T 31540F 96283 *In(6.41/6.3)
°Alg ' 27+ 0.213 * 6.88
T = 333508 2390.89\ _
O0Alg T U _( 12.67 )
Tonlg = 144.8°F = 145°F = 63°C

3.1.6.3.- Calculo del coeficiente de transferencia de calor del aire en contacto
con el algodon.

Para determinar el coeficiente de transferencia de calor del aire, debemos recordar lo
mencionado en el capitulo II, en lo que se refiere a los numeros adimencionales, que

nos ayudan a determinar el coeficiente requerido. Para determinar este coeficiente se
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supondra que el cilindro se encuentra rodeado en su totalidad por el algodon, esto

debido a que las bandas que lo rodean son de algodon.

En la figura 3.4, se observan el cilindro térmico planchador, cubierto por las bandas

de algodon, asi como los datos para el calculo por conveccion natural:

Toxt-alg = 145°F

Temperatura del aire que
rodea al cilindro = 70°F
; N

L =6.88 pies

Figura 3.4.Cilindro cubierto con algodon.

Fuente: Diserio de calandra realizado en el programa Autodesk Inventor por los autores

d = 12.6plg + 0.32plg = 12.92plg

(145 + 70)°F .
Tpelicula del aire = f = 108°F

Se determinan K, P,, V, para una temperatura de pelicula del aire de 108°F =110°F,
datos obtenidos del (Anexo 5).

Por Interpolacion:
— Btu
K =0.01589 /hpie°F

P. = 0.705

_. pie?
seg

V =18.71x10
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Coeficiente de exposicion térmica:

1
T, (460 + 110)

WH

p= = 1.754x1073 —

Aceleracion de la Gravedad:

Numero de Grashof (GrD):

g x P AT * D3
GrD = vz
crp - (B22)(L754X107) (145 — 70)(12.92/12)°
e (18.71x10-5)2
G 528
™ = 3 50x10-¢

GrD = 1.51x108

Numero de Rayleigh (RaD9):

RaD = P, x GrD = (0.705)(1.51x108)
RaD = 1.06x108

Ya que 10* < RaD < 107 se utiliza: Numero de Nusselt.

Numero de Nusselt (Nu):

Nugg = 0.53(GrD * Pr)'/a
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Nugg = 0.53(1.06x108) /4
Nua]g = 5377

_ Nupromedio * K
halg - D

_ 53.77 % 0.01589
g ™ (12.92/12)

Btu

halg = 079 m

3.1.6.4.- Calculo del coeficiente de transferencia de calor del aire en contacto
con el acero (h,.)

Se realizan las siguientes suposiciones para determinar coeficiente de transferencia
de calor del aire en contacto con el acero:

1. Extremos tienen la misma temperatura exterior que el resto del cilindro.

2. Conveccidn natural

En la figura 3.5, se observan los datos para el célculo a realizar:

L=6.88 pies
Temperatura del aire que
rodea al cilindro = 70°F

Figura 3.5. Cilindro en conveccion con el aire

Fuente: Diserio de calandra realizado en el programa Autodesk Inventor por los autores

97




(333.5 + 70)°F

Tpelicula del aire = > = 201.75°F

Se determinan K, P, V, para una temperatura de pelicula de 201.75°F = 200°F, datos
obtenidos del (Anexo 5).

Por Interpolacion:

K; = 0.01804 Btu/hpie°F
P, = 0.694
V| = 24.22 pie? /seg

Coeficiente de exposicion térmica:

1 1

B:_

1
- —151x10%—
T, (460 + 200) XU

Aceleracion de la Gravedad:

pies

= 32.2
& seg?

Numero de Grashof:

g * B * AT = D3
GrD = vz
b - (32.2)(1.51x1073)(333.5 — 70)(12.6/12)3
e (24.22x1075)2
o 1483
™ = 588x10-8

GrD = 2.52x108
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Numero de Rayleigh (RaD):

RaD = P, * GrD = (0.694)(2.52x108)

RaD = 1.75x108

Ya que 10* < Ra < 10? se utiliza: Niimero de Nusselt

Numero de Nusselt (Nu):

Nu,. = 0.53(GrD * Pr) /4

Nu,. = 0.53(1.75){108)1/4
Nu,. = 61

hac _ Nupromedio * K
D
61 * 0.01804
hac = —126712)

h,. = 1.05

Btu

hpie2°F

3.1.7.- Pérdida de calor por conveccion entre el cilindro térmico planchador y el

aire.

El cilindro estd rodeado 75% por algodon y 25% de la superficie del acero esta

expuesta al aire. Como se ilustra en la siguiente figura.
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25% DEL CILINDRO BANDAS QUE
PLANCHADOR _ﬁ o CUBREN 75%
EXPUESTO AL AIRE DELCILINDRO

Figura 3.6. Cilindro con75% de Algodon

Fuente: Diserio de calandra realizado en el programa Autodesk Inventor por los autores

T
Qp = (7DL * 0.75)hyg * (T,, — T,,) + (nDL % 0.25 + 2D? x Z) h,. * (T, — T.,)

12.6
Qn = {(n * pies * 6.88pies * 0.75) * 0.79 * (145 — 70)°F}

12 hpie?°F

N 12.6 _ (12.6 _ )2 T
* . . * —
12 12 P1¢%) "4

*(1.05hp o5 (333.5 - 70) F)}

Btu
Qn = (1008.50 + 484.81) o

Btu
Pérdida de calor por conveccion: Qp = 1493.32 5 = 0.437 KW

3.1.8.-Calculo para la pérdida de calor por radiacion.

El desarrollo de esta pérdida de calor lo realizamos con la ayuda de la ecuacion que

se detallo en la teoria de transferencia de calor por radiacion.

100




h, = 4 € oT,,>

€= Emisividad de la superficie = 0.1

Btu

o = Constante de Stefan Boltzmann = 0.1713x10 8 ————
h pie?°R

3.1.8.1.- Coeficiente de transferencia de calor por radiacion con la temperatura
exterior del algodon.

Temperatura media entre la temperatura del algodon y la del aire.

Ty +T, (145 +70\,
L

Ti—alg = 108°F = 108 + 460 = 568°R

h, =4 €oT

hy_gg = 4 % 0.1 % 0.1713x10™° ——— (568°R)?
hpie”°R
Btu
hr—alg = 013M

3.1.8.2.- Coeficiente de transferencia de calor por radiacion con la temperatura
exterior del acero, ( h,, — ac).

Temperatura media entre la temperatura del acero y la del aire.

T+ T, (333.5 + 70> -
m—ac 2 - 2

Toeae = 202°F = 202 + 460 = 662°R
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h=4€6T

_g Btu N
hy_pc =4 %0.1%0.1713x10 —— (662°R)
h pie"°R
hy_oe = 020
e ' hpiez"R

3.1.8.3.- Perdida de calor por radiacion, (Qp ,)-

QRa = hr—algA(Tl - TZ) + hr—acA(Tl - T2)

12.76 .
Qq, = {0.13 (n* % 6.88 + 0.75) (145 — 70) R}

2

12,6 1267
+{O.20<n* 4 6.88 0.25+2*( 12) *Z> (333.5—70)°R)}

Btu
— = 0.253KW

Pérdida de calor por radiacion:  Q, = 865.67 T

3.2.-PERDIDA DE CALOR TOTAL.
Q; = Pérdida por evaporacion de ropa mojada + Pérdida por conveccion + Pérdidapor radiacion

Btu
Q; = (96283 + 1493.32 + 865.67)E

Pérdida de calor total o calor necesario para operar: Q = 98642 T 29KW
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3.3.- VAPOR NECESARIO PARA EL PLANCHADO CON CALANDRA:

Calor latente del aguaa 130psi = hfg = 873.5 %

Btu
Q 98642 —

M=—=_—__h
hg, 873.51%11

Flujo mésico de vapor que se necesita para la operacion:

112 0m_ g Ke
m= h > h

Para el funcionamiento de la calandra se requerird que el cilindro térmico
planchador, obtenga un flujo masico de vapor de 51 Kg/h, y un calor total de 29KW,

para con esto lograr un eficiente planchado de la tela.

34.- CALCULO DE LA VELOCIDAD ANGULAR DEL CILINDRO

PRINCIPAL

Se calcula a base a la evaporacion del contenido de humedad residual en la ropa

mojada:

Se considera al peso de la tela con un 50% mas de su peso debido al 50% de

humedad segin NORMA ISO 9398-1, (Anexo 3)
. .. kg
C;: capacidad de proceso en tejido seco (?)

Potencial de evaporacion

C. =
£ ™ Contenido de Humedad residual
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51 %
C, =—20
0.35
kg
C, = 145.71-=
t h

2
3 m
Ay area procesada (T)

_ Capacidad de proceso en tejido seco

P Peso del tejido/m?
145.71 52
hy= T
0.180—3
2
Ap =T30.16—

Velocidad lineal de proceso (Vj,) con un uso del 100% de longitud del cilindro

principal (2100mm).
( m ) _ Area procesada
" \min/ ~ Longitud de cilindro principal

lh

m2
V ( m ) _ 73016T* 60min
" \min/ ~ 2.100 m(80%)

Vip (—=) = 7.24 m/mi
Ip (ﬁ) = 7.24 m/min
Velocidad angular del cilindro planchador (w) con un didmetro de 320 mm

Velocidad lineal de proceso

w — .
Diametro del cilindro.w
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7.24 m/min
= "———————"T
0.320 m(n)

o =720 RPM = 7RPM

Esta velocidad es la optima para el respectivo proceso de planchado, la misma que se
puede aumentar hasta 10 rpm, de acuerdo al tamafio de prenda y el tipo de fibra que
compone la prenda. Por esa razon, para el célculo de la potencia se tomara el

maximo valor de revoluciones por minuto que alcanzara la maquina.

3.5.- CALCULO DE LA INERCIA DE MASA DE LOS RODILLOS

La inercia total de los rodillos servird para determinar la potencia que requiere la

maquina para su adecuado funcionamiento.

3.5.1.- Inercia del cilindro térmico planchador

Este esta dividido en dos partes la inercia del cilindro hueco y de las flechas de eje

para los apoyos.

Para la determinacién de las inercias se aplican las formulas establecidas en las

tablas de inercia de cuerpos en el (Anexo 5).

m (3r;% + 3re% +1%)
]cil—Ter = 12

155.6 Kg ((3 * 0.3042) + (3x0. 3202) + 2.12)m2
Jeil-Ter = 12

Jeil-Ter = 64.97 Kg. m?

m (3r2 +12)
Jaechar = ———5
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4.799 Kg (3 * (0.0252) + (O.ZOZZ)mZ
Jflechar = 12

]ﬂechal = 0.0169 Kg. mz

m (3r? +1?)
Jflechaz = BT E—

3,330 Kg (3 * (0.0252) + (0.1612)m2
Jflechaz = 12

Jfiechaz = 0.0077 Kg. m?
Jflechas1+2 = 0.0246 Kg. m?

Jtotal = JFlechasi+2 T Jcil-Ter

Jtotal = 64.99 = 65 Kg. m?

3.5.2.-Inercia del rodillo transportador.

Este estd dividido en dos partes la inercia del cilindro hueco y de las flechas de eje

para los apoyos. (Anexo 5).

m (3r;% + 3re% +1%)
]cil = 12

| 28.6Kg ((3 * 0.0402) + (3 * 0.045%) + 2.1%)m?
cil —
12

]Cil = 1053Kg m?

m (3r2 + 12)
]Flechas = T
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3.41Kg (3 * (0.0202) + (0.3802)m2
JFlechas = 12

]Flechas = 0-0413 Kg. mz

Esta inercia la multiplicamos por dos que son las flechas de soporte.

Jrop—TrA = Inercia del rodillo auxiliar transportador.

JFlechas = 0.083 Kg. m?

Jrod—tra = Jcit T Jfechas K& m?

]rod—tra = 10.61 Kg. m2

3.6.- CALCULO DEL PAR TORSOR DE ARRANQUE

Para poner en movimiento los rodillos de la maquina calandra se debe tener en
cuenta un tiempo minimo de aceleracion del motorreductor, para que el bobinado no

se sobrecaliente por estar demasiado tiempo en periodo de arranque.

Figura 3.7. Numeracion de cilindros para torque de arranque
Fuente: Diserio de calandra realizado en el programa Autodesk Inventor por los

autores
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3.6.1.-Calculo de momento de inercia “J” referido al eje del motor

De acuerdo a la figura 3.7 se muestra cada uno de los ejes en donde se encuentra un
cilindro, se traslada la inercia de masa de esos ejes hacia el eje del motor “1”. Se
€C_ 9

utilizan las velocidades angulares “n” para calcular la relacion de transmision. Con la

ecuacion 2.45 se calcula el momento de inercia referido al eje motor.

ng \?
(]ext)nmot = Jext * (Tl—>

mot

En el eje “2” se encuentra el cilindro calentado con vapor:

U)ot =J2 * (nnz )2

mot

10 rpm)2

UImor = 65 kg m? » (g

Uz)nmot = 2.6 kg m?

En el eje “3” se encuentra el cilindro auxiliar para el alimentador de tela:

Us)mor = J3 *( = )2

Nmot

25 rpm)2

Us)Nmor = 10.61 kg m? « (50 o

(3)Nmoe = 2.65 kg m?

En el eje “4” se encuentra el cilindro auxiliar inferior para planchado:

U)ot = Ja *( T )2

Nmot

37.5 rpm)2

U )Nmor = 10.61 kg m? * ( 50 rpm

U)ot = 5.97 kg m?
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En el eje “5” se encuentra el cilindro auxiliar para tensar el tejido:

Us)Mmoe = Js *( s )2

mot

32.15 rpm)2

Us)Npmor = 10.61 kg m? = ( 50 7pm

Us)Npor = 4.41 kg m?

En el eje “6” se encuentra el cilindro auxiliar superior para planchado cuyas

caracteristicas son similares al cilindro “4”:

U6)nmot = U4)nmot = 5.97 kg m?

En el eje “1” se encuentra el eje del motor en el que se va a realizar la sumatoria de

momentos de masa “J”.

3.6.2 Calculo del par medio de aceleracion

El par medio de aceleracion es el valor de torque del motor menos el valor de cargas
de torque del equipo. Las cargas de torque en la calandra se suponen insignificantes,
debido a que son pares producidos principalmente por friccion, y la calandra cuenta
con rodamientos en todo el conjunto, que minimizan el torque por friccién. La otra
carga importante es el trabajo de arrastre de los tejidos, que también se supone
insignificante para simplificar el modelo. Por todo ello se considera que el par medio

de aceleracion es también el par necesario para el motor.

De la ecuacion 2.46 se despeja My,,,; (par medio de aceleracion):
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2] nb

t f— F—
4 9.55 My g

Iy Y
bmi 9.55 ta

El tiempo de aceleracion se supone 2 segundos, por debajo de los 10 segundos

aconsejados como tiempo limite de aceleracién de un motor.

Jo+Js+t]at+]s+]s) nb

Mymi - = 9.55 ta

La velocidad de rotacion de servicio “nb” para el eje "1” (figura 3.7) es 50 rpm

(2.6 + 2.65 + 5.97 + 4.41 + 5.97) kg m? * 50 rpm
9.55%2s

My, = 56.54 Nm (Par motor)

3.6.2 Calculo de la potencia del motorreductor

La potencia necesaria para el motorreductor se calcula a partir de la velocidad

angular y el torque del eje motor.

La potencia se expresa de la siguiente forma:

M.n

P(W) = 355+ 1000

Donde:
P: potencia (kW)
M: par motor (N.m)

n: velocidad de rotacion motoreductor (rpm)

9.55: factor de conversion
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56.54 .50

P (W) = 355+ 1000
P (kW) = 0.296
P (hp) = 0.4

De acuerdo a diferentes catdlogos se ha escogido un motorreductor que entrega 65
N.m y 0.5 hp, este tiene un costo accesible y es de marca reconocida (SIEMENS).
Por lo tanto este motorreductor cumple con los requerimientos de disefio para la

transmision de la calandra.
Especificaciones del motorreductor:
Par del eje motor = 65 N.m

Potencia del motor = 1/2 hp

Revoluciones en la salida del motorreductor = 50 rpm

3.5.- CALCULOS DE LOS EJES CENTRALES DE TRANSMISION DEL

CILINDRO TERMICO PLANCHADOR Y LOS RODILLOS AUXILIARES.

Para determinar los ejes de transmisidon que se van a emplear, en el cilindro térmico
planchador y los rodillos auxiliares, se realizaran los cdlculos de las reacciones

existentes en los extremos de los mismos, con la ayuda del programa MDSolids 3.5.

Debido a que este programa nos proporciona los datos de momentos flexionantes,
fuerzas cortantes, momentos de torsion, y reacciones resultantes, los mismos que se

ocupan en los célculos para la determinacion de los ejes.

En primer lugar se determinar los esfuerzos existentes en el cilindro térmico
planchador, y los cilindros auxiliares, asi también como el peso total de cada uno de
los mismos.

Por la razén que se requieren como datos para el programa MDSolids 3.5.
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Para el disefio de la calandra se requieren cuatro rodillos auxiliares, con las mismas

caracteristicas, por esa razon se realizaran los calculos de un solo rodillo auxiliar.

3.5.1.- Calculos del peso del rodillo auxiliar.

Datos del rodillo auxiliar:

Tuberia estructural ASTM A501

Oroditio = 3-5plg

Longitud;,, = 2100 mm = 2./ m
Peso = 9.11 Lbs = 13.62 Kg/m

El peso por la longitud del rodillo 13.62 % * 2.1m = 28.60 Kg

Datos de las flechas para el rodillo auxiliar:

Deje = 1.5plg = 0.380m

Longitud,;,, = 0.380m

Peso = 8.945 Kg/m

El peso por la longitud del eje = 8.945 £+ (0380 m) = 3.41 Kg

Peso total = 28.60 Kg + 3.41 Kg = 32Kg

Peso total = 32 Kg
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El peso total nos representa una carga distribuida la cual la representaremos con la

letra W.

3.5.2.- Calculos del peso del cilindro térmico planchador.

Datos a emplearse del cilindro térmico planchador:

QCilindro—T =12 plg

Longitud;,,, = 2100 mm = 2.1m

Kg
Peso = 67.90 —
m

El peso por la longitud del cilindro 67.90 % *2.1m = 143 Kg

Pl = 143Kg

Datos de las flechas para el cilindro térmico planchador:

Q.. = 1.57 plg (Por dos puntas de eje)
Longitud de la flecha 1 = 0.150 m
Longitud de la flecha 2 = 0.180 m

Peso = 10 Kg/m

El peso por la longitud del eje = 10% *0.150m = 1.5Kg

El peso por la longitud del eje = 10% *0.180m = 1.8 Kg

P2 =33Kg
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Peso de las tapas laterales del cilindro térmico planchador:

Peso de la plancha laminada con un espesor de 8mm = 64 Kg/m? (Anexo 5).

Area de las tapas laterales del cilindro térmico planchador, que se requiere:

A= m*r?

A= m*1524%2mm? = 72965.8 mm? = 0.073 m?

Peso = 64 Kg/m? * 0.073 m? = 4.64 Kg.

Peso =4.64 Kg. (de una sola tapa).
P3 =4.64 Kg*2

P3 = 9.29 Kg, (Peso total de las dos tapas laterales del cilindro térmico planchador).

3.5.2.1.- Peso total del cilindro térmico planchador.

PesoTotal = P1 + P2 + P3

PesoTotal = (143 + 3.3 4+ 9.29)Kg

PesoTotal = 155.6 Kg
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3.6.- DETERMINACION DE LAS FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE EL EJE

DEL CILINDRO TERMICO PLANCHADOR.

Figura 3.8. Fuerza flexionante en la catarina del rodillo.

Fuente: Diserio de calandra realizado en el programa Autodesk Inventor por los autores

En la figura 3.6, se observa las fuerzas que actian en el eje del cilindro térmico

planchador.

Donde:

F: Fuerza de la cadena.

T: Torque del motoreductor = 65 N.m
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D: Diametro primitivo de la catarina.

Z: Numero de dientes de la catarina.

0: Angulo de inclinacion de la cadena

0 = 12.72°
76 60
Tt

D =0.24263 m (Didmetro de la Catarina)

. 65
~(0.24263/2)

F=536N

3.6.1.- Componente de la fuerza flexionante en el plano Y-Z.
Fy =F*cos0

Fy = 536 * cos 12.72

F, =530N

F,=F=x*sen0

F, =536 xsen 12.72

F,=118N
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3.6.2.- Tension de las bandas transportadoras (Tj).

La tensidon que se produce en las bandas, que ayudan a transportar la tela por la

superficie del cilindro térmico planchador, es igual al peso del tubo tensor.

T, = Peso del tubo tensor.

T, = 3.97 Ibs/pie

T, = 57.70 N/m

Para el andlisis de las reacciones tendremos una carga distribuida total de W

W, = 57.70 N/m

Datos del cilindro térmico, que sirven para ingresar al programa MDSolids 3.5

F, = 530N

Wcilindro—p =155.6 Kg =726 N/m

L = 2420 mm

3.6.3.- Determinacion de las fuerzas que actiian en el rodillo auxiliar,

(transportador).

Debido a que se utilizan cuatro rodillos con las mismas caracteristicas, se analizara
solo uno de ellos, este actiia transportando la tela por la superficie exterior del

cilindro térmico planchador.

Calculo de la tension de las bandas del rodillo auxiliar, por medio de la siguiente

ecuacion, se obtiene la tension necesaria para el trabajo del rodillo:
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75 * Na
T =

K Ecuaciéon 3.3
v "

Donde:

T: tension maxima de la banda, en kilos.
Na: potencia de accionamiento.
V: velocidad del transportador, en m/seg.

K.: coeficiente, segun angulo de abrazamiento en la polea menor (ver anexo 5).

_ 75 % 0.5 ‘2
0.0375 m/seg
T=120Kg
T=1176 N /# de bandas
T=1176 N/ 14
T=84N/2.1m

T =40 N/m (tension distribuida de las bandas del rodillo).

3.6.4.- Calculo de las componentes de la fuerza de las bandas transportadoras

en el plano Y-Z.

La fuerza calculada en la cadena se mantiene constante por lo tanto se determinan las
componentes de la misma, que actian sobre el rodillo auxiliar con un angulo de 6

grados.

0 =6°

Fgy = F* cos 0

Fgy = 536 * cos 6
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Fgy = 533N

Fg, = F*sen9

Fg, = 536 x sen 6

Fg, = 56N

Para el analisis de las reacciones tendremos una carga distribuida total de W:

Wiuno = 32Kg

Wb = 313.92N

_3136N
tubo — 2.1m

Woupo = 149.3 N/m

Datos del rodillo auxiliar transportador, que sirven para ingresar al programa

MDSolids 3.5.

FBy =533 N

N
Wiuno = 149.3 -
L =2420 mm
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3.7.- DISENO DEL EJE DE TRANSMISION PARA EL CILINDRO

TERMICO PLANCHADOR.

Para el disefio del eje central del cilindro térmico planchador, se realiza un diagrama
de cuerpo libre, remplazando los diversos elementos que sobre el existen, por su
carga estaticamente equivalente o de torsion.

3.7.1.- Diagrama de cuerpo libre del cilindro térmico planchador X - Y.

En la siguiente figura se observan las cargas y las reacciones que actiian sobre el

cilindro térmico planchador.

Fy

Reaccion Ay Reaccion By

Figura 3.9. Cilindro térmico planchador X - Y.

Fuente: Diagrama de cuerpo libre realizado en el programa Autocad 201 0.

3.7.2.- Diagramas de fuerza cortante, momento flexionante y par de torsion en el

plano X - Y.

Por medio del programa MDSolids3.5, y utilizando los siguientes datos:

F, = 530N

Wcilindro—p =726 N/m

120



L = 2420 mm

Se obtendran los diagramas de la fuerza cortante y el momento flexionante, que
actuan sobre cilindro térmico planchador, En la siguiente figura se muestran los

diagramas en el PLANO X-Y

Beam Diagrams Medule

(=] B [t

Back File Options Help
Pl
Wi
A
Far P o
2374,
x 51, 2329,
{mm) 0 | 140, 2240, | 2420,
Load Diagram
1|-|-||-|-| Li | Loads z] ] Reactions ZJ
Click an an ares fon mare details |4y = 75157 N [up]
; By =1.295,63 M [up]
751,97 751,97
523,0523,00
0,00 ﬂg,_on
0,00

0,00 \ 0,00
-?72‘53|

iN-mm v}

-772,63
o
{mm) 1175,77
]N vj Shear Diagram _D_j
456.358,21
45,229,20
0,00 " 66.925,20 0,00
e
g -23.5350:00
(mm) 1175,77 2298,54

Moment Diagram

Ll

Figura 3.10. Diagrama de cortante y momento flexionante, en el plano X-Y
Fuente: Cdlculo de esfuerzos de cilindros realizado en el programa MDSolids.

Momento flexionante maximo en el plano X-Y, se encuentra en

X=1175.77 mm; Mpax—z =456.35 N.m
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REACCIONES RESULTANTES

RAY =751.97 N RBY =1295.63 N

3.7.3.- Diagrama de cuerpo libre del cilindro térmico planchador plano x - z.

En la siguiente figura se observan las cargas que actuan sobre el cilindro térmico

planchador.

W-2

Fz

Figura 3.11. Cilindro térmico planchador en el plano X - Z.

Fuente: Diagrama de cuerpo libre realizado en el programa Autocad 2010.

3.7.4.- Diagramas de fuerza cortante, momento flexionante y par de torsion en el

plano X - Z.

Por medio del programa MDSolids3.5, y utilizando los datos anteriormente

calculados tenemos los siguientes resultados.

FBZ = 56N

W, = 57.70 N/m

L = 2420 mm
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En la siguiente figura se muestran los diagramas de la fuerza cortante y el momento

flexionante, que actian sobre cilindro térmico planchador, en el PLANO X-Z

- n B
Beam Diagrams Module | = | = ﬁ
Back File Options Help
F:‘1
Wy
A 0 __8
Pararary P
2420,
x 51, 2374,
(mm) © |140, 2329,
Load Diagram
|rr1rr| LJ ] Loads 3 1 Reactions LJ
Click on an @raa for maors {4y = BIEB M [up] ‘
' e By= 12273 N [up]
59,58/59,58 56,0(56,00 —1]
0,00
0,00 0,00 NUD
-66,73
®
{mm) 1172,57
M - Shear Diagram B_J
36.062,22
a,00 5.302,54 2,00
"l
. -2.520,2:00
{mm) 1172,57 22:2403,49
MN-mm Moment Diagram Rj

Figura 3.12. Diagrama de cortante y momento flexionante, en el plano X-Z

Fuente: Cdlculo de esfuerzos de cilindros realizado en el programa MDSolids.
Momento flexiondnte maximo en el plano X-Z, se encuentra en
X=1172.57Tmm

Mpax_p = 36.062 = 36 N.m

X=1175.77Tmm Mz =36.061=36 N.m

Reacciones resultantes en Newton (N)

Raz =59.58 N Rpz =122.73 N.
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En la siguiente figura se muestran el torque que se le aplica al cilindro térmico

planchado, asi como los diagramas de la fuerza cortante y el momento flexionante.

DIAGRAMA DE TORSION
ﬂ’a Beam Diagrams Module \A/ |&/
Back & Options  Help
A L0 &
AN 4 /Ml/ s
2420,
X 51, 2374,
{mm) 0 2329,
Load Diagram
‘mm j‘ Loads j‘ Reactins j
Click on an avea for more infomation
142,67 142,67
0,00
¥ 0,00 0,0,0,00
{mm)
] - Shear Diagram M
325,00325,00
0,00
v 000 0,(0,00
{mm)
Mmoo Moment Diagram M

Figura 3.13. Diagrama del momento torsor.

Fuente: Cdlculo de esfuerzos de cilindros realizado en el programa MDSolids.

Momento torsor en el punto de analisis es:

X =2329 mm Tmax =325 Nm

X =1175.77 mm T=160.47 Nm
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Reacciones resultantes en Newton (N)

Rpo=142.67TN

Rg=142.67N

Con los datos obtenidos por medio del programa MDSolids3.5, se procede al calculo

del disefio del eje central del cilindro térmico planchador.

3.7.5.- Diseifio del eje central de transmision del cilindro térmico planchador.

Se debe establecer el didmetro minimo del eje para soportar adecuadamente las
cargas que actian sobre el eje, o el factor de seguridad para un disefio especifico. Se

presentan las ecuaciones para ambos casos.

El punto critico se encuentra cuando x = 1175.77 mm, entonces el momento

flector maximo es:

2
MmaxA = \/I\AmaxY2 + MZ

M,aa = V456.352 + 362

M, a = 457.76 = 458 N.m

El par torsor en el punto x = 1175.77 mm es:

Ticiirsy = 160.47 N.m
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3.7.6.- Disefio estatico del eje central de transmision del cilindro térmico

planchador.

Se tiene:

M. . = 458 N.m
Tx=1175'77 =160.47 N.m

Estimando un factor de seguridad n, =2

Para el cilindro calentador de tuberia de acero al carbono ASTM AS53, con las

propiedades mecanicas utilizadas del catdlogo de VEMACERO, (Anexo 5).

S, = 240 MPa

Segun la MSST, predice el diametro minimo requerido donde la falla empezard a

ocurrir, utilizando la ecuacion 2.19:

1/3
d= <—32 LN Ve T2>

T * Sy

1/3

( 32 %2

W\MSB 2 4+ 160.47 2)
TC * *

d = 0.0345m = 34,5 mm
Para la construccidn se utiliza un cilindro con un diametro de:
d =42 mm

Con este didmetro calculamos el factor de seguridad y comparamos con el factor de

seguridad estimado, utilizando la ecuacion 2.20:
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3
nd Sy

ng=—"—
o UM+ T
7% 0.0423 % 240 x 10°
n. =
* 321458 2 + 160.472
ng = 3.6

Este coeficiente de seguridad obtenido de ny = 3.6 expresa que el eje estd

sobredimensionado y que no va a fallar.

Segun la DET podemos predecir el didmetro minimo requerido donde la falla

empezara a ocurrir, utilizando la ecuacién 2.22:

1/3

32 n 3
d= = [M? +=T?

T Sy 4

1/3
32 %2 3

d=|— 4582 + (—* 160.472)

w* 240 % 10 4

d = 0.0345 m = 34.5 mm

El diametro del eje que se va a maquinar tiene un diametro de 42 mm, con este
didmetro calculamos un nuevo factor de seguridad y comparamos con el factor de

seguridad estimado, utilizamos la ecuacion 2.23:

ad® S
ns = Y
32 /MZ n %Tz
% 0.0423 x 240 « 10°
nS =

32 \/458 2 4 G * 160.472)
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ng = 3.6

El factor de seguridad obtenido nos confirma que el eje no va a fallar con el didmetro

de 42 mm.

3.8.-DISENO DEL CILINDRO TERMICO PLANCHADOR EN

CONDICIONES CRITICAS.

Para este calculo la suposicion fue que el cilindro se llene completamente de agua,
por lo cual su peso aumentaria y se verificaria la resistencia de las partes como son
las chumaceras y pernos.

Volumen = 168 1Its = 168 Kg

W eiindro—p = 155 .6 Kg + 168 Kg = 324 Kg

3175 N
total — m

Wcarga distrubuida = 1512 N/ m

Wdel tubo que templa las bandas — 57.70 N/ m

F, =530N

L =2420 mm

En la siguiente figura se muestran los diagramas de la fuerza cortante y el momento

flexionante, que actian sobre cilindro térmico planchador, en el PLANO X-Y.
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Beam Diagrams Module L= | &l

Bkl mOptinestidy

Wy

pledleibillillullly

AN
Py Yy
2420,
2374,
X |51 12329,
(mm) 0140, 2240,

Load Diagram

|mn'| ;‘ | Loads ] | Reachons ZI
Click an-an-area fof mone details Ap=157713N [up]

By=2128.07 M [up]

1.577,1:1.577,13

530,0530,00
. -
0,00 0,00
0,00 0,00 0,00

-1,598,0-1.598,07

(mm) 1183,08

|N vl Shear Diagram

E1S

962,90

{mm) 1183,08 2314,08

|N-m Ti Moment Diagram E!

Figura 3.14. Diagrama de cortante y momento flexionante, en el plano X-Y

Fuente: Cdlculo de esfuerzos de cilindros realizado en el programa MDSolids.

Momento flexionante maximo en el plano X-Y, se encuentra en:

X=1183.08 mm My=962.90 N.m
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Por medio del programa MDSolids3.5, y utilizando los datos anteriormente

calculados tenemos los siguientes resultados.

F,=56N
W, =57.70 N/m (tension de bandas)
L = 2420 mm

En la siguiente figura se muestran los diagramas de la fuerza cortante y el momento

flexionante, que actian sobre cilindro térmico planchador, en el PLANO X-Z

r n B
Beam Diagrams Module | = | = ﬁ
Back File Options Help
l::‘1
bt
A 0 __s8
Far s P
2420,
x 51, 2374,
{(mm) 0O |140, 23289,
Load Diagram
|mrr| LJ ] Loads 3 ] Reactions LJ
Click on an fréa for more |&w = 5358 N (up) ‘
' e By- 12273 Log)
59,58 59,58 56,0056,00 —]
0,00
0,00 0,00 NDD
-66,73
x
(mm) 1172,57
M - Shear Diagram B_J
36.062,22
0,00 5.302,54 0,00
"
. -3.520,3:,00
{mm) 1172,57 22:2403,49
MN-mm = Moment Diagram Bj

Figura 3.12. Diagrama de cortante y momento flexionante, en el plano X-Z

Fuente: Cdlculo de esfuerzos de cilindros realizado en el programa MDSolids.

Momento flexiondnte maximo en el plano X-Z, se encuentra en
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X=1172.57mm Mppax —z = 36.062 = 36 N.m

X=1175.77Tmm Mz =36.061=36 N.m

En la siguiente figura se muestran el torque que se le aplica al cilindro térmico

planchado, asi como los diagramas de la fuerza cortante y el momento flexionante.

DIAGRAMA DE TORSION
&h Beam Diagrams Module Ig/lﬂ/\&l
Back Fle| Qptions Help
/L /le /7
2420,
¥ 51, 2374,
rmm) 0 2329,
Load Diagiam
‘mm j‘ Loads j‘ Feactions -
Click on an area for more inmalion
14267 426
0,00
¢ 000 0,(0,(0,00
(mm)
N Shear Diagram y
325,00325,00
0,00
¢ 000 0,(0,00
(mm)
Nm o v Moment Diagram M

Figura 3.13. Diagrama del momento torsor.

Fuente: Cdlculo de esfuerzos de cilindros realizado en el programa MDSolids.
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Momento torsor en el punto de analisis es:

X =2329 mm Tmax =325 Nm

X=1175.77 mm T=160.47 Nm

3.8.1.-Disefio del eje central de transmision del cilindro térmico planchador.

Se debe establecer el didmetro minimo del eje para soportar adecuadamente las
cargas que actian sobre el eje, o el factor de seguridad para un disefio especifico. Se

presentan las ecuaciones para ambos casos.

El punto critico se encuentra cuando x = 1128,79 mm, entonces el momento flector

maximo es:

2
MmaxA = \/MmaxY2 + MZ

Maa = v962.902 + 362
Mpaxa = 963.5 =964 N.m
El par Torsor en el punto x = 1175.77 mm es:

TX=1175.77 = 1604‘7 N m

3.8.2.- Disefio estatico del eje central de transmision del cilindro térmico

planchador.

Se tiene:

Mua = 964N.m
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Tx=1175_77 = 1604‘7 N m

Estimando un factor de seguridad n, = 2

Para el cilindro calentador de tuberia de acero al carbono ASTM AS53, con las

propiedades mecanicas utilizadas del catalogo de VEMACERO
S, = 240 MPa

Segun la MSST, podemos predecir el didmetro minimo requerido donde la falla

empezara a ocurrir, utilizando la ecuacion 2.19:

32 n 173
d= <_5ng + T2>

nSy

1/3

322
i= (22
nt*240 = 10

Jo642 + 160.472)
d =0.0436 m = 43.6 mm
Para la construccidn se utiliza un eje con un didmetro minimo de:

d =42 mm

Con este diametro calculamos el factor de seguridad y comparamos con el factor de

seguridad estimado, utilizando la ecuacién 2.20:

nxd> *S
nsz—y

32 VM? + T?

7% 0.0423 % 240 = 10°
n. =

329642 + 160.472
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n, = 1.78

El coeficiente de seguridad obtenido confirma que el eje con un didmetro de 42 mm

no va a fallar, debido a sus esfuerzos y cargas que actian sobre este.

Segun la DET podemos predecir el didmetro minimo requerido donde la falla

empezara a ocurrir, utilizando la ecuacion 2.22:

1/3

32 *%n 3
d=|=—= M*+=T?

T * Sy 4

1/3
32 %2 3

d=|——"— (9642 + (—* 160.472)

w* 240 % 10 4

d=0.0437 m = 43,7 mm

El didmetro del eje que se va a maquinar tiene un didmetro de 42 mm, con este

diametro se calcula un nuevo factor de seguridad y se compara con el factor de

seguridad estimado, utilizamos la ecuacion 2.23:

mxd *S
1’1S = Y
32 /MZ n %TZ
7 x0.0423 « 240 = 10°
ns =
32 J9642 n (3 . 160.472)
4
ng = 1.79

El factor de seguridad obtenido nos confirma que el eje no va a fallar con el didmetro

de 42 mm
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3.9.-DISENO DE EJES PARA EL RODILLO AUXILIAR

(TRANSPORTADOR).

Para el disefio del eje central del rodillo transportador, se realiza un diagrama de
cuerpo libre, reemplazando los diversos elementos que sobre el existen, por su carga

estaticamente equivalente o de torsion.

3.9.1.- Diagrama de cuerpo libre del rodillo transportador en el plano X - Y.

En la siguiente figura se observan las cargas y las reacciones que actiian sobre el

rodillo.

| |

Reaccion Ay Reaccion By

Figura 3.17. Rodillo transportador en el plano X - Y.

Fuente: Diagrama de cuerpo libre realizado en el programa Autocad 2010.

3.9.2.- Diagramas de fuerza cortante, momento flexionante y par de torsion en el

plano X - Y.

Por medio del programa MDSolids3.5, y utilizando los datos anteriormente

calculados tenemos los siguientes resultados.
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RODILLO AUXILIAR (TRANSPORTADOR).

En la siguiente figura se muestran las cargas asi como los diagramas de la fuerza

cortante y el momento flexionante, esto en el PLANO X-Y.

=
Beam Diagrams Medule | = | af X

Back File Options Help

W, *
. S
s A7
2407,
® 60, 2320,
(mm) 0 | 140, 2240, | 2420,
Load Diagram
Irnrn __:-_j | Loads 3 l Reactions E
Click on-an ated far rore information ';‘-: : }133318 H {ag}
53300
533,00

136,28 136,28
U’UEI_‘_-_‘_——-—________‘_ 0,00

0,00 ““—————__________-1??,31:'[00'00

177,31

.4
{mm) 1052,6

]N v; Shear Diagram

o
73.085,99 @

0,00 0,00
10.902,27
a,00 ! 0,00
-32.185,83
-46.,371,00
X
(mm) 1052,6 2041,37

!N-mrn v] Moment Diagram _2_]

Figura 3.18. Diagrama de cortante y momento flexionante.

Fuente: Cdlculo de esfuerzos de cilindros realizado en el programa MDSolids.

Momento flexionante maximo en el plano X-Y, se encuentra en

X=1052.6 mm Mmax = 73.085 N.m
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REACCIONES RESULTANTES

Rpy =136.28 N  Rg, =710.3IN

3.9.3.- Diagrama de cuerpo libre del rodillo auxiliar (transportador), en el

plano X-Z.

En la siguiente figura se observan las cargas y las reacciones que actiian sobre el

rodillo.
“.'
v YV ¥ l l YV ¥V l Fz
. ] | : |
Reaccion Az Reaccion Bz

Figura 3.19. Rodillo auxiliar (transportador) en el plano X - Z.

Fuente: Diagrama de cuerpo libre realizado en el programa Autocad 2010.

3.9.4.- Diagramas de fuerza cortante, momento flexionante y par de torsion en el

plano X - Z.

Por medio del programa MDSolids3.5, y utilizando los datos anteriormente

calculados tenemos los siguientes resultados.

En la siguiente figura se muestran las cargas asi como los diagramas de la fuerza

cortante y el momento flexionante, esto en el PLANO X-Z.
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Beam Diagrams Module

Back File Options Help

EFRRRTRRNT RN RNy.

a_ —0 B
LS P4 /.

{2420,
2374,

x 51, 2329,
{mm) 0140, 2240,
Load Diagram
Imm ;I I Loads E | Reactions 3

Click on-anjarea for mare g‘ﬁ : 331819 H {ag%
56,00
40,89 /40,89 56,00
0,00 0,00 0,00
0,00

\ 0,00
-43‘11|

1162,34

Shear Diagram

-43,11

24,54
0,00 73,64 13,00
0,00 ™S00
x -2,_5.2
{mm) 1162,34 22712374,0
M-m hd Moment Diagram ..D_l

Figura 3.20. Diagrama de cortante y momento flexionante, en el plano X-Z.

Fuente: Cdlculo de esfuerzos de cilindros realizado en el programa MDSolids.

Momento flexionante maximo en el plano X-Z, se encuentra en

X=1162.34 mm M, ax —z = 24.54 N.m
X=1052.6 mm M, =24.30 N.m
REACCIONES RESULTANTES

Rz =40.89 N Rpz=90.11 N
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En la siguiente figura se muestran el torque que se le aplica al eje del rodillo auxiliar,

asi como los diagramas de la fuerza cortante y el momento flexionante.

DIAGRAMA DE TORSION
Beam Diagrams Module =Rl X
Back File Options Help
A \(_Q_ B
P A vy Py
L2470,
x 51, 2395,
{(mm) O 2329,
Load Diagram
|mrr| ﬂ | Loads E‘ | Reactions j
i [&p = 52EEN[up)
Click on an arefa for more By- 528N jdown) ' ‘
52,68 52,68
0,00
x 0.00 0,100,00
(mm)
M - Shear Diagram m
M
120,0C120,00
0,00
« 0,00 0,00
(mm)
MN-m - Moment Diagram E

Figura 3.21. Diagrama del momento torsor.

Fuente: Cdlculo de esfuerzos de cilindros realizado en el programa MDSolids.

Momento torsor en el punto de analisis es:

X=2329 mm T=120 N.m

X=1052.6 mm T=52.76 N.m
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3.9.5.- Diseifio del eje central de transmision del rodillo auxiliar.

Se debe establecer el didmetro minimo del eje para soportar adecuadamente las
cargas que acttian sobre el eje, o el factor de seguridad para un disefio especifico. Se

presentan las ecuaciones para ambos casos.

El punto critico se encuentra cuando x = 2329,00 mm, entonces el momento flector

maximo es:
X=1052.6 mm M axy = 73.085 N.m
X=1052.6 mm M, =24.30 N.m

2 2
MmaxA = \/MmaxY + MZ

M,aa = +/73.085 2 + 24.302
MmaxA = 77 N.m
El par torsor en el punto x = 1052.6 mm es:

TX=1052.6 = 5276 N m

3.9.6.- Diseiio estatico del eje central de transmision del rodillo auxiliar.

Se tiene:
MmaxA = 77 N m

TX=1052.6 =52.76 N.m
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Estimando un factor de seguridad n = 2

Para el cilindro auxiliar de tuberia de acero estructural, ASTM A501, con las

propiedades mecanicas utilizadas del catalogo de structural steel shapes, (Anexo 5).
S, = 240 MPa

Segun la MSST, se puede predecir el didmetro minimo requerido donde la falla

empezara a ocurrir, utilizando la ecuacion 2.19:

32 n 1/3
d= <_5ng + T2>

nSy

1/3

32 %2
V77% + 52.762)

- <7r *240 * 10°

d =0.0200 m = 20 mm
Para la construccion se utiliza un eje con un diametro de:
d =22 mm

Con este diametro calculamos el factor de seguridad y comparamos con el factor de

seguridad estimado, utilizando la ecuacion 2.20:

3
nd Sy

ng=———

32 VM? + T2

1 %0.0223 % 240 = 10°
nS =

32772 + 52.762

ng = 2,6
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Este coeficiente de seguridad obtenido de ng = 2,6 expresa que el eje esta

sobredimensionado y que no va a fallar.

Segin la DET podemos predecir el didmetro minimo requerido donde la falla

empezara a ocurrir, utilizando la ecuacién 2.22:

1/3

20 eyl

d=
nSy 4

d=0.019m = 19 mm

El diametro del eje que se va a maquinar tiene un didmetro de 22 mm, con este
diametro calculamos un nuevo factor de seguridad y comparamos con el factor de

seguridad estimado, utilizamos la ecuacién 2.23:

nxd Sy
32 /M2+§T2

1% 0.0223 x 240 = 10°
ng = = 2,8

32 \/ 772 + G . 52.762)

ng =

El factor de seguridad obtenido nos confirma que el eje no va a fallar con el diametro

de 22 mm.
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3.10.-DISENO DEL EJE PARA LA TRANSMICION DE POTENCIA EN LA

SALIDA DEL MOTOREDUCTOR.

Para el disefio del eje central de la transmision de potencia en la salida del
motoreductor, se realiza un diagrama de cuerpo libre, reemplazando los diversos

elementos que sobre el existen, por su carga estaticamente equivalente o de torsion.

3.10.1- Diagrama de cuerpo libre del eje de transmision de potencia de la salida

del motorreductor.

En la siguiente figura se observan la fuerza que actiia sobre el ¢je.

Fuerzade la cadena

_— 167 -—

Figura 3.22. Eje de transmision de potencia de la salida del motorreductor.

Fuente: Diagrama de cuerpo libre realizado en el programa Autocad 2010.

Para este célculo se determinara la fuerza que actlia sobre la catarina en la salida del

motorreductor.
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Donde:
F: fuerza de la cadena.
T: torque del motorreductor.

D: didmetro de la catarina.

P 65N.m
~0.050m/2

F=2600 N

Por medio del programa MDSolids3.5, y utilizando los datos anteriores tenemos los

siguientes resultados.
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3.10.2.- Diagramas de fuerza cortante, momento flexionante.

Beam Diagrams Module =[S |-
Back File Opticns Help
I::ll
A E B
®
{mm) 0 13, 73,
Load Diagram
|mm j | Loads E‘ | Reactions El
Click. f detail (B = 2,600,000 M [up)
R 0o Moment B =156, 000, 00N-rorm [ew]
0,00
-2.600,00
-2.600,00
e
{mm)
N - Shear Diagram m
0,00 0,00 @
0,00
-155.9959,34
e
{mm) 73,0
N-mm - Moment Diagram M

Figura 3.23. Diagramas de fuerza cortante, momento flexionante.

Fuente: Cdlculo de esfuerzos del eje de transmision realizado en el programa MDSolids.

Momento flexionante maximo se encuentra en

X=73 mm Mmax =150 N.m
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DIAGRAMA DE TORSION

Beam Diagrams Module =R X

Back File Options Help
A \ E B
Ml.;"

%

(mm) 0 13, 73,
Load Diagram
||-|-||-|-| j | Loads 3 | Reactions 3
Click on an grea for more details IEdyo:nenFéDE M ég'}‘;‘a”r]q_m (ew)
0,00 0,00 0,00

%
(mm)
M - Shear Diagram ﬂ

0,00 0,00 @
0,00
-55,00
-65,00

x

(mm)
M-m hd Moment Diagram

Figura 3.24. Diagrama del momento torsor.

Fuente: Cdlculo de esfuerzos del eje realizado en el programa MDSolids.

Momento torsor en el punto de analisis es:

X=73 mm T =65N.m
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3.10.3.- Diseiio del eje central de transmision a la salida del motorreductor.

Se debe establecer el didmetro minimo del eje para soportar adecuadamente las
cargas que actuan sobre el mismo, o el factor de seguridad para un disefio especifico.

Se presentan las ecuaciones para ambos casos.

El punto critico se encuentra cuando x = 73mm, entonces el momento flector

maximo es:

X=73 mm M, axy = 156 N.m

El par torsor en el punto x =73 mm es:

Tx=10526 = 65N.m

3.10.4.- Disefio estatico del eje central de transmision a la salida del

motorreductor.

Se tiene:

M, s = 156 N.m

TX=73 = 65 Nm

Estimando un factor de seguridad n, = 2

El esfuerzo a la fluencia del acero AISI 1018 es de 220 MPa

Sy = 240 MPa
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Segun la MSST, se puede predecir el didmetro minimo requerido donde la falla

empezara a ocurrir, utilizando la ecuacion 2.19:

32 % ng 5 21/3
d=(——— VM +T

1/3

3252
4= (—*\/1562 n 652)

nx220 x10°

d=0.025m = 25 mm
Para la construccion se utiliza un eje con un diametro de:
d = 24 mm

Con este diametro calculamos el factor de seguridad y comparamos con el factor de

seguridad estimado, utilizando la ecuacion 2.20:

3
B nd Sy
l’ls——
32 VM? + T?

% 0.024% x 220x10°
n. =
: 32V 1562 + 652

ng=1.87=2

Este coeficiente de seguridad obtenido de ny = 2 expresa que el eje no fallara a los

esfuerzos sometidos.

Segin la DET podemos predecir el didmetro minimo requerido donde la falla

empezara a ocurrir, utilizando la ecuacion 2.22:
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1/3

Sl VRS

d=
nSy 4

d =0.0248 m = 24.8 mm

El diametro del eje que se va a maquinar tiene un didmetro de 24 mm, con este
diametro calculamos un nuevo factor de seguridad y comparamos con el factor de

seguridad estimado, utilizamos la ecuacion 2.23:

nxd * Sy
32 /M2+§T2

1% 0.0243 x 220 * 10°
ng = = 1.8

32 J 1562 + G . 652)

ng =

ng = 2

El factor de seguridad obtenido nos confirma que el eje no va a fallar con el didmetro

de 24 mm.
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3.11.- SELECCION DE CHAVETAS

3.11.1.-Seleccion de las chavetas para el eje del cilindro termico planchador

Se requiere una transmisién de par completo del torque por lo que se analizard la

cufia de tipo plana.

Utilizaremos Acero AISI 1020 el cual tiene las siguientes caracteristicas: (Anexo 5)

S, = 352 MPa
Syt = 420 MPa
ng= 3
T=320N.m

D =50mm = 0.050m
W =H=8mm

Se obtiene la longitud mediante la teoria de falla por esfuerzo cortante utilizando la

Ecuacion 2.22.

2 * T * ng

1= 055, Drw

1= 0.0272 m = 27.27 mm

Por medio de la Ecuacion 2.20, se calcula el esfuerzo cortante maximo utilizando una

longitud de 100mm.
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_ 2%T
T DxW=xL

T
T = 16MPa

Se calcula un factor de seguridad.

B 0.5 *Sy

T

D

ng =11

Analizamos la falla por esfuerzo de compresion, con esto obtenemos una longitud

utilizando la ecuacién 2.24.

4 % T * ng

|l= ——
%*D*H

L =0.0272m = 27.27 mm

Calculamos el esfuerzo a compresion utilizando una longitud de 100mm.

_ 4 xT
ST D WL
o = 32 MPa

Calculamos un factor de seguridad, (ny).

S
ng =—
c
ng =11

Este factor de seguridad nos indica que la chaveta determinada no va a fallar.
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3.11.2.- Seleccion de las chavetas para el eje del rodillo auxiliar (transportador).

Se requiere una transmision de par completo del torque por lo que se analizara la

cufia de tipo plana.

Calculo de la chaveta para el eje del cilindro térmico planchador.

Utilizaremos Acero AISI 1020 el cual tiene las siguientes caracteristicas: (Anexo 5)

S, = 352 MPa
Syt = 420 MPa
ng= 3
T=320N.m

D =30mm = 0.030m

W =H=5mm

Obtenemos la longitud mediante la teoria de falla por esfuerzo cortante:

2% T * ng
0.5%Sy*D*W

1= 0.0727m = 72.7 mm

Calculamos el esfuerzo cortante maximo.

2T
Dx*W=xL

T =4.2 MPa
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Calculamos el factor de seguridad por medio de la ecuacion

B 0.5 *Sy

ng =

T
ng = 42
Analizamos la falla por esfuerzo de compresion, con esto obtenemos la longitud.

4 % T * ng

|l= ——
%*D*H

L =0.0727m = 72.7 mm

Calculamos el esfuerzo a compresion utilizando una longitud de 100mm.

_ 4 xT
CTDsW+L
o = 85.33 MPa

Calculamos el factor de seguridad por medio de la ecuacidn, (ny).

_Sy
ng = —
c

ng =4

Este factor de seguridad nos indica que la chaveta determinada no va a fallar.
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3.12.- SELECCION DE RODAMIENTOS

3.12.1.- Seleccion de rodamientos para el eje del cilindro termico planchador

Se realiza el analisis de esfuerzos en el punto donde existe mayor concentracion de
los mismos, esto se puede observar en la figura 3.20, ya que estos esfuerzos son los
que soportara el rodamiento, realizamos el analisis en el punto B del eje del cilindro
térmico planchador.

La fuerza radial resultante que se aplicara sobre los rodamientos sera la siguiente:

Fg = 1/RBY2 + Rgz”

Fy = V3487.82% + 662.13
FB = 3550N = PD

W2

A B Fz
i LT

—— —_—
1 =%

Reaccion Az Reaccién Bz
{

Figura 3.25. Cilindro térmico planchador con extremos A-B.

Fuente: Diagrama de cuerpo libre realizado en el programa Autocad 2010.
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3.12.1.1.- Calculo de la capacidad dinamica del rodamiento.

Por medio de la Ecuacion 2.19, se calcula la carga dindmica para la seleccién del

rodamiento.

C= Pp+ (1%216*60)1/1«

Donde:

h = 30000

K=4

C =3550+ <M)1/4
10

C=37612N

Del catalogo de rodamientos rigidos de bolas SKF, (Anexo 5) seleccionamos el

rodamiento 6210/VA210, el cual tiene la capacidad de soportar una carga dindmica

de 23200 N.

3.12.2.- Seleccion de rodamientos para el eje del rodillo auxiliar (transportador).

Se realiza el analisis de esfuerzos en el punto donde existe mayor concentracion de
los mismos ya que estos esfuerzos son los que soportara el rodamiento, realizamos el

analisis en el punto B del eje del cilindro.

La fuerza radial resultante que se aplicara sobre los rodamientos sera la siguiente:
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Fg = 1/RBY2 + Rgz’

Fp = v2667.232 + 1034.072

Fp = 2860.66 N = Pp

3.12.2.1.- Calculo de la capacidad dinamica del rodamiento.

Por medio de la Ecuacion 2.19, se calcula la carga dinamica para la seleccion del

rodamiento.
h * rpm * 60 1/k
e (222
P 10
De donde:
h = 30000
K=4

30000 * 7 = 60\ /4

C = 2860.66 N * <—6)
10

C =3030.8N

Del catalogo de rodamientos rigidos de bolas SKF, (Anexo 5) seleccionamos el

rodamiento 6206/VA210, el cual tiene la capacidad de soportar una carga dindmica

de 11200 N.
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3.13.- SELECCION DE PERNOS

3.13.1.- Seleccion de pernos para el cilindro térmico planchador

Los pernos seleccionados son 8 pernos M16x35, para el cilindro térmico.

El peso del rodillo planchador es 133.807Kg=1311.30 N

3.13.2.- Seleccion de pernos a cargas de tension

8 Pernos M16x35 Determinamos la carga que va a soportar cada uno.

B Peso B 1311.30N
"~ #Pernos 8

=163.875N

Obtenemos Km (modulo de rigidez de los miembros de la junta atornillada)

nxE*xD
Km = 140.5D
2%In (5 (1+2.5D))
nx207x10° % 0.016
Km =

0.03540.5(0.016)
2#In (5 (0.035+2.5(0.016))>

N
Km = 4.93x10° —
m

Obtenemos el valor de Ky (Constante de rigidez del perno)

K _A*E _n*E * D?
B™ L 7 4axL

_ mx 0.016°’m? x 207X10” Pa
4*L
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N
Kg = 1.18X10° —
m

El valor de la constante de rigidez C es de:

Kg

C=—2
K + Kg

1.18X10°

C= 5 5 =0.193
4.93x10° + 1.18X10

Utilizando un factor de seguridad de 3 determinamos la precarga, y con esto

concluimos si el perno soporta o no la carga a tension.

n=3
La resistencia a prueba y el area de esfuerzo a la tension los obtenemos de tablas que

se encuentran en el (Anexo 5)

S, = 600 MPa [Resistencia a pruebal]

Sy = 660 MPa [Resistencia a la fluencia]

S, = 830 MPa [Resistencia a la rotura a tension]

A =157 % 10" m? [Area de esfuerzo a la tension]

3.13.3.- Calculo de la precarga (F;)

Fi = 0.75(A* Sy, — C*n=P)

F, = 77643.84 N
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3.13.3.1.- La condicion de seguridad para (F;)

F; . Se debe encontrar en el siguiente intervalo:

[0.6F, < F; < 0.9F,] (Condicién de seguridad)

Se determina el valor de la precarga de prueba F,, por medio de la ecuacion 2.38:

F,=A *S,

F, = 94200 N

Nuestra relacion quedaria de la siguiente manera:

[56520N < 77643.84N < 84780N]
F; = 77643.84 N por lo tanto el perno resistird la carga a tensidon con un factor de

seguridad de 3.

3.13.4.- Seleccion de pernos para soportar cargas a corte

Determinamos el esfuerzo cortante al que va estar sometido el perno.

Fperno 4 * Fperno
T = —_ 2
A %D

La fuerza que ejerce la cadena sobre los rodillos es de:

f =26132N

Para sostener el cilindro en las bases laterales utilizamos 8 pernos por lo que

determinamos la fuerza en cada perno.
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f;

F = —
PEMO " # pernos

2613.2N
Fpemo = —g — = 326.65N

4 % 3262N
% 0.016% m2

1= 1.62X10°Pa
Determinamos la resistencia de fluencia al corte de la siguiente manera:

Sy = 0.577S,

Sey = 380.82X10°Pa

Es posible determinar un factor de seguridad con los datos obtenidos:

380.82X10°Pa _

1.62X10°Pa

DNseo—per =

Es decir que los pernos que hemos seleccionado van a soportar cargas a tension y

cargas a corte.

3.13.5.- Seleccion de pernos del rodillo auxiliar, (transportador).

Los pernos seleccionados son 4 pernos M12x35, para los cilindros auxiliares.

El peso del rodillo auxiliar es 32Kg =313.92 N

3.13.6.-Seleccion de pernos a cargas de tension.

4 Pernos M12x35

160



_ Peso _ 313.92 N
"~ #Pernos 4

= 7848 N

Obtenemos Km (moédulo de rigidez de los miembros de la junta atornillada)

K = ntxExD
- 1+0.5D
2+ (5G520)
% 207x10° % 0.012
Km =

0.035+0.5(0.012)
241 (5 (m)>
oN
Km = 4.58X10 -
m

Obtenemos el valor de Ky (Constante de rigidez del perno)

K _A*E _n*E * D?
B™ L 7 4xL

n* 0.012°m2 * 207X10° Pa

Kp = 4 %0.035

N
Kg = 0.66X10° —
m

El valor de la constante de rigidez es de:

Kg

C=—2__
K, +Kg

0.66X10°
C= . 5 =0.12
4.58x10° + 0.66X10

Utilizando un factor de seguridad de 3 determinamos la precarga.
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La resistencia a prueba y el area de esfuerzo a la tension los obtenemos de tablas:

S, = 600 MPa [Resistencia a prueba]

S, = 660 MPa [Resistencia a la fluencia]

S, = 830 MPa [Resistencia a la rotura a tension]
A; =921 % 10"°m? [Area de esfuerzo a la tension]

3.13.7.- Calculo de la precarga (F; )

F; = 0.75(A * S, — C *n * P)

F, = 455683 N

Para la condicion de seguridad F; se debe encontrar en el siguiente intervalo:

[0.6F, < F, < 0.9F,]

Se determina el valor de la precarga de prueba F,, por medio de la ecuacion 2.38:

F, = A *S,

P

F, = 55260 N

Nuestra relacion quedaria de la siguiente manera:

[33156N < 455683 N < 49734N].
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El intervalo nos demuestra que F; es optimo para nuestro analisis y que por lo tanto

el perno resistira la carga a tension con un factor de seguridad de 3.

3.13.8.- Seleccion de pernos para soportar cargas a corte.

Determinamos el esfuerzo cortante al que va estar sometido el perno.

T = Fperno _ 4 Fperno
A 7 * D?

La fuerza que ejerce la cadena sobre los rodillos es de:

f, =2613.2N
Para sostener el cilindro en las bases laterales utilizamos 4 pernos por lo que

determinamos la fuerza en cada perno.

f;
Fopmy = ———
PEMO " # pernos
2613.2N
Fpono = ——— = 6533N
 4%6533N
% 0.012° m?

1= 5.77X10°Pa

Determinamos la resistencia de fluencia al corte de la siguiente manera:
S¢y = 0.577S,

Sey = 380.82X10°Pa

Es posible determinar un factor de seguridad con los datos obtenidos:
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380.82X10°Pa _

n _ = =
SETP T 5.77X10%Pa

Es decir que los pernos que hemos seleccionado van a soportar cargas a tension y

cargas a corte.

3.14.- SELECCION DE LA CADENA

De acuerdo al célculo realizado se requiere una potencia de
0.0774 HP, y una velocidad angular de 7rpm, con estos dos factores seleccionamos la
cadena que necesitamos.

La cadena seleccionada es del catalogo Roller Chains ANSI B29.1-1975. (Anexo 5)

3.14.1.- Longitud de la cadena.

N, + N (N, —Nyp)?

L=1(2 P

( €t e )

Cp
T
Cp = 1.44m
P, = 0.0127m
N, =12
N, = 60

_ 60+12 (60—12)2 B

L=(201338)+ & +4n2(”3_38))*0.0127m — 334m.
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3.15.- DISENO DE SOLDADURA.

Como se detallo en la teoria de disefio, existen algunos tipos y métodos para realizar
la soldadura, de acuerdo al estudio realizado se decidi6 realizar la el disefio de la

soldadura, con soldadura MIG.

Este proceso estd adaptado para soldar distintos tipos de materiales, con requisitos

estrictos de calidad y acabados.

La soldadura que se empleara para soldar los cilindros con los ejes seleccionados
para la transmision, serd la soldadura MIG, se ha determinado esta soldadura debido
a sus caracteristicas, entre esas se encuentran, calidad, acabados, mencionadas
anteriormente, una de sus principales caracteristicas es tener mayor continuidad en su

Pproceso.

El alambre sélidos que se empleara es el ER-70S-6, debido a sus propiedades fisicas,
ver anexo 5, y de acuerdo a la presion que se va a emplear para el funcionamiento
del cilindro térmico planchador. La resistencia minima a la tension del electrodo
seleccionado es de 70 Ksi = 480 MPa, esto quiere decir que la soldadura resistira sin

ningun tipo de inconvenientes el trabajo a realizar.
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CAPITULO IV CALCULO DE COSTOS

4. ANALISIS DE COSTOS

El presente capitulo se muestra el costo de construccion de la maquina calandra,
obtenido a través de cotizaciones realizadas en el taller "Mecanica Industrial Rojas”,

y otros establecimientos proveedores de partes y piezas para la industria.

4.1. Costos directos

4.1.1. Costos de materiales e insumos utilizados

Item Descripcion Cantidad | Especificaciones Valor total
USD

1 | Moto reductor SIEMENS Y5 1 41300 208
HP- 3F -1590 RPM

2 | Reductor Angular I 50A — 1 43360 244.61
30/1 PAM14/160

3 Chumaceras UCF 211- 32 2 24150 38.91

4 Chumaceras UCFL 207 8 24300 55.36

5 Pifion sencillo Z=12 1 47420 4.38

6 Pifion sencillo Z=16 1 47420 5.90

7 Pifion sencillo Z=18 2 47420 15.07

8 Pifion sencillo Z=24 1 47420 10.66

9 Pifion sencillo Z=60 1 47420 32.12

10 | Cadena de trans. Paso 40 1 23660 24.14
(1/2)

11 | Variador de frecuencia 2 Hp 1 28280 201.90
220 V- 3F

12 | Rodamientos NKE- 6200- 2 54010 3.97
2RS2-C3

13 | Polea 3” hierro fundido 1 49900 7.32

14 | Polea 3,5 hierro fundido 1 49900 8.80

15 | Perno Allen 2 M12 x 50 0.72

16 | Perno Allen 4 MS x 30 0.52

166




17 | Perno Allen 12 MS x 20 0.96
18 | Perno Allen 2 MS x 80 0.48
19 | Perno Allen 16 MI12 x 35 4.00
20 | Perno Allen 26 M6 x 16 1.04
21 | Perno Allen 2 M10x 75 0.76
22 | Perno prisionero 4 M8 x 16 0.40
23 | Perno prisionero 2 M6 x 10 0.08
24 | Perno prisionero 2 M8 x 8 0.10
25 | Perno prisionero 2 M10 x 25 0.42
26 | Pasador tubular 2 6x 26 0.40
27 | Tuerca GR 8.8 paso normal 2 M12 x1.75 0.21
28 | Tuerca GR 8.8 paso normal 2 M24 x3.00 2.20
29 | Tuerca GR 8.8 paso normal 10 M8 x 1.25 0.50
30 | Tuerca GR 8.8 paso normal 10 M16 x 2.00 3.20
31 | Tuerca GR 8.8 paso normal 16 M12x 1.75 1.68
32 | Perno Allen 4 M16 x 60 6.00
33 | Angulo 1 50x3 14.26
34 | Tubo redondo 2 47x 2 73.40
35 | Tubo redondo 1 1.257x 2 18.35
36 | Tubo redondo 2 1.57x2 2742
37 | Plancha tol 2 2 mm 93.78
38 | Plancha tol 3 3 mm 211.02
39 | Tapas cilindro planchador 2 @e 315 x @i 60 x10 32.56
40 | Tapas cilindros auxiliares 8 Pe 100 0i 20x 6 16.00
41 | Bocines 8 Pe 65x0i 40 x 20 22.00
42 | Placa soporte 1 160x30x12 1.50
43 | Placa soporte 1 240x40x8 2.00
44 | Placa soporte 1 60x40x15 1.10
45 | Junta rotatoria JOHNSON 1 2200 SB 392
46 | Banda de Nomex 14 150 x 3000 846.02
47 | Banda de algodon 27 76 x 1000 366.66
48 | Tubo CED 40 grado b - 12" 1 5800mm 815.43
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49

Subtotal 2972.29
IVA 12% 356.67
Total 3328.96

Tabla 4. 1 Costos de partes utilizadas.
Fuente: Cotizaciones realizadas por los autores. ANEXOS

El total de las partes utilizadas es USD 3328,96.

4.2 Costos por carga fabril

4.2.1 Costos de fabricacion bocines, cilindro térmico y cilindros auxiliares.

Item Descripcion Cantidad Especificacion Valor Total USD
1 1 Cilindro planchador 500
2 4 Cilindros auxiliares 600
3 1 Cilindro templador 120
4 14 Carretes porta bandas 280

Magquinado de partes

5 4 Tubo tensores 200
7 1 Sistema de seguridad 100
8 4 Bocines para catalinas 60
9 1 Eje para moto reductor 100
Subtotal 1960

IVA 12% 235.20

Total 2195.20

Tabla 4. 2 Costos de fabricacion cilindros: térmico y auxiliares.

Fuente: Cotizaciones realizadas por los autores. ANEXOS
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4.2.2. Costos de fabricacion para: bases, bandejas, soportes y tapas de

proteccion.
Item Descripcion Cant Especificacion Valor Total
USD
1 Angulo para templador de 1 Corte 10,00
cadena Perforaciones
2 Placa sujecion catalina loca 1 Corte 10,00
Perforaciones
roscado
3 Templador cadena 1 Corte 30,00
torneado
Perforaciones
soldadura
4 Base perno tensor bandas de 1 Corte 10,00
alimentacion Perforaciones
roscado
5 Placa guia de bandas 1 Corte 120,00
alimentacion Doblez
1 Corte 20,00
6 Bandeja inferior Doblez
Soldadura
Perforaciones
7 Tapa bandeja superior 1 Corte 50,00
Doblez
Perforaciones
8 Bases laterales 2 Corte 300,00
Doblez
Perforaciones
Soldadura
9 Tapas para bases laterales 2 Corte 80,00
Perforaciones
10 Angulos de soporte 4 Corte 60,00
Perforaciones
Subtotal 690,00
IVA 0% 82,80
Total 772.80

Tabla 4. 3 Costos de fabricacion de bases, bandejas, soportes y tapas de proteccion.

Fuente: Cotizaciones realizadas por los autores. ANEXOS
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4.3. Costos indirectos

4.3.1. Costos de mano de obra.

Item Descripcion Cantidad | Especificaciones | Valor total USD
1 | Montaje mecanico 1 400,00
2 | Montaje eléctrico 1 200,00
7 Costos Varios 300,00
Subtotal 900,00
IVA 12% 108,00
Total 1008,00

Tabla 4. 4 Costos de mano de obra.

Fuente: Cotizaciones realizadas por los autores. ANEXOS

4.4. Total de costos por carga fabril

Descripcion Valor Total USD
Costos de fabricacion bocines, cilindro térmico y cilindros 2195,20
auxiliares.
Costos de fabricacion para: bases, bandejas, soportes y tapas de 772,80
proteccion.
Costos de mano de obra. 1008,00
TOTAL COSTOS CARGA FABRIL 3976,00

Tabla 4. S Total de costos por carga fabril
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4.5. Resumen de costos

Descripcion Valor Total USD
Costos directos 3328.96
Costos indirectos 1008,00
Costos carga fabril 3976,00
TOTAL COSTOS 8312.96

Tabla 4. 6 Resumen de costos

El costo total de construccion para la maquina calandra es de USD 8312,96.

De acuerdo a este costo se planea un valor de venta al cliente de USD 12000,00 con

el cual se obtendria un 30 % de ganancia.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e Eldisefio de la maquina calandra esta basado en la capacidad de evaporacion
de agua; el cilindro planchador estd disefiado para secar correctamente las

prendas procesadas que se obtienen de las lavadoras industriales.

e Se considerd el diametro exterior, el espesor, y el sistema de transmision del
cilindro planchador como factores principales, los que intervienen para la

eficiencia y la calidad del planchado de las prendas procesadas.

e Latela entra en contacto con el cilindro alimentador, que traslada la prenda al
cilindro tensor el cual con su diferencia de velocidad estira la prenda y esto
hace que cuando entra en contacto con el cilindro térmico planchador, el

planchado sea uniforme.

e Por medio de la elaboracion de los planos se pudo desarrollar la simulacién y
calcular el costo total de la maquina, ademas de verificar que los célculos

para el dimensionamiento son correctos.

e Se realiz6 el sistema de calentamiento del cilindro térmico planchador por
medio de vapor de agua saturado, el cual nos permite alcanzar una

temperatura de 160°C, adecuada para el secado y planchado de las prendas.

e Se utiliza un variador de frecuencia para lograr un mejor control sobre la
velocidad requerida en el cilindro térmico planchador, la cual variard de 0 a

10 RPM y con ello obtener un planchado eficiente de acuerdo a la necesidad.

e El sistema de seguridad disefiado permite minimizar accidentes con un
mecanismo especial, protegiendo la integridad fisica de la persona y

maximizando la operatividad de la méaquina.
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RECOMENDACIONES

e Es muy importante que el operario tenga conocimiento de qué tipo de fibras
se compone las prendas y a que temperatura se puede planchar, para poder
seleccionar la velocidad adecuada, y asi evitar inconvenientes que retrasen el

trabajo y comprometan el buen funcionamiento de la maquina.

e Antes de poner en marcha la calandra, se debe leer y comprender el manual
de funcionamiento y mantenimiento, para maximizar su productividad y

minimizar el desgaste de la maquina, asegurando la vida util de la misma.

e Se debe realizar una inspeccion de las prendas que van a ser procesadas, ya
que estas por su procedencia pueden estar con elementos metéalicos, que
pueden causar dafios en las bandas de transmision y planchado, provocando

gastos innecesarios a la empresa.

e En caso de necesitar una regulacion avanzada de temperatura en el cilindro se
puede adaptar un regulador de presidon en la entrada de vapor, ésto solo es
necesario en casos extraordinarios en los cuales se trabaje mayormente con

prendas delicadas.

e Se recomienda que al momento de introducir las prendas, que no ocuparan
toda la superficie del cilindro térmico planchador, se las introduzca en una
forma alternada para aprovechar las partes calientes del cilindro y evitar
sobrecalentamiento. Por ejemplo primero ingresar una prenda en la parte

derecha, posteriormente al centro y finalmente en la parte izquierda.

e En caso de que el proceso de centrifugado de las lavadoras no sea bueno se
debe de secar un poco las prendas y luego trasladar a la calandra. Este tipo de

ropa debe tener una humedad de un 30 a 50%.

e Se recomiendo implementar un sistema de control digital, para programar y
controlar automaticamente encendidos y apagados segin la necesidad

requerida.
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e Se recomienda la investigacion de maquinas complementarias como
dobladoras o plegadoras, para optimizar el proceso de planchado para

lenceria y optimizar el sistema de empaque y distribucion.
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ANEXO 1

PLANOS



ANEXO 2

Manual de operacion y
mantenimiento



MANUAL DE OPERACION.

En este instructivo se indica las operaciones basicas que debe usar el operario para el

buen funcionamiento de la calandra.

1.- INSTRUCCIONES GENERALES.

Contraindicaciones de empleo

Prohibido el uso a los nifios.

Este rodillo debe utilizarse exclusivamente para los textiles apropiados al

planchado en maquina y previamente lavados con agua y pre secados.

Cuidado con los tejidos sintéticos y con la ropa estampada, es posible se

derritan y queden pegados al cilindro.

No planchar objetos de espuma de caucho, ni materias cauchutadas.

Reglas de seguridad

Antes de cualquier utilizacién es imperativo leer las instrucciones de

utilizacion.

Los usuarios deben conocer el funcionamiento de la maquina.

No llevar ropa suelta durante el planchado (por ejemplo, mangas

anchas, cintas, corbatas, etc.).

No planchar nunca si no funciona la barra de seguridad de las manos.

No planchar tejidos impregnados con solventes, pintura, cera, grasa ni

cualquier otro producto facilmente inflamable.



e Para estirar la ropa, no sujetar nunca los dngulos interiores de las fundas de
edredones o de almohadas, ni los tirantes de la ropa interior o cualquier otra

sujecion. No meter las manos en los bolsillos de la ropa.

e Para evitar riesgos de incendio o de explosion, no utilizar nunca productos

inflamables para limpiar la maquina.

2.- GENERALIDADES.

e [a maquina descrita en este manual es del tipo planchadora de rodillo térmico
y su longitud efectiva de planchado es de 2,10 m

e El calentamiento del rodillo se obtiene con vapor a una presion de 90 a 120
psi.

e Las bandas de alimentacion son de algoddn y las bandas de planchado son de
Nomex.

e También dispone de un variador de velocidad de planchado.

Nota: esta maquina no contiene amianto.




3. Modo de empleo.

Descripcion de la maquina.

1.-Indicador luminoso "Marcha"

2.-Interruptor "Marcha-Parada"

3.- Indicador luminoso "Calentamiento"

4.- Boton de potencidmetro (opcion con variador de velocidad; velocidad ajustable

de lhasta 4 m/min)




Dispositivo
de mando

Protector
de dedos

Mesa de
introduccidén

Bandeja de
recepcidn

3. MODO DE EMPLEO

Dispositivo de mando

Interruptor "MARCHA-PARADA". Este interruptor activa y corta la alimentacion
del rodillo.

El indicador luminoso verde se enciende cuando se activa el interruptor.

'E R

El indicador luminoso amarillo "MARCHA-CALENTAMIENTO" indica que el

calentamiento estd en funcionamiento. Este indicador luminoso se apagard al cabo de



unos minutos, cuando se alcance la temperatura de trabajo deseada.

El botén del termostato "SELECCION TEMPERATURA" permite regular la

temperatura de planchado en funcion de la ropa que se va a planchar.

e

Para calentamiento.

e 0 hasta “S 50°CTemplado

e 50  hasta 5 100°C Nylon
100  hasta 5 150°C Seda, Lana

e 150 asta & 170°C  Algodoén, Lino, Poliéster/Algodén

A partir del momento en que se apaga el indicador luminoso amarillo "marcha

calentamiento", se puede comenzar a planchar.



3.1.-Modo de empleo

Dispositivo protector de dedos.

Controlar la eficacia del protector de dedos antes de cada utilizacion.

Cuando se acciona este dispositivo, el rodillo se para, el cilindro se inmoviliza y se

debe resetear para reanudar el trabajo.

Dispositivo
de seguridad

=

Dispositivo de liberacion

En caso de corte de corriente durante el planchado, se bebe retirar la prenda
manualmente, con el dispositivo ubicado en el moto reductor y con ayuda de una
manivela.

3.2.-Introduccion de prendas.

e Poner la prenda sobre la mesa de introduccién y empujarla para que sea

arrastrada por el cilindro alimentador.

e Estirar la prenda partiendo del centro hacia los bordes.

e Cuando la prenda lleve botones, €stos deben ser colocados contra el cilindro



para protegerlos.
e (Cubrir con un pafio las cremalleras y los botones metalicos para proteger el

cilindro.

3.3.-Parada de la maquina

Para prolongar la vida de la guarnicion del cilindro, terminar el planchado de la

siguiente manera:

e Poner el termostato en 0 para cortar el calentamiento.

e Dejar girar el cilindro en contacto con las bandas durante unos minutos para

eliminar la humedad.

e Apretar el interruptor para parar la maquina

e Poner el interruptor general en parada.

4. Consejos de utilizacion

e Controlar que la prenda tolera el planchado y verificar la temperatura a la que

debe ser planchada.



Tener cuidado con los tejidos sintéticos y la prendas que tenga motivos

estampados, ya que pueden fundirse y quedar pegados en el rodillo.

Es conveniente comenzar el planchado tratando en primer lugar las prendas
mas delicada y terminar con la mas resistente al calor, aumentando

progresivamente la temperatura con el boton del termostato.

Planchar las prendas pequefias utilizando toda la anchura del cilindro, para

repartir uniformemente el calor, y no utilizar la guarnicion s6lo por un lado.

No planchar mantas o piezas demasiado gruesas.

No planchar botones no resistentes al calor ni botones muy altos (botones-

bola, por ejemplo).

Introducir cuidadosamente la prenda que se va a planchar. Se mejorara la

calidad de planchado.

Procurar que la anchura de la prenda no supere la anchura ttil de la maquina.

Si se planchan pequefas piezas, introducirlas utilizando alternativamente toda
la anchura del rodillo (y no solo el centro) para evitar que se forme un hueco
en el centro de la guarnicién. Esto podria perjudicar los resultados de

planchado (véase el dibujo que figura a continuacion).

Al final del trabajo, dejar girar el cilindro durante unos minutos para que se

evapore la humedad absorbida durante el planchado.



W/
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4.1 Consejos de utilizacion.

Es obligatorio que la maquina no funcione durante mucho sin calentamiento,
el esfuerzo de friccion demasiado importante entre la cubeta y el guarnecido
textil del cilindro puede ocasionar un desgaste prematuro del guarnecido

textil y un deterioro de la rueda libre.

La no observacion de esta consigna ocasionaria un cuestionamiento de la

garantia de las piezas concernidas.

Como el guarnecido textil es una pieza de desgaste, es normal reemplazar

este componente peridodicamente.

S5.-Dispositivos de seguridad

Seguridad de introduccion

El espacio entre el protector de dedos y el cilindro de planchado no permite el paso

de los dedos. Cuando el dispositivo esta accionado, el cilindro se detiene

completamente.

Accesibilidad

Las guardas s6lo pueden desmontarse con una herramienta especializada.



Seguridad calentamiento

e 2 termostatos de seguridad limitan la temperatura del cilindro.

Protecciones eléctricas

e El motor estd protegido por un contacto térmico.

e Un fusible protege el circuito eléctrico de mando de la maquina.

ATENCION
Cortar la alimentacion eléctrica de la maquina
antes de cualquier intervencion de reparacion

o de mantenimiento.

ATENCION
Antes de toda utilizacion, la maquina debe
ser conectada a una toma de tierra eficaz

y conforme a las normas vigentes.

ATENCION
Cualquier intervencion para reparar una
averia o de mantenimiento debe ser efectuada

por una persona competente.

ATENCION

Después de su utilizaciéon, la temperatura de
la cubeta de planchado puede estar proxima
a los 200°C (392°F) y provocar quemaduras
graves en caso de contacto. Dejarla enfriar
antes de cualquier intervencion de reparacion

.,Aﬁhmmh.,»mh
I

o de mantenimiento.




SIMBOLOS DE SEGURIDAD.

SEGURIDAD

Nunca planche si no funciona el protector
movil de seguridad (barra de seguridad manos).

ATENCION

Para su seguridad, no utilice nunca la

©x |[>

maquina sin los carteres de proteccion

ATENCION

Dentro de la maquina existen mecanismos
peligrosos capaces de provocar graves
heridas. Antes de intervenir en la maquina,

cumplir todas las consignas de SEGURIDAD.

B

Volver a montar los guardas de proteccion

después de cada intervencion.

6. Incidentes de funcionamiento.

El calentamiento no funciona o lo hace incorrectamente.

e Controlar la preseleccion de temperatura.
e Controlar el termostato de regulacion.
e Controlar el accionamiento del contactor de calentamiento.

e Controlar la intensidad de los elementos térmicos.



e Controlar las conexiones de los elementos térmicos.
e Controlar las fases (tension e intensidades).

e Controlar y rearmar el termostato de seguridad (mirar los dibujos de la

figura a continuacion).

6.1.-La maquina se para repentinamente

Controlar el fusible de proteccion.

Controlar la alimentacion eléctrica.

Controlar los interruptores de posicion.

Controlar el funcionamiento del motor movimiento.

6.2.-La temperatura del cilindro es demasiado elevada.

e Controlar el termostato midiendo la temperatura del cilindro con un

termometro.

e (Cerciorarse de que la sonda del termostato esta en contacto con el cilindro.



7. Mantenimiento.

Atencion.

e Desconectar la alimentacion eléctrica y dejar enfriar el cilindro de planchado

antes de intervenir en la maquina.

e Para que la maquina le preste un servicio y una seguridad dptimos, respete

todas estas consignas de mantenimiento.

Atencion.

e El cilindro de planchado debera recibir un mantenimiento cuidadoso para que

el planchado sea fécil y de buena calidad.

e Debera retirar los restos de detergente o de calcareo cuando Ud. observe que

la calidad de planchado no es 6ptima.

e No se recomienda en lo absoluto la utilizacién de tela esmerilada ni de fibra
de metal. Le recomendamos que utilice inicamente un producto 3M del tipo

Scotch-Briteref.: CFR AMEDIO.

Todos los dias

e Controlar el funcionamiento del protector de dedos. Este dispositivo de

seguridad debe ser controlado antes de cada utilizacién.

e Si se acciona este dispositivo, el cilindro debe inmovilizarse. Resetear el

sistema para volver a poner en marcha el rodillo.



Todas las semanas

e Limpiar las rejillas de ventilacidon de la guarda superior.

Cada seis meses

e Para obtener buenos resultados de planchado, es absolutamente necesario que
la guarnicion del cilindro esté limpia y en buen estado. Lavar la tela de
algodon con agua caliente. Volver a colocar la tela ligeramente humeda sin

plancharla (véase la pagina siguiente).

e Controlar la circunferencia del cilindro (véase la pagina siguiente).

e Limpiar el exterior y el interior de la maquina.

Todos los afios

e Controlar el funcionamiento del termostato.

e Controlar los elementos calentadores, los cables y las conexiones.

e Engrasar la cadena de transmision (véase el cuadro de lubricantes).

e El reductor no requiere ninglin mantenimiento, ya que es estanco y esta

Olubricado de por vida.

Mantenimiento de la guarnicion NOMEX

La guarnicion NOMEX de calidad MNF / F3 (opcional) puede ser lavada con
productos detergentes de pH neutro, a 60 °C, evitando efectos mecanicos importantes
y largos. Para extraer el agua absorbida, la guarnicion puede escurrirse ligeramente, o
colgarse para que escurra. Esta guarnicidn se coloca en el rodillo cuando todavia esta

hiimeda, con una ligera presion y un ligero calentamiento.



ANEXO 3

Norma ISO 9398-1 Specifications for industrial
laundry machines — definitions and of capacity and

consumption characteristics



International standard is09398-1 /second edition / 2003-01-15

Specifications for industrial laundry machines — definitions and of capacity and
consumption characteristics.

Flatwork ironing machines.

This part of iso 9398 define caracteristics the flatwork ironing machine and gives the
usual test methods for determinen these caracteriscs with regard to machine
capacity power comsumplion and hourly productivity it is aplicable for use as a
refernce in the drafting of purchasing orders for flatwork ironing machines having a
contact surface area greater than 0.25m"2 it does not cover safety requeriments

3-1 flatwork ironing machine
Capacidad normal

Maximum water quantity expressed in kg per hour ahich may be axtracted from the
citizen cotton articles mangled an a machine under the specified test conditions

Nota: the value of this evaporetions capacity can be given of the rating plate of the
machine

3-2 capacidadmormal

(dimencion) maxim,un value of the dimencion of passage of the catized cotton
articles mangled an a machine under the specified test conditions

3.3 dried mass
Mass of a load of the catized cotton articles be appropriate methods.
3-4 moisture content

Mass of water determined be appropriate methods containeds in a load of catized
cotton articles in relation to the dried mass of the same load and expressed as a
percentage of this dried mass

3-5 Mass at (8 +5 )) % moisture



Mass of a load of the catized cotton articles whose moisturecontent is (8 +3) %
3-6 residual moisture content

(after extraction) mass the water contained load of decatized cotton articles after
suitable rinsing and extraction in relation to the dried of the same load and
expressed as a percentage of this dried mass

3-7 residual moisture content

(after drying) mass of water contained in a load of decatized cotton articles after
suitable rinsing and extraction in relation to the dried of the same load and
expressed as a percentage of this dried mass

4.- general test conditions
4.1- machine load
Amout of load

The test load shall correspond to 200 sheets or the number of sheets necessary to
allow the machine to operate for 30 min at the linear speeds specified be the
manufacture

Nature of load

The test load shall comprise sheets made of white decatized cotton with a mass per
unit area of (140 20)g/m2 and dimensions of (140% 20)cm be (140F 20)cm.

Conditioning

The residual moisture content of the ntest load shall be (55f 201 )% after rinsing in
water and suitable extraction.

This moisture lavel may also be expressed as level of 51%with respectto a dried
mass which has regained moisture to a level of (8 +5)%

Number of loads

Two identical loads as defined in 4.1.1, shall to tested if the test loads conditioned in
accordance with 4.1.3, have to be kept for a period of time in the area where the
test are carier out they shall be stored under a cover which prevent any
evaporation.



Energy supply

Energy for the test shall supplied be steam, gas, electric, of heat transport fluid as
specified be the manufacture.

Temperature of rinse water before extraction

The temperature of the rinse water used in the test shall be (171 3)2c before
extraction

For tropical countries a temperature of (25 5)2c is allowed
Ambient air

The ambient air temperature diring the test shall be (24+ 36)2c
Condition of machine

The machine Shall be clean

5.-determinacion of residual moisture content after flatwork ironing
Test method

Under the general testy coditions specified in clause 4,condition the flatwork
ironing machine for 30min so that thermal equilibrium of the machine is attained.

5.1.2- flat iron a first test load (see4.1) adjusting the linear speed to 0.85Vo, where
Vo in metres per minute is the speed specified by the manufacturer, record the
value of the mass of the load this treated.

5.1.3- flat iron a second test load (see4.1) adjusting linear speed to 1.15Vo, record
the value of the mass of the load this treated.

5.1.4- repeat the operation given in 5.1.3, record the mean value of the mass of the
load for each of the linear speeds specified (0.85Vo and 1.15Vo)

.expression of result

5.2.1- plot the values foun in 5.1.4 on a graph and draw the curue of the residual
moisture content after flat ironing as s function of the linear apeeds specified.



5.2.2- determine from the graph the linear speed V1, flat permits drying of the test
load (see4.1) to give a residual moisture value after flat ironing of (8 + )%.

Energy consumption of machine
6.1- general

The Energy consumption of a flatworking ironing machine is defined as the number
of KJ or kw hour steam, gas, electricity, or heat —transport fluid energid required for
flat ironing one test load (see4.1) having a residual moisture level on discharger
from the flatworking ironing machine (8 +§ )% (see6.3)

6.2.2 carry out two series of operetions in successions pausing 15min betwen one
operetions and the next at the linear speed V1, determined 5.2.2, se that the load
when discharged from the machine has a residual moisture contnt of(8 +})%
corresponding to a “dry feel”. The sheets shall be spaced about 0.20m apart on
passage through the machine.

6.2.3- calculate the mean value be the machine to produce the heat necessary may
expressed in two ways:

a) as the consumption in KJ or Kw hour per kg required for the flat ironing load of
decatized cotton sheets as specified in 4.1, the residual moisture content of which
has ben reduced from (55% 1)% to (8 +} )% after flat ironing .

b) as the consumption expressed as KJ or Kw hour per kg water evaporated in 1h
from decatized cotton sheets as specified in 4.1, the residual moisture content of
which has ben reduced from (55F 1)% to (8 +} )% after flat ironing .

6.3.2- record the energy consumption required be the motor or motor for the
mechanical drive.

6.3.3- the total energy consumption required be a flatwork ironing machine is t6he
sum of the mechanical and thermal energy required

Example motor KW h
Hating KW h

Total KW h



7 hourly productivity of machine
7.1- general

The hourty productivity of flatwork ironing machine shall be controlled
simultaneousty with its energy consumption the flatwork ironing machine in an
industrial laundry can be part of a production chain comprising.

-a preparations sections (smoothing out).
-a feething section

-the actual flatwork ironing, and

-a falding section.

The rapidity with which the operators work throughout the feed in (with laundry
articles) and collections points of this chain has a very market effect an the efficiency
of the achine. The refore, the method proposed for measuring the productions is
intented to permit comparison between the productivity of different machines

7.2- throughput

The horky productivity, or throughput of a flatwork ironing machine is define as the
number of sheets which may be flat ironing inlh hunder the test conditions
specified in this parts of iso 9398.

7.3—test method

The test conditions for determining the hourty productivity are identical to those
specified 6.2.

7.4—expression of results
The hourly productivity at a flatwork ironing machine shall be expressed as:

The mass of water evaporated from the test load in 1h under the test conditions
specified in 6.2, and

b) the number of sheets as specified in 4.1 discharged from the machine in 1h and
hunder the test test conditions specified in 6.2

the productivity may also be expressed as.



c) the mass in kg, of decatized cotton sheets (as specified in 4.1) that can be flat
ironed within 1h to a residual moisture content (8 +})%.
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VIILEL- CALCULOS A PARTIR DEL CODIGO ASME

La consplefidad de Jas nermas contemidss en ol Cédige ASME para of Disetio ¥ Constracciim d¢ Cals
devan y Recigienton & Presidn, depende de los factores de segunidad que se apbquon a las progiedades de
Jor muatersades exuplendss, pars establecer Lae tenstones sduisihlen

Cuando el anddisis de tensiones s mur smphificads. o) Ovctor de seguridad we Lince wuchs mais reles
vANSe.
Cuanto tmas completo sea o] analises 3o tenvictirs, tanto senar pusde sor of uctor 3¢ seguridad.

Para squellos cason e los que 1a resistensia a la tracciém establezra of valor 32 I fensiin sdmise
ble, «f Codigo ASME, Seccita IV Normas para Ja Copatrucesin de Calderan Calefactorns requiere caloy-
Iar Geicaments o expeior, o um roeficients de sepinidad igual & 5, aplitads sobre ol valar de Ia resis-
tencis & In traceiin,

El Codago ASME en la Beccbdn | Normas para Calderas Easrgetioan ¥ em la Seccan VI diviadn 1
Normas para Conmrocctin de Reciplestes o Praiin, requiere un aiiliss s compdelo, janto con stras
cotalderacictes. o] factor de segusbdad qiaw afecta a la restatencin & Ia tracesin o igual w 4.

El Codigo ASME. en la Beccion 1L Normuas para s Conntroccsin de Componentes Nocleores y en
In Seccdée VTIL divisidan 2. Normas para b Construccién de Recipicates & Prosidn, requdere andlisss ox-
trenuon, ¢f coeficlente de seguridad scbire ba reslatencia n 1a tracesde oo lgual 4 8.

Cuando e expesor de o pared es muy pequeno respecto al dideetro ded reagoense, la formualacia
redativa # membranas se pusde Utilizar ovm suficlentes exactitud.

Cuando ol espetor de la pared er mmportante reapecto al dikmetro del recipleate, las fletoulas w
modfican segin laa nplicaciones carrespondientes del Cédigs ASME, para sdaptarse 4 las gawssones de
dinefio mds Altas

El wapeact minime S0 pated para una carcans cilindsion ve sstablece resolviends Iy aettacitn & ba
tenasa circunferencial, veponsendo que no bay was cargas que La de la precsds terna; otras cargas
sdicionales se tendran en carsta, = s Dee que auTentar of eaposor minines ol regaerido por 1s pas
red, para maantenes las temaiones ealeuladas por debajo do Jos valures de las adnusibles

Ejemplos £1 se convidera I Seccion VI diveniia 1 del Cédige ASME ¥ se supons un recpiente a
presioa win aberturay reforzados nd cargas adiconales. con pressin de diseho mterna 3o 1200 pel a
200'F, dsnetro mterior do 107, material acerv al U, BA-S16. Grado 70, ¥ ssumbends que no hay so-
bresspeece do corrosdm, que b jusitas e sueldan o tope ¥ o radicgrafian al 100%, ol espescr minizor
reguerido de pared ve caleula como sigue

PR 1200 .3

S EI-(0Ap (176007 LO) - (0F - 1300 ~ Oe

'~dwm1m -
o8 b3 precssn: Onferna de aeds w |} 200
o s que i-dﬂbw v s o
Sew s tenaiin adwiedie 2 (a romporature de daeda » 17 390 pel
£ on 2o iciencin meniw e janiy soddiad ¢ Upamenss » 1
El tamatio comtercial superior mas progin es 0,375"
£) para calcular el espedor de La chiapa ae emploa Ia ecupcion de 1ensido circusderencial smple, uthe
Lizando 1a muinima resistencia o la traccesa 70000 pat del SAS18, Grads 70, ¢l enpesss weria entences

--%-omr

¥ of coefictente de 2opuridad. relotive a la ressatencis a 1a traceioan: P’S--;—."-J‘-i T iz
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TRBLA A-3E

Propiedades de |lguidos, sdlidos v alimentos comunes

d) Liguidos
Patps de ebollicidn a ] gtm Detes de congelaciin Propiedades de fguido
Punto
notmal de  Calor latania Punio Calor latente Cabor
shullicstn, de waporizackdn, | de conge-  de fusion, Temperatura, Densdad, especifico, &,
Sustancia "F h,_EI:unbm lacidn, °F &, Btwibm | °F p lbm'ft* Btudbm - R
Acaite (ligera) i - 77 55.8 0.430
Agua 212 8701 32 1435 32 624 101
an 62,1 1.00
150 B1.2 1.00
2z 58.8 1.01
Alcohal etilico 173.5 368 -248.8 46.4 68 49.3 0,678
Amoniacn 275 24.54 -107.9 1386 -27.9 42,6 1.06
a 41.3 1.083
4a 39.5 1.103
a0 ar.h 1.135
g -302.6 69.5 —-308.7 120 -302.6 8.0 0272
Benceno 176.4 169.4 418 54.2 &8 54.9 0.411
n-Butane 3Ll 165.6 -2173 34.5 31.1 ars 0.552
Ditwido de carbono —10G2* 99.6 (at 32°F) | -69.B 32 57.8 0.583
Etanol 1728 3605 -173.6 46.9 i 489 {1.588
Etilén glicol 3BR.A 4.0 126 718 68 B9.2 678
Glicering 3558 419 6E.0 86.3 ] 8.7 0.554
Helio -4521 9.80 - - -452.1 9.13 545
Hidrigeno -423.4 191.7 -434 5 256 -423.0 441 239
Isotutana 10.9 157.8 -255.5 455 0.9 37l 0.545
Marcuric A74.1 126.7 -38.0 4.50 7 847 0,033
Metano —258.7 219.6 2a5.0 25.1 =2h8.7 26.4 0834
—-160 0.0 1.474
Metanal 1481 473 -143.9 42,7 S 49,1 0.609
Nitrdgeno -320.4 B5.4 6.0 109 -320.4 50,5 0,493
~260 3g.2 0.643
Detang 2566 131.7 -71.5 ¥7.9 68 43,9 0.502
Dxigeno -2013 a1.5 3618 5.9 -2497.3 1.2 0.408
Patrdlea - 95165 68 40.0 0.478
Fropana 43.7 1840 -305.8 344 -43.7 36.3 (.538
32 33.0 0604
oo 29.4 0673
Salmuera [20%
de cloruro de
sodio gor masal  218.0 a7 - =] 718 0.743
Querasano 399-559 108 -128 - L] 51.2 0478
Refriperante 134a —-15.0 633 -141.9 - —40 BA.E 0283
-15 86.0 294
3z BO9 0318
80 715 0348

*Temperatura d= sublimacdn. (& gesones. por debaps o8 |5 prasadn de punls Pgss de 75,1 peia, &) dieids de carbond aslsian pomo w2ido & coma gos.
Tariidn, |a temperatura de puns de congelamientn del didesdo de cartonn es | empersiu de puile (mos de -G0.8°F)

Tabla A.1. Propiedades de liquidos y sélidos
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Tabla A.2. Valores de propiedades para los metales



APENDICE G-1. Valores de propiedades de gases a presion atmosférica

(continda)
T, Py Cpy Hy Yy k, @, P
F | Ib/pie® |Btu/lb F|  Ib/seg pie pie*/seg  Btu/hpie °F| pie/h .
Vapor (vapor de H,0)

224 10.0366 | 0.492 8.54\ 2.33\ 0.0142 | 0.789 |1.060
260(0.0346 | 0.481 [9.03 2.61 0.0151 0.906 |1.040
350(0.0306 | 0.473 |10.25 3.3 0.0173 1.19 [1.010
44010.0275 | 0.474 |11.45 4,16 0.0196 1.50 ]0.996
530 0.0250 | 0.477 |12.66 5.06 0.0219 1.84 [0.991
620 [0.0228 | 0.484 |13.89 &X 10~ 16.09 &x 10-¢ 0.0244 |2.22 |0.986
71010.0211 | 0.491 [15.10 7.15 0.0268 |2.58 (0.99
8060 [0.0196 | 0.498 |16.30 8.31 0.0292 |2.99 (1.000
890 (0.0183 | 0.506 |17.50 9.56 0.0317 |3.42 [1.00
980 0.0171 | 0.514 |18.72 10.98 0.0342 3.88 (1.010
1070 [0.0161 | 0.522 19.95J 12.4(! 0.0368 | 4.38 |1.019

Tabla A.3. Valores de propiedades para gases a presion atmosférica




APENDICE G-1. Valores de propiedades de gases a presion atmosférica
(Sistema inglés de unidades)*

T, 2y Cpy By vy k, o Pr
F | Ib/pie’ [Btu/lb F|  Ib/seg pie pi/seg  [Btu/h pie®F| pie*/h
Aire

—280 |0.2248 | 0.2452 | 0.4853) 2.070) 0.005342 | 0.096010.770
—190 10.1478 | 0.2412 | 0.6910 4.675 0.007936 | 0.2226 [0.753
—100 0.1104 | 0.2403 | 0.8930 8 062 0.01045 | 0.3939 [0.739
—101(0.0882 | 0.2401 |1.074 10.22 0.01287 | 0.5100 [0.722
80 [0.0735 | 0.2402 |1.241 16.88 0.01516 | 0.8587 [0.708
170 10 0623 | 0.2410 | 1.394 22 .38 0.01735 | 1.156 10.697
260 0.0551 | 0.2422 | 1.536 27.88 0.01944 | 1.457 (0. 689
850 0.0489 | 0.2438 |1.669 31.06 0.02142 | 1.636 [0.683
440 [0.0440 | 0.2459 | 1.795 40.80 0.02333 | 2.156 [0.680
530 10.0401 | 0.2482 | 1.914 47.73 0.02519 | 2.531 (0,680
620 /0.0367 | 0.2520 |2 028 55.26 0.02602 | 2.911 0.680
710 (0.0339 | 0.2540 |2.135 62.98 0.02862 | 3.324 [0.882
800 [0.0314 | 0.2568 | 2.239 71.31 0.03022 | 3.748 |0.684
890 [0.0294 | 0.2593 |2.339 79.56 0.03183 | 4.175 |0.686
980 |0.0275 | 0.2622 |2.436 88.58 0.03339 | 4.631 [0.689
1070 {0.0259 | 0.2650 |2.530 97.68 0.03483 | 5.075 [0.692
1160 [0.0245 | 0.2678 |2.620 )X 10-%| 106.9 ;X 10-% 0.03628 | 5.530 [0.696
1250 [0.0232 | 0.2704 | 2,703 116.5 0.03770 | 6.010 [0.699
1340 (0.0220 | 0.2727 |2.790 126.8 0.03901 | 6.502 10,702
1520 (0.0200 | 0.2772 |2.955 147 .8 0.04178 | 7.536 10.706
1700 [0.0184 | 0.2815 |3.109 169.0 0.04410 | 8.514 0.714
1880 [0.0169 | 0.2860 |3 258 192 .8 0.04641 | 9.602 [0.722
2060 [0.0157 | 0.2900 |3.398 216.4 0.04880 (10.72 [0.726
2240 [0.0147 | 0.2939 |3.533 240.3 0.05098 [11.80 [0.734
2420 10.0138 | 0.2982 |3.668 265.8 0.05348 |12.88 |0.741
2600 0.0130 | 0.3028 |3.792 201.7 0.05550 |14.00 [0.749
2780 10.0123 | 0.3075 [3.915 318.3 0.05750 15.09 10.759
2060 [0 0116 | 0.3128 |4.029 347.1 0.0591 [16.40 0.767
3140 (0.0110 | 0.3196 |4.168 378.8 0.0612 [17.41 [0.783
3320 [0.0105 | 0.3278 |4.301 409.9 0.0632 [18.36 [0.803
3500 {0.0100 | 0.3390 | 4.398 439.8 0.0846 [19.05 [0.831
3680 [0.0096 | 0.3541 |4.513 470.1 0.0663 |19.61 |0.863
3860 [0.0091 | 0.3759 | 4.611 506.9 0.0681 19.92 10.916
4160 [0.0087 | 0.4031 | 4.750 | Me.oj 0.0709  20.21 0.972

Tabla A.4. Valores de propiedades para gases a presion atmosférica




APENDICE E-1. Valores de propiedades para fluidos en estado saturado
(Sistema inglés de unidades)*

! 3 Cpy 2 ky a;el B,
’ ' .| Btu B Btu/ pi Pr 1
F |lb/pie b F pie?/seg 'h—pie°Fi 3 7
Agua (H:0)

32| 62.57]1.0074] 1.925) 0.319 |5.07) 13.6

o8l 62.46/0.0988| 1.083 0.345 |5.54 7.02 |0.10 X 107
104] 62.09(0.9980] 0.708 0.363 |5.86 434

140| 61.5210.9994| 0.514 0.376 |6.02 3.02

176l 60.81(1.00230.392 0.386 |6.34 9.92

kxm—s gx 10-3

_ 919 59.97[1.0070{ 0.316 0.303 |6.51 1.74

048] 50.01[1.015 |0.266 0.396 | 6.62 1.446

o84| 57.9501.023 |0.230 0.395 | 6.68 1.241

290! 56.79]1.037 | 0.204 0.303 |6.70 1.099

az6| 55.50(1.055 | 0.186 0.390 | 6.68 1.004

s09| 54.111.076 |0.172 0.384 | .61 0.937

128] 52.5011.101 |0.161 0.377 | 6.51 0.891

164 50.9201.136 | 0.154 0.367 |6.35 0.871

500! 49,0611 182 |0.148 0.353 |6.11 0.874

=37 46.98]1.244 |0.145 0.335 | 5.74 0.910

57| 44.50(1.368 |0.145 0.312 5.1 1.019

Tabla A.S. Valores de propiedades para fluidos en estado saturado




APENDICE D-1. Valores de propiedades para no metales (Sistema inglés de unidades)

Cpy kl @y
Material tF| 7, [Bw| B pi¢
/i€ | 5| Foieer =
pie°F h
Aerogel, silica. . ... ..o 248 &5 |vcirn 0.013
Ashestos. . ... v ~328] 20.3 |..... 0.043
AR o o o LT v e e 32f 203 |..... 0.090
Asbestos, 32 36.0 |[0.195] 0,087
ARDRREON v i e s a0 212] 36.0 [0.195 0.111
Asbestos. .. ... ... 3021 36.0 |[..... 0.120
AADeBYOR.. | e il e 7521 36.0 |..... G129
ARV vicc i i Rl G T ea -328] 43.5 |..... 0.090
AR BEEOR - 5 s 00 a4 AN S 32| 435 |..... 0.135
Ladrillo, seco .. ... ... a2 A 68] 110-113 10.20 10.22-0.30[ 0.011-0.013
Bagquelits. s it siseiam i 68 79.5 |0.38 | 0.134 0.0044
Cartdn corrugado .. voooioeii i U (S 0.037
7 ) R W VY- 68 91.0 [0.21 (.739 0,039
Carbon, antracita .. ......oiiveen 68| 7594 0.30 | 0.15 0.005-0.006
Carbon, pulverizado .. ............ 86| 46 0.31 | 0.067 0,005
CONCI®O « v i s asvcmesrsas i 68| 119-144 10.21 0 47-0.81] 0.019-0.027
AIRDAOK . . ¢ oo norosaesvanantinn 68 5 0,31 0.034 0.075
Corcho, tabla .. S 86 10 |..... 0.025
Corcho, raspadura expendlda 68| 2.8-7.4 [0.45 | 0.021 | 0.006-0.017
Corcho, triturado. . 86 9.4 0.025
)5 8 (1) SRR PR IS B 100] 200 | .... 0.036
TIOTA B s bnmes svaseariayars’ 1600 20,0 §..... 0.082
Tierra, arena ordinaria .. .. 68| 128 0,44 | 0.30 0.0054
Fieltro, lana ... .. . 86| 20.6 0.03
Fibra, tabla aislante.. ... 70 Y4B Lo 0.028
SR, FOIR o.s o vacyio smisesosinsntie e 68 80.5 |..... 0.27
Placade vidrio ., ..............., 68| 169 0,2 044 0.013
Vidrio, borosilicato ..., .......: 86| 139 |..... 0.63
Vidrio, lana, .., ......0 ..., 68 12.5 1016 0.023 0.011
YA -+ wsoios svs-bimmicams o0k b0 G b o ol e L] 1,0-28
Hielo ... 32| 57 (1 46 1:28 0.048
Marmol | & 68 155-160 v 103 L § 0. 054
Caucho, duro ., .. .. 32| T4.8 ) 0,087
Piedra aréniscd .., ... 00 68[ 135-144 0. 17 [0.94-1 2 | 0.041-0.048
Suda sl v RIEEGANE ( 3.6 10.33 | 0.021 0.017
Madera, radial de roblc i | 68 3850 1{0.57 {0.10-0 1210‘0043-0.0047
Madera, radial de pino (20% de | 6826 .0-26 3]0 65 0.08 00048
—humedad)

*De Heat & Mass Transfer por Eckert v Drake, Copyright 1959 por McGraw-Hill Book
Company, Inc. Usado con autorizacidén de McGraw-Hill Book Co.

Tabla A.6.Valores de propiedades para los no metales




Industrial lroners

IC44819, 1C44821, 1C44825, IC44828, 1C44832 R/LF

Features and benefits
* Exsy-fo-uma alectronic vontrol pancl, RABC®
compatibla

* Nickol nust and §
wol-plated cyindar provents improves

» DIAMMS™ sy=tom; Automatic zpoad adjustmont with * Mairtenance free commnic gas bumer incrasses

MU 26nsors 1o answre a perdact result

rafabilty for gas heated ironars.

* Preasmso roll with boghtanar spangs, pravarts wrinkling » Air circulation dovics on @lectric haated and mainioss

* Hotum feed, can bo installed close to awall for

=tasl oyfinder machings for an homogenous

* Labour saving automatio langth-folding dovice
ILF moded)

» Foar delvary R modal) Main options

= Finger guard protection providse addticra! sacurty for  » Muki-fiyer cyfinder Dubocun™ for incroased

» Durabl ironing belts made of Nome® which can * CMIS™™ connaction for tracaability acoordng to
withstand tompantuns abova 200°C European Standard EN14005

Capacity”, mox, watar avaporation™ Wh | 3887485 | a0'oa/37 | sefTevas | s1/Buint | ne'8ase
Cyfindar, damctar (ol gas/staam) men | A794ST | 4790457 4TVaNT | 4T9/asT | 4T9asT
langth mm| 1810 2120 2540 2750 3170
Iroreng spoad m'min 152 159 1.5-8 159 1.5-8
Hoating, KW az ar “ a7 o4
staam (300 kPa) m 83 az 110 523 141
gan Biuwh 13310035 | 150100{44) | 177400{52) |15 s0ana) |221800{05)
! s0m reschad vokma 205 A 1000 Spincar sne
P doet,
T
H Electrolux

Tabla A.7. Datos de calandras existentes




27 v
(] | W F o S
e 5 @ =) M Electrolux

¥ |nordertoselectsuitable equipment, the laundry needs are determined in
kalhour

*  As such, the water evaporation rate of an ironerin litres/hour (obtained
from the product datasheet) has to be changed to kg/hour output capacity

Kafhour capacity is equal to :

{Evaporation potential in litres/hour x 80% usage {average))

{Reszidual moisture content of the linen)

¥ Theusagefactor(or bed factor) describes the
actual usage ofthe ironer contact surface. As
lingnis notnormally ofthesamelength as the
entirewidth, and as linen is fed leaving certain
gaps, avalue of 30% is recommended forusein
this calculation.

i i e e

# Theresidual moisturelevel depends on:
¥ The sppled G-force of thewasherdunng final extraction
#* Possible pre-drangofthelinenin dryer
* Type of texdile processed

* Exampleusing IC44832, gas heating

(58 itres/hour x 80% usage)/ 50% residual moisture = approx. 85 kg "dry
weighthour

Tabla A.8. Capacidad de evaporacion




FABRICAMOS TODO TIPO DE BANDAS

Para fabricacion de diferentes tipos de gramaje, consultar.

BANDAS DE INTRODUCCION PARA TODO TIPO DE CALANDRAS

Banda con grapas
=Estructura

= Feso

*Espesor

+Tejido basico
=Permeabilidad al aire DIN

=Resistencia a la temperatura
=Resistencia a laruptura DIN

=Alargamiento a la ruptura DIN

Banda continua
=Estructura

= Peso

=Espesor

«Tejido basico

= Permeabilidad al aire DIN
*Resistenciz 3 la temperatura
=Resistencia a la ruptura DIN

= Alargamiento 2 |a ruptura DIN

Ref. 1 BETHODOTG (grapa}
1% Poliester

1.000 gim2

2mm =E

1004 Poliester :

3 min - 50 max E
Lidm2.min. 20 mm W.G.

1607 - 180° C
550 kg/Sem 240 kg/Scm
24% - 45%

Ref. 1 BTMO00OTC (continua)
100% Poliester

1000 gfm2
2 mm
1007 Poliester

30 min - 50 max
LidmZ min. 20 mm W.G.

160° - 180° C
550 kg!Scm 240 kg!Scm
24% - 45%

MEDIDAS SEGUN PEDIDO

Para fabricacion de diferentes tipos de gramaje, consultar.

Tabla A.9. Datos de bandas de introduccion para calandras

TUBERIA DE ACERO AL CARBONO
API SL/ ASTM AS3/ A106

AN

VEMACERO Wy, ero.com
Propiedades Mecanicas
P 6
No: b G;aec‘lo L;ll'nlte qe alaTr
Fabricacién Hencos Minimo Maximo
Acero Mpa psi Mpa psi Mpa psi
ASTM AS3 A 20s 30,000 330 | 48,000 -- -
Tipo E(ERW) B 240 | 35,000 | 415 |e&0,000 — -

Requerimientos Quimicos

Porcentaje Maximo de los
Norma de G‘r’::o EL s
Fabricacién A [ Mn P s
cero | catone Fosforo Azufre
ASTM AS3 A 0,25 0,95 | 0,05 | 0,045
Tipo E (ERW) B 0,30 1,20 0,05 0,045

Tabla A.10. Datos de la tuberia para el cilindro planchador




TUBERIA DE ACERO AL CARBONO
AFLSL ! ASIM ASS ) ALRG

WWW,.VENSCEFD, COM

Diametro Nominal
NES N

Espesor de Pared

Identificacion

Pilgadi | Milimetris
in am

fm}

FPeso del Tuba

ASTM AS3 FRESION DE FRUERA

Weishi
Dl | T omame

e

kzrm

Crado A I Crale B

EC

B.625

191

188

1684

1526

pi [ Kgem2 | pd
™ [ % [ 00 5

01303 3 16 1816 [ 371 850 1000 L.
1210 336 - 1066 [ 222 b 107 7
150 §35 2 2036 | 3331 1% 2%

11 104

30 M0

3681

1150 133] 83

§312

N 1]

114

1300 15X 107

132

85

=
4133

&
f
140 I
i
g‘\.
o

1340 110

SD |
G I

5.3

1440 11§

8
034 874
175 [ER

i3
LIS

EEN

4020

137

1

1406 103

[{1] 33

308 | 170 1% 1000 141
1438 1L.13 E - 3830 | 5708 | 1830 1¥ 2130 150
1300 1170 X5 i 330 ) 6484 | 180 147 43 171
0.594 15.00 k 10) 3085 [ 7501 | 2500 17§ 2

1719

0H

1.512 2042 10082 | 2800 167 e
1875 00 | XS - 7242 [10788 | 2800 197 0
156 1.0 2 160 74 1137 | 2800 187 1800

._,_.,_.,_.,_
=1 b= = R
] (] ] ] i

{1188 47 - 111 | 3142 ] H# T3 il
.23 516 - 28 | Al 680 ) i ]
1119 536 Mad | 3647 ] il ] i
0.250 §.33 2 B | 47 B bl 98 &
LU 108 - - L0 | 4R Al fi 1080 7
0307 150 - i MM [ A0 [ 1080 Tl 1200 )
1344 B - - 3B | 3596 | 150 1 134] “
10 B0 | 10750 | M0 | 0385 a7 ST 40 048 | 6020 | 1130 i 143 11
0.438 1L13 - - 810 | 7187 | MM 10 1710 10
1300 1170 X5 0 T [ B1E | 1670 117 193] 137
.34 15.00 - 1 G443 | 0507 | 1090 14 1K 143
1719 18.26 - 11 TI08 [ 11470 | M0 18 130 187
0.534 il - 12 £0.00 [ 13300 | 2800 167 e 197
1.000 154 XS 14) 113 | 15500 | 2800 197 1800 197
LI23 25 - 160 1565 [ 17200 | 2800 187 1800 197
1203 5.16 - R EE 570 £l ] 41
0319 556 - 2031 | 4363 0 4 0 3l
1.150 635 K] 3338 | 471 fili] 30 £10 i
.28 114 4 | B T80 % %0 [
0312 1902 - Al | Alae 820 [ 1030 n
1330 R - 3 47 | 65lE B & 1080 bl
1344 74 - 4558 | 190 | 970 ] 113 n
1375 LB STD - P3| BT 1050 7 124] i
1 300 | 1170 | 3R | 0406 1031 E 40 3 ) AN | LN i 134 04
1438 1L13 - . 3750 [B5ED | 1M & 134] J i
0.300 1170 X5 - G542 | 743 | M1 0 163 11§
1361 1427 - il 7315 [ 10881 | IS0 11 1830 130
0.608 1128 - i BRE | 131 | 10 135 1w 160
1844 114 - 1) 10732 | 15086 | 2390 168 1180 195

Tabla A.10.1. Datos de la tuberia para el cilindro planchador




T

Tuberia estructural

ASTM A501

Dimensiones y
propiedades para diseno

1wmang | Bipesei da Pute | 1}“:::1-
B ammal i parmd o LI phane
(AN T t pie ) K prie
Faig. [ palg Lhs, putg” I‘:: |
T
TS% 109 85 .50 07 041 161 “em
| 840, 147 I 08 | arn | 20 [a4 | _ .50 _"""'_,
TS% 13 113 333 13 il | .'J:ld :‘::
01 050) 154 1.47 -1_3?1_ 045 085 | »n i
TS1 133 148 dang | E7 133 LM | _"l'-m
= g 1 f i da
(1.318) 178 il 639 | 106 167 a0t st
TS1% 140 107 868 | 145 215 5ED veans
o Bat 141 1.0 B8 242 el R xin
I " - foe o2
TS'I 'IA ] 145 1T 9% 1N 16 B3 ;“‘"
c e da
11 9001 : Hilil 165 1603 L i1 &05 plging
: T ; i
TS2 154 365 .07 £66 561 TB7 Wi
i pa de
) | 24 502 148 B6E T3t | TeE 'm';"
- i I T
TS24 | w3 578 1.70 153 1.05 g7 vems
2 875 276 1.66 15 | 1m 1.34 24 ot
TS3 216 758 i r;3 | oA 7 116 ruams
i3 500) 100 10.2¢ | £ i 384 22 114 nci
T53% 1% g1 | 268 4m 21 1M Rt
Pl 4
{4,000 e 1250 I 3.68 | .28 314 1.3 gt
]'S,q 237 1078 | 317 ' 113 kA 1.51 T
nple de
4 500] 117 1498 | 4.41 | | 417 143 i

"Fabaizada en Fairless, Pensiveana
S840 asld disporeale en acero al carton P s malos mds grances. lavor de solicher informacidn

La uoena esincieral ASTWM ALY ce pusde ord

e an color negre © con recubrimeenio palvanEsds de dNE senelr rcan. Cuanda te especifica con

SRR SR LI o

P TR

T

Tabla A.11. Datos de la tuberia estructural



Distribuidora de Aceros y Materiales, 5.A. de C.V. b

-k

Flecha de Acero
IMENSINES ¥ PESOS EN KGS. DE FLECHAS PARA TRANSMISION

DIAMETRO CIAMETRO PESCEN PEEC EN DIAMETRO DIAMETRO PESCEN PES0 BN
B L MES. POR MG, BN KL KEE. POR K3E

METRO TRARMC 20" METRO TRAMD 0
14 5.350 D.24E 1512 3 1116 93662 54 058 179538
=16 7.538 0.338 2 365 334 35250 55.907 340,509
) 9525 D.558 31208 3 1316 96838 S7.7ET 352270
THE 11112 D.751 EE] 3 TIE 3E.425 53,060 363.907
112 12.700 0.534 053 3 1516 100,012 61.770 376.550
516 14 288 1258 7564 Ty 101500 631610 IET.TET
= 15975 1552 06 1116 103168 B5.614 399553
1116 17.462 1878 11.44E 4 1E 104.775 E7.647 412376
34 19.050 2236 13,631 4 36 106362 62.712 424,954
1315 63 ZE24 15.80E 414 107 550 T1.609 437 745
T 2225 3043 18.550 4 516 108.533 71938 450.726
1516 23.812 3.494 21.390 4 JE 111.125 76.006 463,581
1 25.400 3075 24 332 4 THE 112712 TH.ZES 477 226
1 11E 26,988 4,482 27.320 4 12 114.300 51506 450,755
i1 28.575 5.031 30.EED 4 W6 115888 E2.750 54,499
1 HIE 30162 SEOE 174 15 117 475 B5.041 518410
114 31.750 6211 I7.862 4 111E 119,025 57.354 E32.510
1 S1E 33.338 £.54F 41.745 4 34 120550 £9.700 S48 511
1 %A A TEIE 45 E1E 4 131E 122238 AT =E1 301
1 THE 36.512 5215 50,075 4 TIE 123.825 o4 4E3 575.958
1% 38.100 5.045 54 570 4 151 125.412 05,020 Sol.E24
T Wik 39,600 o706 Eo.16E = 127 000 53,550 BO5.5a1
1 &8 41275 10.490 E3.047 518 128 588 101.851 £21.128
1 1146 42 BEZ 11.320 E0.007 5 1E 130175 i04.419 £35.538
1 34 44 450 12475 74215 5 316 131762 105.362 £52 152
1 1316 456.038 13.080 79614 5 114 132.350 109177 £69.078
174 47 625 13.976 ES.19E 5 516 134353 112202 E£53.081
1 1516 43712 14523 VTR 5 ME 136,528 114858 701 272
r 50.800 15.002 06030 5 THE 138.112 117.538 T17.609
T 11E 52 388 16.912 103095 | 5 12 139,700 120 262 734 214
Z 114 53.915 17552 108435 | 5 916 121268 123010 7ol 566
T 36 55562 19.023 115884 | 5 SE 142 875 125.768 TE7.907
T % 57.150 21126 122638 | 5 11116 144 452 128.508 TEd 432
T GiE ] 17.062 125 E0 T 126050 131.240 Bl 356
7 %A £0.325 12.023 136702 | 5 13116 147538 134.312 E19.853
2 THE 61.912 2126 1438288 | 5 TE 140,275 137.220 B37.580
? 12 63.500 24 847 151487 | 5 15116 150,812 140,153 BS5.470
T W1E £5.088 26.106 159942 | 5 & 152,400 143.117 E73.539
? 58 66.675 27.394 166844 | B 1fEmoms 153.980 145.2435 BS1.500
7 1148 £8.262 28.714 175041 6 145220 158754 185.407 047 351
T 34 £9.850 30.050 163246 | & 1/Zssm 155.100 168.072 1024.565
? 1316 71.438 31.448 191707 | 6 34 e | 171450 181.333 1105.405
Z T T30 IEA1 200221 T 7.00 177800 105,041 T163.960
T 1516 74612 34,304 209417 | 7 14 72s0 134.150 13, 156 1275258
£ 76.200 35.780 HMg.415 | 7 1z 750 130500 233758 1364272
3 11E T7.768 37247 207202 | T 34Ty 136850 738,056 1456910
3 1A 79.375 38524 236 6T g° =000 | 203200 354 541 1552 291
3 1B B50.962 40332 245.230 B 1= =250 208.550 270.882 151,285
3 114 52550 41.992 JEsoEl | B 12asm 2153900 IET.AH 1752118
3 S1E 24.138 43623 2ESE2E | B o3e =7sn | 222aSQ 304,705 1E57.451
138 B5.725 45.284 276051 9" Soo0 ZIE.500 373 287 1064.561
3 THE 87.312 45.977 286372 | 9 14 a2 234950 3400465 2075474
312 58,300 48.704 206 BA1 ¥ /25500 241.300 359,450 2160012
3 WiE o0.488 51.456 307580 | ¥ 3waTED 247 5500 378311 2306183
3 548 92 075 52242 318.487 i oo 254.000 3497.530 2425171

Tabla A.12. Pesos de las flechas de acero
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SACK
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Tabla A.13. Pesos de las planchas de acero



Acero de bajo contenido de carbadn

Se utiliza en |a fabricacidn de partes para maquinana;
automatriz, linea blanca, equipo de procesa, etc.; que no
estén sujetas a grandes esfuerzos. Por su ductilidad es ideal

PALMEXICO 10138
AISI, SAE, ASTH,
-~ 1018
UKS 10180
Tipo:
Aplicaciones:

para procesos de transformacian en frio como doblar,

estampar, recalcar, gtg,, Sus usos tipicos son flechas,
tornillos, pernos, sujetadares, etc., ya cementado en

engranes, pinones, gie,,

Propiedades mecanicas minimas estimadas segin SAE J1397:

ey | LIMITE DE FLUENCTA RELCIEN
TIRO DE AMLARGE- REDUCCION o ooy M [LEIMA
PROCESO MIENTO | DE fREa | o= E?Emw-
¥ ACABADO |MPa{kgfimm3Z) Ksi | MPa (kgf/mmZ) Ksi | ENZ" % % 1212 EF =
100%
CALENTE Y
00 4 5B [ B W
MAQUINADD = - - 0
EI'IE;"-I%D Blasn 45 64 |30 38 =4 15 40 125

NOTAS:

- Las propladades amiba llstsdas, comsepondsn 3 bamas 98 20mm a3 30mm da sacclin, probadas

conforms a las

practicas estandar con probetade 50 mm ssgon nomma nacienal NMX B - 172
- [En barras mas delgadae de 20mm, daben seperarss valores

realstancia.

maycras an bes datos da

- En barras con diametros mayoras de 30mm, exlete un efacto de masa qus tlena una influsncia

diracta sobra las

propledades mecanicas rseultando en una diaminucion ligers de las mismas.

Tabla A.14. Propiedades del acero AISI 1018




Tabla 15.5 Resistencia de pernos de acero para varios tamafios en milimetros.

Resistencia
Didmetro de a la rotura Resistencia Resistencia

la crestad,, por tension, S, a la fluencia, S, de prueba, S,,
Grado métrico mm MPa MPa Mpa
4.6 M35-M36 400 240 225
4.8 MI1.6-M16 420 *340 310
5.8 M35-M24 520 *415 380
8.8 MI17-M36 830 660 600
9.8 MI1.6-M16 900 “720 650
10.9 M6-M36 1040 940 830
12.9 M1.6-M36 1220 1100 970

| *Resistencias a la fluencia aproximada y no se incluyen en las resistencias estandar.

Tabla A.15. Valores de resistencia de los pernos

Tabla 15.7 Dimensiones y areas de esfuerzo a tensién para roscas métricas
bastas y finas.

Roscas bastas (MC) Roscas finas (MF)

Area Area
Diametro del esfuerzo del esfuerzo
de la cresta, d_, Paso, p, de tension, A,. Paso, p, de tension, A,
mm mm mm mm mm?
1 0.25 0.460 _ —_
1.6 .35 1.27 0.20 1.57
2 4 2.07 25 2.45
2.5 45 3.39 35 3.70
3 S5 5.03 .35 5.61
4 N 8.78 .5 9.79
s 8 142 3 16.1
6 1 20.1 75 22
8 1.25 36.6 1 392
10 1.5 58.0 1.25 61.2
12 1.75 84.3 1.25 92.1
16 2 157 1.5 167
20 25 245 1.5 272
24 3 353 2 384
30 3.5 561 2 621
36 4 817 3 865
42 4.5 1121 —- —
48 5 1473 — —

Tabla A.16. Dimension y areas de esfuerzo a tension




(11111111111 J||!||||||"||"|I"| nrostnn LU R

r " Elongacion
I Esfuerzo de fluencia g, [ Esfuerzo iltimo o,

Material porceatual
W e b o e T e i A s
\ Ksi MPa ksi MPa caflbrada 2 ph)
Hue | ezte | Ispimep e L |0 720 e i 2065800
Acero ‘ ‘ ‘
Alta resistencia ‘ 50-150 | 340-1,000 | 80-180 556-1.200 525
Maguina 50-100 340-700 } 80-125 { 350860 5=25
Resorte 60-240 | 4D0-1.600 100-270 | 700-1.900 3-15
Inoxidable 40- 100 280--700 60150 400- 1,000 5-40
Herramientas 75 ‘ 520 } 130 900 8
Acero estructural | 30-100 ‘ 200-700 s0-1200 | 340-830 1040
ASTM-A36 = 36 250 ‘ 60 400 30
ASTM-A572 50 ‘ 340 70 500 20
ASTM-AS14 00 | 700 120 §30 15
Alambre de acero 40-150 280-1.000 | 80-200 | 550-1,400 5-40
Piedra (compresion) [
Granito ‘ 1 10-40 70280
Piedra caliza 1 hee! ’ 3-30 20-200
Marmol p | , §-25 ‘ 50180
Titanio (puro) 60 { 400 ‘ 70 500 28
Aleaciones | 110-130 | 760-900 130-140 | 900-970 10
Tungsteno | ! 200-600 1400-4,000 04
Madera (flexion) |
Fresno 6-10 40-70 , 8-14 50-100
Abeto rojo ‘ 5-8 ‘ 30-50 8-12 ‘ 50-80
Roble 6-9 ! 4060 [ 8-14 ‘ S0-100
Pino del sur 6-9 4060 814 \ 50-100
Madera (compresion |
paralela a la veta) [
Fresno ‘ 4-6 30-40 5-8 30-30
Abeto rojo 4-8 30-50 | 6-10 | 40-70
Rohle 4.6 30-40 5-8 30-50

Tabla A.17. Propiedades mecanicas de los materiales




1 Inlormacidn del products 2 Recomendacionas 3 Datos del producio

Fagina ... 3 Pagina ......_... 8 Rodamiento rigidos de bolas
para iemperaluras exiremas
d 10 -35 mm
B
1
]
I ]
Doy d g
EXPAZER ZZNA208 WAz ZIhAaD
Dimensiones Capacidad de  Juego inferno Masa Designacion
principaies carga estitica  radial
d i B [+%
min max.
mm L] = kg -
10 ] L] 3400 B0 180 0,053 6300-2ZMNA 00
12 = 0 a1 100 180 0,037 G00VA201
= o R es] 100 1840 0,037 E201-22WAN
= 0 a0 100 180 o.0a7 E201-2ZNA208
kS o R L] 100 180 0,037 G201-22NAz2E
18 ] 11 aisn 100 180 0.04% 20X A20T
] 1 a7E0 100 180 0,043 5202
] n aven 100 180 0,043 6202-2ZNAZ2E
17 38 ] 2280 100 180 0,038 GO0TVARDT
40 12 4 750 100 180 0,055 G20TVAR01
a0 12 4780 100 180 0,060
40 i2 4780 100 180 0,060 B203-2ZNAZ28
bl 4r 14 AL no 180 o1 G204/VA201
a7 4 & 580 no 150 11 G204-22NARN
47 it3 & 5ED 1o 150 10 204
47 14 & RED 1no 180 .10 6204-2ZNA 208
L] {11 7 8O0 no 180 33 GI0AVAROT
-] L] ¥ 800 no 150 [5E] 6304-2ZNA 08
o5 a7 2 & BED 120 210 0,080 BO0SAA20T
a7 2 5 580 120 21 0,080 G005-2ZWAZ08
B2 15 7 800 120 210 013 E20&VAZ01
=] % T 800 120 210 0,13 E205-2ZNA 01
&2 18 7 800 120 210 0,12 E205-2ZAI08
=] 15 7800 120 210 a2
B L 11 600 120 210 023 GI05VAZ01
3 G2 16 11 200 120 218 0.2 G20GVA201
B2 18 11 200 120 210 0,20 G206
B 15 11 200 120 bali) 0,13 E208-22NAE
B2 & 11 200 120 na 018 G208-22MNVAZIE
T2 18 16 000 120 210 0,35 GI0EA201
Tz (] 16 00D 120 210 0,34 G306-22NADE
ak Fid 7 15300 160 268 029 E20TA201
ki i) 15300 150 258 028 207-2ZWADE
Fi) 7 15300 150 288 0,28 6207-2ZWAZ28
EO 21 18 000 160 255 045 GI0TVAZ01
B0 o 18 000 160 285 044 6307-2ZNA208

Tabla A.18. Cargas estaticas de los rodamientos




1 Infermasidn del producls 2 Recomendacionas

PEOIGE .o 3 PAGHE ....o..c.. 10 Rodamienta rigidos de bolas

para lemperaluras exiremas
d 40— 70 mm

2Xhhazg 2 ahaoa W01 22haan
Dimensiones Capacidad de  Juego intermo Masa Designiacicn
principales carga estitica  radind
d 8] B Ch
min mix
mem L] = kg -
40 Bg 18 149 000 160 255 037 G208 A201
] 8 14 000 160 285 0,35 G208-2715 208
B ] 14 000 16 255 0,35 G208-22NAIE
=] s | 24000 15 255 063 G308/VA201
5 2 24 000 150 FL.T 50 E308-2ZNA 208
45 B 19 21 600 180 20 041 E20SVASTT
EL 1] 21 50 180 250 041 E209-22%AZ0
B F] 21 600 140 250 0,33 G209-22NA208
B 1] 21 600 180 260 E209-22NA2IE
100 ] 31500 180 250 0,83 G30SNVAZ01
100 ] 31500 180 250 0,13 6309-2ZMA208
50 ] 20 23200 180 250 0,45 E2100VA201
] n 23200 150 260 0,46 E210-221VA 20
] 20 23200 180 250 45 521 0-2ZNARE
=] i) 23200 180 260 0,45 E210-22NA
Lii Zr 38 000 -] 250 1.05 6310/VA201
L] e 38 000 180 2e0 1,00 631 0-22NA 208
85 100 21 2% D0 kL] 0,51 E211AAZD
100 21 29 000 360 L.-] 621 1-2HVA208
123 -] 45 000 20 360 1,35 B311VAZD
Bl "o ] 36 000 20 360 0,78 621 20VA201
10 = 36 000 20 380 0,74 621 2-22NA208
10 3 52000 =0 360 1,70 631 2VA201
130 k|| 52000 =0 360 1,50 6312-22Na208
BES 120 40500 o2 360 0,99 E2130A201
120 & 500 220 360 0,54 621 3-22VA208
140 k] Al 000 360 2,10 531 3NVA201
140 = 50000 220 o] 2,00 6313-22NA208
T 125 24 4% D00 260 421 1,05 E214NVA201
125 2 45000 b L] 1,00 E214-22VA 208
150 ] £8.000 260 420 250 E314NAZ01
150 a A D00 2650 420 21 B314-22NA 208

Tabla A.19. Cargas estaticas de los rodamientos




A

. | Catalogue Type | Eore (Inches) | Hub (nclies) | Veelgt | Type|Cat wvaight
Teath| Mumber |Diameter Rec. Lengih | Lbs. Mumber | Bore | Lbs.
Stock | Max. [Diameter] ™ |iApproo. [ApDrmE

8 | 40B9 | 1500 | B | 2 | 12 | 3@ | T KT
9 | aoBs | 160 | B | 12 |ww |15 | TE 20
1 | soB10 | 1840 | B | w2 | 34| 11 | T a7
11 | soB11 | 200 8 | 12 | we]| 13w | 7m 38
12 [ 2B12 [ 2470 [ B8 | 12 | 1 [195 | 7@ 25 [ A [ gparz| wz| a8
12 | 2Btz | 2330 | B8 | w2 |18 196 | 7B 50 | A | gom13 | w2 | =22
14 | soB14 | 2400 | B | w2 [1uE[11ui| T 589 | A | soata | w2 | =6
15 | spe1s | 2830 | 8 | w2 [1amf1iae| 7m 70 | A | spa1s | e | a0
16 | SDB16 | 281D | B | S8 |138| =2 I8 73 [ A | 20a16 | 6| 34
17 | soB17 | 2260 | B | s@ [17m8| zum 1 104 | A | soat7 [ =E [ 36
18 | soB1e | 3140 | B | sm |[1uz| 2sME | 1 122 | A | soatE | e [ 4
19 | spe1e | 3300 | B | sm [13s| 2am 1 143 | A | spato [ =e [ 46
20 | 20B20 | 3460 | B | 5@ |17E| 258 1 156 | A | 20A20 | 5B | 56
21 | soE21 | 3820 | B | 5@ [17E| zam 1 173 | A | spazt | ze [ =8
22 | spe2z | 37e0 | B8 | sm [17E| 27m 1 196 | A | spazo [ =e [ =6
23 | spE23 | 3oa0 | B | sm | 2 3 1 213 | A | span3 | zE [ 72
24 | S0B24 | 4100 | B | 5@ |214| 314 1 241 | A | %0A24 | B | B2
25 | ape2s | 4260 | 8 | 5@ [z 31m 1 254 | A | spazs [ e [ 38
26 | spB26 | 4420 | B | s@ (21| 31m 1 258 | A | spaze [ me [ o4
27 | spe2a7 | 4360 | B | sm (21| 31m 1 266 | A | spany | me | 98
26 | SDE2E | 4740 | B | 5@ |24 314 1 273 | A | 4DAZE | SE | 11D
29 | spB2o | 4900 | B | S 21| 314 1 280 | A | spazs |1o@2| 122
30 | soe3p | soe0 | 8 | s@ [zam| 3im 1 298 | A | spA30 |1o@2| 126
31 | 4pE31 | s200 | B | sm [o2am| 3m 1 310 | A | 40A31 [ 1om2| 140
30 | 2DE3Z | S3E0 | B | 5@ |24 314 1 316 | A | 40A3D |1a32| 148
33 | apE3z | ssa0 | B | s [z 3am 1 322 | A | spA33 |1om2| 136
34 | 2oE3g | sTo0 | 8 | s@ [z 3im 1 330 | A | spA34 |1om@2| 184
35 | spe3s | see0 | 8 | s o zam 1 346 | A | spa3s [1om2| 170
3 | 2DE3E | €020 | B | 5@ |24 314 1 358 | A | 4DA3E |132| 184
a7 | aoe3r | 6160 | B8 | s@ [z 31m 1 3162 | A | 4pA37 |1om2| 192
3 | spB36 | 6330 | B | @ (21| 314 1 70 | A | 4DA36 |13z ZOD
30 | spe3n | 64o0 | B | sm [2am| 3m 1 376 | A | spa3n | 1om2| 202
s) | SDB40 | G650 | B | 34 |23E| 312 | 1B | 468 | A | spAsD |=2332| 222
&1 | soBg1 | 680 | B | 34 [2mE| w2 | 1uE | ave | A | spAst [23m2| 240
42 | spe4z | 6ov0 | B | 34 [2mE| 3w | 1we | as2 | A | spAsz 23m2| 250
23 | spgaz | 7130 | B8 | 34 [o2aE| 3w [ 1we | 512 | A [ spas3 [23mn| 2an
2] | 20844 | 7200 | B | 34 |Z3E| 32 | 1UE | 515 | A | 20Aad | 2332| 288
25 | spBas | 7450 | 8 | 34 [2aE| 3w | 1we | s30 | A | spass 23mz| 2as
26 | spBse | 760 | 8 | 34 [23E| 3wz | 1we | =57 | A | spase |23mz| 226
47 | spea7r | 770 | B8 | 34 [2aE| 3w | 1w | 544 | A | spasy [23mp| 2a
26 | 20B4E | 7030 | B | 34 |23E| 312 | 116 | 584 | A | 40A%E |=2332| 322
2y | speso | BDoO | B | 34 [23E| 3wz [ 1we | so0 | A | spAso 2am2| s
0 | soesp | B2s0 | B | 34 [2aE| 3w | 1we | soe | A | spaso |23mz| 2sn
51 | soBs51 | B4 | B | 34 (23| w2 | 1ue | 6DE | A | spAsi [2wmEz| 394

Tabla A.20. Datos de las catarinas




52 | 4063 | 6570 | B | 34 |2XEB| 3t 1UE [ B2B | A 243 4
53 | B33 | BTA0 | B | 3& | ZEEB( 32 11 | B33 (A 332 4M
5 | 40854 | GBUD | B | 34 (23E| 32 | 106 | B4Z | A 233 444
S| &85 | GDdD | B | 34 |23B| 312 | 116 G46 [ A 24| 48
b | 40B3R | D200 ( B | 34 |XNB| 32 | 10| BER | A 2332 4.4
a7 | 40857 | 5360 ( B | 34 |2ME| 312 ) 118 | TOZ | A 232 S
56 | 40856 | 9530 | B M |2HE| 312 | 118 [ 736 | A 2332 S12
50 | 40650 | GBRD | B | 34 23| 3HR2 | 1B | T45 [ A 2432 &3
B0 |- 40860 | S840 | B |34 |2HE| IR 1VE | TEE A 232 S4B
70 | S0BTD | 11430 [ B | M4 | 2X4| 4 118 | 1100 | A 233 T
T2 | 40BT: | 11750 [ B | 34 | 234| 4 HE | 138 | A 3 T4
B0 | A0BAD ) 13030 [ B | 3M |234| 4 114 | 1340 | A 2332 103
84 | S0B34 | 13680 | B 4 |234] 4 114 | 1404 | A 2332 100w
85 | 40B%6 | 12570 | B 1 (234 4 118 | 1156 | A 1ae| 1213
112 | 406112 | 18420 [ B 1 (234 4 114 | 236 | A 1516| 20.00

0.0

Tabla A.21

. Datos de las catarinas




Cadena Paso entre Didmetros Difmetros Longitud C;rcga
placas d‘,' del pasador del pasador ruplura
inleriores rodillo (PIN) (PIN)
Modelo ANSI ?Slg ) W max R max D max L max min min
N°. | No in mm in mm in mm mn mm in mm | Lg Kg
RS-35-1 35 % | 9.525 10188 | 4.78 |0.200| 5.08 | 0.141 | 3.59 |0.510 | 1205 | 2420 | 1100
RS-40-1 40| 08A A 12,70 1 0.313 785 |0312] 7.82 | 0.156 | 3.97 |0.691 | 17.45 | 4200 | 1950
RS-41-1 41| 085 A 12.70 | 0.251 6.38 [0.306| 7.77 | 0.141 | 3.59 |0.567 | 14.40 | 2640 | 1200
R8-50-1 50| 10A % |15.875 |0.375 | 9.53 |0.400| 10.16 | 0.200 | 5.00 |0.856 | 21.75 | 7040 | 3200
RS-60-1 60| 12A | 3% | 19.05 |0.500 | 12.70 (0.469 | 11.91 | 0.234 | 596 |0.059 | 26.90 | 9680 | 4400
RS-80-1 gﬁ 184 11— 2640 | 0625 | 15.88 [0.625| 1587 | 0,312 | 7.94 |1.300 | 35.30 | 16500 | 7500
RS-100-1|  100catalogo 2009027pg| 31,75 | 0,750 | 19.05 |0.750 | 19.05 | 0.375 | 9.54 |1.690 | 43.15 | 25300 11500
RS-120-1 120 24A YA 3840 |1.000 | 2540 |0.875| 2222 | 0.437 | 11.11 [2.122 | 53.90 | 35200 | 16000
RS-140-1 140| 28A | 13% | 44.45 | 1.000 | 25.40 1 25.40 | 0.500 [12.71 [2.303 | 58.50 | 45100 | 20500
RS-80-1-P 80| 16A 1 2540 10.625 | 15.88 | 0.625| 15.87 | 0.312 | 7.94 |1.390 | 35.30 | 16500 | 7500
RS-100-1-P| 100| 20A 1% | 31.75 |0.750 | 19.05 [0.750 | 19.06 | 0.375 | 9.54 |1.699 | 43.15 | 25300 | 11500
RS-120-1-P| 120| 24A Ya | 38.40 |1.000 | 2540 (0.875] 22.22 | 0.437 | 11.11 |2.122 | 53.90 | 35200 | 16000
Tabla A.22. Cadenas sencillas (RollerChains ANSI B29.1-1975)
Medio Medio
Candado Candado Candado
Sencillo Candiado Doble INOX. Slenthio
Sencillo INOX.
-+
RS-35-1-A | RS-35-1-B] RS-40-2-A | RS-35-1SS-A | RS-35-18S8-B
RS-40-1-A | RS-40-1-B] RS-50-2-A | RS-40-15S-A | RS-40-1S5-B
RS-50-1-A RS-50-1-B] RS-60-2-A | RS-50-1SS-A | RS-50-1SS-B
RS-60-1-A | RS-60-1-B] RS-80-2-A | RS-60-1SS-A | RS-60-1S5-B
RS-80-1-A | RS-80-1-B|RS-100-2-A
RS-100-1-A | RS-100-1-B
RS-120-1-A | RS-120-1-B

Tabla A.23.Candados para cadenas




CLASIFICACION DE MICROALAMBRE SEGUN LA AWS

Microalambia sdlido para aceso & balo carbono
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Tabla A.24.Propiedades de los electrodos



1.25-2.0

Disefio de estructuras bajo cargas estaticas para
las que haya un alto grado de confianzaen todos
los datos de disefio.

2.0-2,5

Diserio de elementos de maquina bajo cargas
dinamlcas con una conflanza promedlo en todos
los datos de disenio.

2.5-4.0

4.0 o mas

Disefio de estructuras estaticas o elementos de
maquina bajo cargas dinamicas con incertidumbre
acerca de las cargas,propiedades de los materiales
analisis de esfuerzos o el ambiente,

Disefo de estructuras estatlcas o elementos de
maqulna bajo cargas dlnamlcas con Incertldumbre
en cuanto a alguna comblnaclon de cargas,
propledades del materlal,anallsls de esfuerzos

o el amblente,

3.04.0

Disefio de estructuras bajo cargas estatlcas donde
haya un alto grado de confianzaen todos los datos
de disefo.,

4.0-8.0

Disefo de estructuras estaticas o elementos de
madquinas bajo cargas dinamicas,con incertidumbre
acerca de cargas,propiedades de materiales,
analisis de esfuerzos o el ambiente.

Tabla A.25. Factores de seguridad




ANEXO 6

Proformas



-
TERMALIMEX CIA. LTDA.

Direccion: RUMIPAMBA OE1-60 Y AV. 10 DE AGOSTO

R.U.C.: 1790162524001
SOMOS CONTRIBUYENTES ESPECIALES

RESOLUCION SRI No. 345 07/07/2004 PROFORMA: 0006861
Cliente : EDUARDO MENA Quito, 10 de Febrero del 2012
Contacto :

Direccion: QUITO .
Ciudad : QUITO Email

RU.C. & 1711757599001 TELEFONO : 084 130961 Cod. Vendedor : TGF Pag. 1 de 1
No. CANT DESCRIPCION PRECIO U. DSCTO. P.TOTAL

1 1 Rodillo planchador CHICAGO COMET de 80" de fabricacion americana, operacién a 19,050.00  0.00 19,050.00
vapor. Rodillo de 35.5 cms. de didmetro x 203 cms. de longitud. Velocidad variable
de operacién. de 6 a 36 pies x minuto (1.8 a 11 metros x minuto). Espec Elec

120/60/1.
SUBTOTAL: 19,050.00
DSCTO, 0.00
SUBTOTAL : 19,050.00
TRANSPORTE: 0.00
LV.A. 12 %: 2,286.00
TOTAL: 21,336.00
FORMA DE PAGO:
50% de anticipo, saldo contra entrega
PLAZO DE ENTREGA:
90 dias aparox a partir de la fecha de pago del Anticipo.
LUGAR DE ENTREGA:
Bodegas de Termalimex en la ciudad de Quito
NOTA:
Los precios no incluyen materiales ni mano de obra de instalacion
GARANTIA

Un afio contra defectos de fabricacion, se excluye de la Garantia dafios por fluctuaciones de
voltaje, negligencia y/o mala operacion del equipo, falta de limpieza y mantenimiento
preventivo y repuestos de desgaste normal.

La Garantia Técnica ser4 atendida sin ningln costo para el Cliente en las ciudades de Quito y
Guayaquil, para asistencia técnica en otros lugares del pais, el transporte y estadia del técnico
sera por cuenta del Cliente

Atentamente,

Tatiana Garcés F.

DPTO. COMERCIAL -
TERMALIMEX CIA. LTDA. }




TERMALIMEX CIA. LTDA.

Direccion: RUMIPAMBA OE1-60 Y AV. 10 DE AGOSTO

R.U.C.: 1790162524001
SOMOS CONTRIBUYENTES ESPECIALES

RESOLUCION SRI No. 345 07/07/2004 PROFORMA: 0006862
Cliente : EDUARDO MENA Quito, 10 de Febrero del 2012
Contacto

Direccién : QUITO

Ciudad : QuUITO Email
R.U.C. ! 9999999999 TELEFONO : 222222 Cod. Vendedor : GEN Pag. 1de 1
No. CANT DESCRIPCION PRECIO U. DSCTO. P.TOTAL
1 14 BANDAS TEMPERATURA 6"X300CM 60.43 0.00 846.02
2 27 BANDAS LONA 3x100CM 13.58 0.00 366.66
SUBTOTAL: 1,212.68
DSCTO. : 0.00
SUBTOTAL : 1,212.68
TRANSPORTE: 0.00
IV.A. 12 %: 145.52
TOTAL: 1,358.20

CONDICIONES DE OFERTA:

-FORMA DE PAGO: CONTADO CONTRA ENTREGA
-PLAZO DE ENTREGA: 15 DIAS

-VALIDEZ DE OFERTA: 15 DIAS



PROFORMA

No.000-130
Clieme: sr. EdlE™Mo Mema Fecha: B/FEE/22 | waldez: 3 Dias
Atencidn:
Tekfono: Zo0a11 e ndedor: Wicente He mEndez |
Cindad: Quita MLl Simbaie.
Tenemos el agrado de proformar lo sizuiente
CaNT DESCRIFCION LOMEITIAD &MNCHO | BSPESOR | PRECIOSU TOTaL
1| Tubo CED 0 prda b- 12" SE00 7IR.0a 7IR.0a
SUETOTAL T2B 06
12 14 BT 3T
TOTAL E1543
- - 0 mil
Forma de pago: Conado
Fecha de entrega: Inmediato
Aprobado; 51 NO_
CLIENTE FERRECONS

Direccion; &, Sde Dikiembre N37 - 184 % Macones Unidas
IWatrie: Aw. Galo FBza 1assoy Lleoramo Mu@kdo
Tekfonos: 22P074) 2270275 f 220000 f 000220030
e b wana fie mecors.com

Email: famecomsl@amail.com fve mas @fe moors.com

Messe nger: femecomsl @ hotmail.es
1




QP - 17487

”srw_@@pguil Mam; )
Viaa DatRKm, 6 122
PBX: (04)2254300 - 6000700
Fax: (04)2254300 ext. 181

ado POBex 09014361 .. . ~_,

DESCRIPCION CLASE CANT .

genicia: Sur-Guayaquil Agencia Quito Norte
an Mardies 203 Y Chife;, Av. 10 de Agosto # 5905 Sector La Y.
04) 2404373240327 5 Telfs.: (02) 2459656 - 2459848 - 6001200
Fax (04) 2404329 Fax: (02) 2258475
2679,

PRECIC DCTO
UNIT. % TOTAL

Agencia Quito Sur

Av. P Vicente Maldonado # 11085
(frente a Fosforera Ecuatoriana)
Telf:: (02) 2680335 - 2680336
Fax (02) 2680337




PROFORMA

TODAS LA ORMA DEL ACERO O 0 0 1 3 6 6

© Matriz: Dir.: Monteserrin - Av. De las Palmeras N43-80 y Av. Eloy Alfaro
(sector El Inca) Telefax: 2275 163  Quito - Ecuador

VENTA Y CORTE DE PLANCHAS DE ACERO DESDE 0,7 A 150. mm DE ESPESOR,
CORTAMOS CON PLASMA HASTA 25mm. ACEROINOXIDABLE - ALUMINIO BRONCE, ETC.
PANTOGRAFQ DE 0JO ELECTRONICO CUALQUIER FIGURA
VENTA DE PLANCHAS PERFORADAS Y EXPANDIDAS
SERVICIO DE GUILLOTINA HASTA 10 mm. Y PLEGADORA HASTA 6 mm. DE ESPESOR

Fecha: _ el < L
Cliente: ...............
Direccion:. Telf.:
‘2 ........................ Séig \ %O .......... 15,2’?) ............ 3 .\../ \A b ...........
2 b 65 N\o.aw Z. 3\ S 4y
! 4qu /
Lo h..... 602.%.32. % 12. .50 1,52
L.l 2490 % 80x B 2.0 2. 06
{ pﬁ o X _40o.x15 Lo 1o
& c’b L.\ 7 o0 ((gfoo

[ 7
W -

ol 3 mmx1220.4.2440 3‘1;65 283,35
) 2 lzzoxza4el. 63001126, 20

- 43,96 SUBTOTAL | 468, }3'

TOTA{. & L(Z(I’ “_‘_,q. IVA. cueeee % S’b/ g3
TOTAL USD $ 4{%5,?‘{ , |

RECIBI CONFORME FIR%%RUADA




Impreso por GRAFICAS QUELAL G.Q. Telfs.: 2808-117 / 2484237

MATRIZOO  Chilogalo Av Mual. A José de Sucre S27-252 y Diego Céspedes Tefs 2637-039 / 2626-546 Telfax 2623+
/\CEROSCENTER' SUCURSAL 002 Juan Jolo N°9 Pasajo A (corca Av Eloy Afaro Tolf: 2414515 - 2414514 Totax. 2481054 Quito
e G YDV SUICL 003 La agos Te 12952 1 Quito
: ’l % ‘Aﬁua d Tl\w:: ﬂn‘yajwn Transversal wmmgms - zsmn nga:ﬁﬁ5
RUC. 1791731964001 JCURSAL 006  Via a Quevedo /n Km. 3 % Telfs.: 3710«7/370&325/370&3101#& 371MSamDmlwdalme
www.aceroscenter.com.ec UCURAL 08 28 s mm 510y g T 06 2864258106 2864057 - B Coca
seﬁu"u'ﬁ?;‘é?u‘é.'o?ﬂ.‘f&'ifﬂ%m
PR;QQQCRMA SERIE 002001N? 000010197
FECHA: CODIGO: ONDICIONES DE VENTA:
CLIENTE: RUCJC.L: VENDEBOR:
DIRECCION: TELF.:
[ CANTIDAD DESCRIPCION P. | UNITARIO VI TOTAL
7.3 211.02
@ 46,89 8.7
1 14.2 14.24
3670 73,40
w b ) 1571 27.42
p— CIATHICTERTTE SETENTA con 277100 DOLARES SUBTOTAL: 419,
COMENTARIOS: LVA. 5,39
LOS PRECIOS ESTAN SUJETOS A CAMBIOS Wik
LDE ACUERDO A FLUCTUACIONES DEL MERCADO. TOTAL $
az 37

JUNTO A LA CALIDAD DE NUESTROS PRODUCTOS VA

IMPRESO DEL 09301 AL 11300  SEPTIEMBRE/2011 100 X 2COPIAROSADA

NUESTRO COMPROMISO DE SERVIRLE CADA VEZ MEJOR




LA FERRETERA CIA. LTDA.

Desde 1900 al servicio de la industria

Av. América N35-07 y H. de Girén

Telf.:2252158 - 2252159 - 3316416 - 3316885 Av. Juan Tanca Marengo km. 1.1/2

Fax: 5932 -2 253237

R.U.C. 1790079066001

e-mail: ventas-uio@laferretera-ec.com
Quito - Ecuador

PROFORMA No. 869

Fecha 13/02/2012

Cliente SAMUEL EDUARDO MENA MORENO
Direccion MACHALA OE6-27 Y JOSE FIGUEROA
RUC 1711757599

LA FERRETERA

C.C.DICENTRO Local #10
Telf.: 2241353 - Fax.: 5934 - 2242069
Guayaquil - Ecuador

Solicitado
Vend. Int.
Vend. Ext. Oficina

CODIGO CANTIDAD DETALLE UNITARIO TOTAL
1.00 JUNTA ROTATIVA JOHNSON 2200 SB DERECHA 350.00 350.00
Msrie G5nes Venta Bruta 8 350.00
Mario Gomez Descuento 0.00% 9 0.00
Elaborado Aprobado Subtotal e 350.00
SON: TRESCIENTOS CINCUENTA con 00 /100 Dolares IVA 0.0 8 U.00
Neto a pagar 0.00

V/OFERTA 8 DIAS

T/ENTREGA INMEDIATO SALVO VENTA PREVIA
CONTADO




CASTILLO HERMANOS S.A
TELE/FAC: 2475785

CONTRIBUYENTE ESPECIAL RESOLUCION #194
Pana. Nnrte 13133 v De ilos Aceitunc RUC: 1790155102001

PROFORMA #001-002-0187472

Fecha Dmtn Mlercn es, ﬂfFeb/"m'

fAlnacén:  ALM. PRINCIPAL

Ugndedor: PARZHING JOSE FRANCISCO

Cliente: EDUHRBB HENA

uant1dad Art1ru1 ik

V. Unitario V. Tota]

? 00 PERNQ HeX Wi RE GR 8.8 NEGRU 12%1. ’5}(50

363900 0.360 0.72
4.00 PEANO HEX HH RG GR.6.§ NEGRG 8X1.25%30
358400 0.130 0.52
12.00 PERNO HEX HH RG GR.5.3 NEGRO 8X1. 25A20
357900 0.080 0.95
szMM%mnmmssmmwtmw
359800 0.240 0.43
16.00 PERND HEX MH RG GR.8.8 NEGRO 1241.75K35
363500 0.250 4,00
26.00 PERNO WEX HK RG GR.8.5 HEGRO 6X1.00X16
354100 0.040 1.04
2.00 PERNO HEX M RG BR.8.8 NEGRO 10X1.50%75
362100 0.380 0.75
2.00 TUCRCA WH GR.B.5 NEGRA PASO HORMAL 12X1.75
544700 0.105 0.21
2.00 TUERCA HH GR.8.5 HEGRA PASO NORHAL 24X3.00
546000 1.100 2,20
10.00 TUERCA KK GR.8.B HEGRR PASO NORMAL 8Xi.25
5438 0.050 0.50
10.00 TUERCA K GR.8.5 NEGRA PASO NORHAL 16%2.00
545100 0.320 3.20
16.00 TUERCA HH GR.8.0 NEGRA PASO NORMAL 12X1.75
544700 0,105 1.63
4.00 PERNO PRISIONERO HH 8X1.25K16
434800 0.100 0.40
2.00 PERND PRISIONERG HM 641.00%10
434000 0.040 0.08
2.00 PERNO PRISIOHERD MM 8¥1.25X8
434500 0.050 0.19
2.00 PERNO PRISIONERD HH 10X1.50%25
435600 0.210 0.42
2.00 PASADOR TUBULAR MM DTN 1481 6X26
276600 0. zOO 0.40
Subtotdl j = 17 67
*Dscto.* 10 T143% (- 1.83
Imponible 1578
L. 12 00%(+) 1.89
TOTAL USS 17 67

*E] dscto. se apl]CU de acuﬂrdo a] monto
D1atr1bu|dor exclusivo de Herramlenta
IRIMO

Grupo Snapdn
hacemos mas fecxl su rlaba]o

Esta p:oforwa tiene va]xdez de 15 d1au




"MECANICA INDUSTRIAL ROJAS"|RUC. 1500261837001

ING. RAUL ROJAS NOGALES

SERVICIO DE TORNO SUELDAS FRESADO PRENSA
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL EN GENERAL
COMPRA Y VENTA DE MAQUINARIA

Dirc: Leonardo Murialdo E 11 -58 y Eloy Alfaro  Mail: raulrojasS5@hotmail.com

Tef: 3280839 3280833 Cel: 094250 957 Porta

CLIENTE Sr. EDUARDO MENA FECHA 20 FEBRERO 2012

DIRECCION MACHALA OE6-27 J.FIGUEROA TELF...2590911

RUC 1711757599 PROFORMA Nro. 001
CAN DETALLE |VALOR UNT.VALOR TOTAL

SUBTOTAL...... 2400
IVA %12.... 288
ING. RAUL ROJAS TOTAL A PAG/ 2688

FIRMA DEL RESPONSIBLE




“MECANICA INDUSTRIAL ROJAS"

RUC. 1500261837001

ING. RAUL ROJAS NOGALES

SERVICIO DE TORNO SUELDAS FRESADO PRENSA
MANTENINVIENTO INDUSTRIAL EN GENERAL
COMPRA Y VENTA DE MAQUINARIA

Dirc: Leonardo Murialdo E 11 -58 y Eloy Alfaro Mail: raulrojass@hotmail.com
Tef: 3280839 3280833 Cel: 094250957 Porta

CLIENTE Sr. EDUARDOC MENA
DIRECCION MACHALA OE6-27 J.FIGUEROA
RUC 1711757599

FECHA 20 FEBRERO 2012
TELF...259202911

PROFORMA Nro. 001

CANT DETALLE VALOR UNT.VALOR TOTAL
4 Mecanizade bosines para catalina 15 60
de : $314X45y ($14X20
1iAngulo para templador de cadena 10 10
1iPlaca sujeccion catalina loca 10 10
1iTemplador cadena 30 30
1iBase perno tensor bandas de alimentacion 10 10
1iPlaca guia de bandas alimentacicn 120 120
1iBandeja inferior 20 20
1iTapa bandeja superior 50 50
2i{Bases |aterales 150 300
2iTapas para bases laterales 40 80
4iAngulos de soporte 15 60
1iEje transmisicn motareductor 100 100
SUBTOTAL...... 850
VA %12.... 102
ING. RAUL RQIAS TOTAL A PAG, 252

FIRMA DEL RESPONSIBLE







