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RESUMEN

El proyecto de Tesis pretende realizar el disefio y la implementacion de un sistema de agua
de enfriamiento para la Tubera Triplex que como primer capitulo presenta una breve
descripcion de la empresa Continental Tire Andina S.A. Se describe el area de Planta
Comun, en donde se realiza la mezcla de diferentes componentes y mediante un proceso de
extrusion se obtiene el caucho con las caracteristicas necesarias para la fabricacion de
Ilantas. Se realiza un estudio de la situacion actual del sistema de agua de enfriamiento de
la linea de extrusion de caucho en la Tubera Triplex, se describen los pardmetros en los que
esta trabajando el sistema.

El segundo capitulo propone el disefio de un sistema de agua de enfriamiento que esta
formado por un sistema primario y un sistema secundario como. El sistema primario
transporta y enfria el agua mediante una torre de enfriamiento. El sistema secundario
recolecta el agua de proceso de la Tubera Triplex y mediante un intercambiador de calor se
realiza la trasferencia de energia con el agua fria del sistema primario, el disefio de este
sistema se propone cumpliendo las especificaciones de calidad establecidas por
Continental. Se describe el proceso de implementacidn del sistema de agua de enfriamiento
en Planta Comun, desde la preparacion de la obra civil hasta el funcionamiento del sistema.
Se realiza un manual de puesta en marcha para el nuevo sistema de agua de enfriamiento

implementado. Adicionalmente se presenta resultados de pruebas de operacion.

En el tercer capitulo se expone el analisis del costo que se consider6é para la

implementacidn total del sistema de enfriamiento.



Abstrac

The thesis project aims to make the design and implementation of a cooling water system
for Triplex Tubera as a first chapter presents a brief description of the company Continental
Tire Andina S.A. Common plant area, where the mixing of different components takes
place and by a rubber extrusion process is obtained with the necessary tire manufacturing
features described. A study of the current situation of the cooling water system of rubber
extrusion line in Tubera Triplex is made; the parameters that are working the system are

described.

The second paper proposes the design of a cooling water system which consists of a
primary system and a secondary system as. The primary cooling system and the water
transported through a cooling tower. The secondary system collects water Tubera Triplex
process and through a heat exchanger energy transfer is done with the cold water of the
primary system, the design of this system is proposed meeting quality specifications set by
Continental. The implementation process cooling water system described in Common
Ground, from preparation of civil engineering to system operation. A manual start-up is
done to the new system implemented water cooling. Additionally operation test results

presented.

In the third chapter of the cost analysis were considered for the full implementation of the

cooling system is exposed.
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1. Situacion actual del sistema de agua de enfriamiento en el
proceso de extrusion

1.1 Introduccion

El capitulo presenta una breve descripcion de la empresa Continental Tire Andina S.A.,
mostrando su ubicacién en la ciudad de Cuenca y la distribucion sus areas de proceso para
la producciédn de llantas. Se describe el area de Planta Comun, donde se realiza la mezcla
de diferentes componentes y mediante un proceso de extrusion se obtiene el caucho con las
caracteristicas dimensionales, fisicas y quimicas necesarias para la fabricacion de llantas.
Se realiza un estudio de la situacion actual del sistema de agua de enfriamiento de la linea
de extrusion de caucho en la Tubera Triplex, se describen las condiciones de operacion del
sistema. Por consiguiente se expondrd las necesidades y requerimientos del agua de

enfriamiento utilizada para el proceso de extrusion del caucho.

1.2 Antecedentes

Continental Tire Andina S.A. es una empresa con trayectoria en el sector industrial de la
ciudad de Cuenca, debido al cambio de tendencias y situacion econémica mundial, la
empresa evalla constantemente diversas estrategias para mantenerse vigente dentro del
mercado nacional e internacional, teniendo la obligacién de buscar mejoras en los procesos
productivos, reducir costos de manufactura, mantener y optimizar la calidad del producto,
con el fin de obtener un excelente margen de utilidad ante un escenario de continua

competencia.

La empresa estd dedicada a la produccion de llantas a través de sus marcas comerciales,
como son: Continental, General Tire, Barum, Viking y Sportiva; estas atienden a los
consumidores de llantas de la Comunidad Andina, como son: Venezuela, Colombia,

Ecuador, Bolivia y Pera. [1]



1.2.1 Ubicacion de la Compafiia

Continental Tire Andina S.A. se encuentra ubicada en Ecuador, establecida en la ciudad de
Cuenca, en el sector del parque industrial de Machangara, panamericana Norte Km 2 %.
Como se muestra en la Figura 1-1 colinda al Norte con areas baldias y construcciones
aisladas, al Sur con las instalaciones de la fabrica Vandervil, al Este con la Panamericana,
al Oeste con el Batallon Calderén y el Rio Machéangara cuyo cause limita con las
instalaciones.
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Figura 1-1 - Ubicacién Continental Tire Andina S.A. Fuente: [2].




1.2.2 Mision de Continental Tire Andina S.A.

Fabricar y comercializar llantas y productos de caucho de la mas alta calidad y, a través del
proceso de mejoramiento continuo, crear valor para nuestros clientes, bienestar para

nuestros colaboradores y rentabilidad para nuestros accionistas. [1]

1.2.3 Vision de Continental Tire Andina S.A.

Ser una organizacion industrial y comercial protagonista en el cambio del pais, reconocida
por su alta competitividad en el Pacto Andino, por el servicio y satisfaccion de sus clientes
y por el compromiso de sus colaboradores. Gracias a la competencia de la empresa, sus
productos y nuestros servicios, nosotros, junto con nuestros clientes, mejoramos la

seguridad, el confort y hacemos de manejar una diversion. [1]

1.2.4 Responsabilidad social

En la actualidad la empresa consta con 1160 personas, 851 obreros y 309 empleados, y
ademas se encuentra fuertemente ligada a proyectos de responsabilidad social en lo que
respecta a la relacion con los trabajadores, consumidores, comunidades, y sus necesidades a
nivel local, nacional e internacional. La responsabilidad social empresarial se direcciona en

las &reas de medio ambiente, educacion y deporte. [1]

1.2.5 Lineas de produccion

Actualmente Continental Tire Andina S.A. produce alrededor de 7000 llantas por dia, en

dos principales lineas de produccién:[3]

1) CVT: Comercial Vehicle Tires
2) PLT: Passenger Light and Trucks



La linea de CVT produce llantas para carros comerciales grandes, PLT produce llantas
para carros de transporte liviano. Para cada linea son necesarias diferentes caracteristicas
del producto terminado pero principalmente la composicion de una llanta es como se

muestra en la Tabla 1-1

Tabla 1-1: Composicion en peso de una llanta manufacturada en Continental Tire Andina S.A. Fuente:[4].

Componentes Porcentaje
Caucho natural 19%
Caucho sintético 26%
Negro de humo 23%
Tejidos 9%
Aceites 6%
Alambre 3%
Otros 14%
Total 100%

La empresa en su gestion de produccion asegura la calidad de llantas, y cuenta con las

siguientes certificaciones: [5]

= AAA: Mejor gerencia de riesgos en América Latina (ACE Seguros)

= Sello de Calidad NTE INEN 2099: Fabricacion de neumaticos para vehiculos de
pasajeros.

= Sello de Calidad NTE INEN 2100: Fabricacion de neumaticos para vehiculos de
camioneta y camion.

= |SO 9001:2008: Fabricacion y comercializacion de llantas para vehiculos
automotores y trailers.

= 1SO 14001:2004: Proteccion al medio Ambiente.

= OHSAS 18001:2007: Proteccion de la Salud y Medio Ambiente.

= QSB: Alta posicion de calidad para los proveedores de clase mundial.



1.3 Estudio de la red de agua de enfriamiento actual en el proceso de
extrusion

Para la obtencion de una llanta es necesario colocar varias capas de caucho extruido de
diferentes caracteristicas fisicas y quimicas, afiadir refuerzos laterales y aplicarle calor para
que el caucho pueda vulcanizarse. Se pondra énfasis en el proceso de extrusion del caucho,
el mismo que necesita previamente ser mezclado con todos los componentes que dan las
caracteristicas de calidad y durabilidad del producto, luego estos son almacenados y
Ilevados a unas tolvas de extrusidn, proceso que posteriormente requiere de un enfriamiento
simultaneo para mantener caracteristicas de calidad, razon por la cual se procede a realizar
un estudio de la red de agua de enfriamiento actual que opera en el area de Planta Comdn,
donde se procede a examinar la situacion de la torre de enfriamiento 4, con sus respectivas
lineas de alimentacién y retorno de agua, ademas se analizara la red de tuberia existente y

se evaluara el sistema del agua de enfriamiento en la Tubera Triplex.

Caracteristicas de operacion:

1.3.1 Planta comun

Planta Comun es el area donde comienza el proceso de produccion de llantas en
Continental Tire Andina S.A., la cual se puede identificar en la Figura 1-1. Primero se trae
los diferentes componentes de la bodega de materia prima y se los organiza en la entrada de
cada proceso utilizando un método de produccién FIFO?, luego se mezcla, homogeniza,

extruye y almacena al caucho para obtener los siguientes componentes:

= |nnerliner

Pliegos

Laterales

Pestafias

Breakers de acero

Refuerzos

Y FIFO: First In - First Out. Es un método organizacional de produccién



=  Rodamiento

Los componentes se colocan en forma de capas continuas, una encima de otra, para obtener
una llanta verde®, esta configuracion brindara al producto terminado caracteristicas de

resistencia a:

= Tension
= Impacto
»  Flexion
= Calor

*  Presion

Dependiendo de su construccién se clasifican en llantas PLT y CVT. Luego la llanta pasa a
la zona de prensas de vulcanizado y se hacen las correspondientes pruebas de calidad para
obtener el producto terminado. En el proceso mencionado, se utilizan 168 materias primas
diferentes y mas de 58 compuestos. [3], los componentes de una llanta que estan presentes

en mayor cantidad son:

= Negro de humo: Afade consistencia y dureza.

= Azufre: Sirve para vulcanizar o "curar" el caucho.

= Cementos y pinturas: Se utiliza en la construccion y el acabado.

» Fibras de Nylon y Acero: Fortalecen la llanta.

= Caucho sintético natural: Materiales principales en la fabricacion.

= Antioxidantes y antiozonantes: Para resistir los efectos dafiinos de la luz solar
y del ozono, para hacer que la llanta tenga mayor durabilidad.

= Aceites y grasas: Para hacer mas maleable la mezcla y para ayudar en el

mezclado de todos los ingredientes.

En la Figura 1-2 se observa la distribucidn de espacios en el area de Planta Coman.

2 . , .
Llanta verde: Se denomina asi a la llanta antes de someterse al proceso de vulcanizado.
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Figura 1-2 -Layout de Planta Comun. Fuente: [2].
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Los procesos que se realizan en Planta comin se los observa en la Figura 1-3.

» Mezclado: Se mezcla cacho natural, caucho sintético, quimicos y aceites para
obtener caucho laminado.

= Extrusion: Se extruye Rodamientos, Shoulder Cushion, Bead Cushion, y laterales.
Estos pasan por un control de peso continuo. Posteriormente se enfrian los
rodamientos para poder ser cortados y proceder a controlar el peso final.

= Calandrado de Nylon: Elabora lonas de caucho a base de nylon. Estas son
cortadas en diferentes maquinas, una de ellas se denomina Hi Table.

= Calandrado de Acero: Elabora lonas de caucho a base hilos de acero. Esto se

elabora en la maquina Calandria Z.

PLANTA COMUN
MATERIA PRIMA

BOBINAS
DE TEJIDO

pifgn > o7

s
INDUSTRIA TEXTIL 2 -~ > e -
= j -y CALANDRIA

&,

%ﬁéu

tere

MEZCLADOR

PLANTACION DE

CAUCHO EXTRUSORAS

sl 2PV,
=

INDUSTRIA QUIMICA

INDUSTRIA PARA BREAKER
METALURGICA Y PESTANAS

Figura 1-3 -Procesos realizados en Planta Comun. Fuente: Autores.



1.3.2 Torre de enfriamiento

Las torres de enfriamiento son equipos que se usan para enfriar agua en grandes volimenes,
extrayendo el calor del agua mediante evaporacién o conduccion. El proceso es econémico,
comparado con otros equipos de enfriamiento como los cambiadores de calor donde el

enfriamiento ocurre a traves de una pared.[6]

El agua se introduce por el domo de la torre por medio de vertederos o por boquillas para
distribuir el agua en la mayor superficie posible. El enfriamiento ocurre cuando el agua, al
caer a través de la torre, se pone en contacto directo con una corriente de aire que fluye a
contracorriente o a flujo cruzado, con una temperatura menor a la temperatura del agua, en
estas condiciones, el agua se enfria por transferencia de masa (evaporacion), originando que
la temperatura del aire y su humedad aumenten y que la temperatura del agua descienda.

La temperatura limite de enfriamiento del agua es la temperatura del aire a la entrada de la
torre. Parte del agua que se evapora, causa la emisién de mas calor, por eso se puede

observar vapor de agua encima de las torres de enfriamiento.[6]

El sistema de agua de enfriamiento actual en la planta de Continental Tire Andina S.A. esta

compuesto por 4 torres de enfriamiento:
Torre 1y 2: provee de agua de enfriamiento las areas de Casa de Fuerza,
Vulcanizacion y Construccion.
Torre 3: abastece area de Calandria Z
Torre 4: proporciona agua de enfriamiento a Planta Comun. Se observa
en la Figura 1-4; es importante mencionar que esta torre de

enfriamiento es la que actualmente alimenta a la Tubera Triplex.


http://www.ecured.cu/index.php/Evaporaci%C3%B3n
http://www.ecured.cu/index.php/Aire
http://www.ecured.cu/index.php/Humedad
http://www.ecured.cu/index.php/Temperatura

Figura 1-4 -Torre de enfriamiento 4 vista superior. Fuente: Autores.

La Torre de Enfriamiento 4, en adelante se la referenciara con las siguientes siglas: (TE 4),
esta instalada en las afueras del area de Planta Comun, entre la Subestacion eléctrica de
69KV vy reservorio de aceites de proceso. Podemos ubicarla en la Figura 1-2. Este equipo es
de tiro inducido y flujo cruzado ya que el aire circula en direccion perpendicular al agua,

como podemos ver en la Figural-5

I.4i¢l+¢

Figura 1-5 -Flujo de aire en Torre de Enfriamiento 4. Fuente: [4].

La TE4 posee un sistema subterraneo de reservorio de agua y 4 bombas de tres etapas para

abastecer el area de Planta Comun como se ve en la Figura 1-6.

10



Figura 1-6 — Torre enfriamiento 4 vista lateral. Fuente: Autores.

Los siguientes equipos trabajan con el agua de enfriamiento suministrado por la TE4 hacia

Planta Comun:

e Mixerl

e Mixer 2

e Mixer3

e Mixer4

e Molinos de proceso
e Tubera Doble

e Tubera Triplex

e Tubera Tres

Por ende el agua se calienta a unos 24°C, siendo esta la carga térmica que debe enfriar la
TE4, en la Figura 1-7 podemos observar como es el abastecimiento y retorno del agua de
enfriamiento, ademas se muestra las caracteristicas de las bombas y la configuracion

general del sistema.
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Marca: JOHNSTON

Tipo: Bombo verticol de 3 Elapos
Bomba 1 Caudol: 364m*/h

Potencia: 75 HP
Bombo 2| FPM: 1800

Voltage: 460

Carga Dinamica Tolol: 140 pies

Bombo 3 Marca: GOULDS
Tipo: Bombo verticol de 3 Fases
Potencio: 75 HP
Cavdal: 370m’/h
Carga Dinamica Total: 140 pies

Bomba 4

Temperoiura 21 - 22 T

TORRE
ENFRIAMIENTO
ol O P\ soren
Morca: MARLEY
Tipo: Series NG 8600 fomba |
aguo o retormo z o ba 2 1
A ® s
£X
Te [
Agua de Retorno |oua de retomo
24 -25C
Agua de enfriomiento
zona mixers
Mixer| 1

o
L

Y

Agua de enfriamiento

| z0na extrusoras

TUBERA DOBLE

TUBERA TRIPLEX

Caudal: 50m /b
Temperatura:  21°C
Presion: 60 PSI

TUBERA TRES

Temperatura  24°C

A

Figura 1-7 -Carga térmica y circulacion de agua de enfriamiento en TE 4. Fuente: Autores.
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1.3.2.1 Suministro de agua de la TE 4

En el sistema actual, el agua es captada del rio Machangara, luego ingresa a una planta de
tratamiento de Continental Tire Andina S.A., en donde el agua se clarifica y se almacena en
un reservorio general con capacidad de 2000 m®, de aqui se bombea el agua necesaria al
tanque reservorio de la TE 4 mediante tuberia AP de 27, este reservorio es subterraneo y
tiene una capacidad de 100 m* se lo puede observar en la Figura 1-8.

La TE 4 recoge el agua de enfriamiento de todas equipos de Planta Comun tales como los
mixers y los procesos de extrusion, como muestra la Figura 1-7 por lo cual diariamente es

necesario agua de reposicion de aproximadamente 10 m3.

Figura 1-8 -Reservorio torre de enfriamiento 4. Fuente: Autores.

1.3.2.2 Bombeo de agua de la TE 4

El bombeo de agua hacia Planta Comun se lo realiza mediante 4 bombas verticales de 3
etapas, como muestra la Figura 1-7. Para bombear agua de enfriamiento al proceso de
extrusion se utilizan dos bombas marca Johnston de 75 HP de potencia, 1800 rpm, 60 Hz,

1600 GPM y una Carga Dinamica Total de 140 pies, como muestra la Figura 1-9. Para el
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proceso de mixers se utilizan dos bombas marca Goulds de 75 HP de potencia, 60 Hz, 1600

GPM. Como muestra la Figura 1-10

Ambas lineas se alimentan del reservorio de agua de la TE 4, cabe mencionar que se
encuentran dos bombas por linea de alimentacion para su respectivo mantenimiento en
caso de ocurrir algin problema operativo y estan conectadas las 4 bombas con un sistema

de tuberia en paraelo.

Figura 1-10 -Bombas para proceso de mixers. Fuente: Autores.
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1.3.2.3 Diagnosticode la TE 4

Los procesos que se realizan de toda el &rea de Planta Comun poseen un sistema
abierto de recoleccion del agua de enfriamiento, es decir el agua de proceso es la
misma agua de enfriamiento que circula por la TE4, esto conlleva a problemas de
contaminacion en el sistema de enfriamiento, estos solidos suspendidos pueden ser:
v polvo

particulas de caucho

v

v’ particulas de 6xido
v quimicos residuales
v

residuos organicos

El mantenimiento de esta torre no es complicado, se puede inspeccionar con
facilidad el interior y cada uno de sus componentes, cada fin de afio se realiza un

mantenimiento preventivo.

La carga térmica que producen los procesos de mixers y extrusion de caucho
exceden a la capacidad de enfriamiento de la TE 4.

v' Temperatura de salida del agua de la TE 4 es de 21 — 22 °C

v" Temperatura de entrada del agua a la TE 4 es de 24 — 25 °C

No existe instrumentacion adecuada que facilite la visualizacion de pardmetros
como temperatura, caudal y presion en la TE 4, por lo tanto no se lleva un registro

de estas variables en el sistema de agua de enfriamiento de Planta Comun.

1.3.3 Red de tuberia

La red de distribucion actual de agua de enfriamiento en Planta Comun esta configurada

con dos sistemas diferentes:

El primero es una red de alimentacion que estad formada con tuberia de hierro AP 107, AP

87, AP 6”, AP 4” y AP 2”, se muestra detalladamente en la Figura 1-13, esta comienza
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desde la TE 4 con tuberia AP 10” como se ve en la Figura 1-11 y termina en la entrada de
cada maquina de Planta Comun con tuberia AP 2”, como muestra la Figura 1-12 que es la

entada en la Tubera Triplex.

Figura 1-12 -Tuberia entrada Tubera Triplex. Fuente: Autores.

La segunda es una red de retorno de agua desde la maquinaria hasta la TE 4, esta funciona
con pozos de recoleccion y estd conectada mediante tuberia de hormigon, el flujo de agua

es mediante gravedad, se puede ver con detalle en la Figura 1-14.

Al observar la red actual de tuberia de agua de enfriamiento podemos notar la falta de
instrumentacién a lo largo de toda la red, lo cual genera el inconveniente de no poder

apreciar parametros de temperatura, presion y caudal.
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Figura 1-13 -Red de agua suministrada por la TE 4 a Planta Comin. Fuente: Autores.
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Figura 1-14 -Red de agua de retorno a TE 4. Fuente: Autores.
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1.3.4 Tubera Triplex

La Tubera Triplex es una linea de extrusion que estd ubicada en Planta Comun como
muestra la Figura 1-2, es llamada asi porque consta de tres extrusoras de caucho como

muestra la Figura 1-15. Cada extrusora cuenta con un tornillo sin fin de diferente diametro

y longitud, los mismos que trabajan simultanea a diferentes revoluciones, para obtener la

produccion de rodamientos y laterales radiales de hasta tres componentes diferentes.

Esta linea de proceso comienza con el suministro de caucho en las tolvas de alimentacion,

se aplica calor y movimiento para obtener el material extruido, luego pasa inmediatamente

el material por unas tinas de enfriamiento con agua para garantizar calidad del producto y

finalmente se corta y almacena en rollos de caucho.

Tubera Triplex

linea de enfriamiento

Cortadora

i

cabeza de extrusion ’;Tul 1 ﬁ—l /‘\ 1 T 1 i 1 ‘T$—l T 1 T 1 Aﬁ
’ > T
I

T e T I I 1T I T

1
i

= sl

5

Conveyor de alimentacion de caucho

Almacenamiento

Figura 1-15 -Tubera Triplex. Fuente: Autores.

1.3.4.1 Procesos involucrados en la Tubera Triplex

La Tubera Triplex se divide en tres partes principales las cuales son:

= Extrusion del material.
= Enfriamiento del material extruido.

= Corte y almacenamiento del material extruido.
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v' Extrusiéon del material

El cucho que se obtiene de los mixers es trasladado mediante racks a las lineas de extrusion,
se conectan a cada conveyor de alimentacion como muestra la Figura 1-16, cada

alimentador es proporcionado con caucho de recetas diferentes.

Figura 1-16 -Conveyor de alimentacién de caucho en la Tubera Triplex. Fuente: Autores

El caucho es trasladado a cada una de las tolvas de las extrusoras como se muestra en la
Figura 1-17, no es necesario aplicarle al caucho un precalentamiento, pero si hay que

cuidar de no ingresar cuerpos extrafios a la tolva de las extrusoras.

Figura 1-17 -Tolva superior Tubera Triplex. Fuente: Autores
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Como se explico anteriormente la Tubera Triplex es una extrusora que consta de tres

tornillos de extrusion, en la Tabla 1-2 se muestra parametros de trabajo de cada tornillo.

Tabla 1-2: Diametros y longitudes de los tornillos sinfin. Fuente:[7].

Componentes Porcentaje Longitud  Revoluciones
Tornillo Inferior 120 mm 16D 5-50 min-1
Tornillo 150 mm 16D 4,5 - 45 min™
Intermedio
Tornillo Superior 90 mm 14D 5,5 - 55 min™

Dentro de cada extrusora se aplica calor para que el caucho pueda fluir con la ayuda del
giro del tornillo sin fin, el material que se encuentra dentro de las tres extrusoras se une en

la cabeza de extrusion.

En la salida de la cabeza de extrusion se coloca un dado con las dimensiones y forma de
cada rodamiento o lateral a obtener, como muestra la Figura 1-18, aqui el caucho sale a una

temperatura promedio de 120 °C

Figura 1-18 -Cabeza de extrusion de la Triplex. Fuente: Autores.
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Una vez extruido el caucho, pasa por un proceso de trazabilidad del material, en el cual se

le aplica pintura en forma de lineas de diferentes colores, como muestra la Figura 1-19.

Figura 1-19 -Trazabilidad del material. Fuente: Autores.

v Enfriamiento del material extruido

El caucho luego de pasar por trazabilidad, entra en la linea de enfriamiento de la Triplex, el
material es transportado por un conveyor y pasa a través de aspersores que rocian el agua

proveniente de la torre de enfriamiento 4. En la Figura 1-20 podemos observar el proceso.

Linea de enfriamiento Tubera Triplex
agua de
enfriamiento 248 aspersores 22"
. y ®1.5”
IPPSSISPSNPIPNISNISEPS ISP SIISINSPS PSP NISNSSSPS ISP SISPSSN PSSP PSPPI
CONVEYOR ENFRIADOR
g} CONVEYOR ENFRIADOR \ CONVEYOR ENFRIADOR d
l t1=120C t2=28'C
Vrmax=21.3m/min Vrmax=21.3m/min
Vrmin=5.18m/min Vmin=5.18m/min
ENTRADA CAUCHO SALIDA CAUCHO
60m

Figura 1-20 -Linea de enfriamiento Tubera Triplex. Fuente: Autores.
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Esta linea de enfriamiento consta de dos pisos de conveyors® de enfriamiento constituidos
por banda intralox®, los mismos que tienen instalados en la parte superior e inferior
aspersores de agua, como muestra la Figura 1-21, hay 248 aspersores que estan ubicados a
lo largo de la linea. Aqui el agua se encuentra a una temperatura de 24 °C y es recolectada

en las tinas de enfriamiento

Figura 1-21 -Tinas de enfriamiento Tubera Triplex. Fuente: Autores.

El pH en la Tubera Triplex es uno de los inconvenientes con los que cuenta el sistema de
enfriamiento, debido a la mezcla de aguas, siempre se contamina y altera las propiedades
Optimas de trabajo. Segun el departamento de analisis quimico de la empresa, el rango de

pH del agua en la Tubera Triplex siempre esta fuera de especificacion.

Los resultados del analisis fisico - quimico del agua de la torre de enfriamiento demuestran

que el pH se encuentra en valores promedio de 9. El analisis se encuentra en el Anexo 1.

3 . ;
Conveyors: Se denomina asi a las bandas transportadoras.

* Intralox: Material plastico que facilita el mantenimiento y aumenta durabilidad en bandas transportadoras.

23



v' Corte y almacenamiento del material extruido

Una vez que el caucho extruido ha pasado por la linea de enfriamiento, sale por medio de
conveyors y este se encuentra a una temperatura ambiente facil de manipular, pasa a través
de una cabina cerrada en donde se encuentra una cortadora de forma circular, como muestra
la Figura 1-22, aqui se realiza un corte a contra escuadra con las medidas predeterminadas

para la posterior construccion de la llantas.

Figura 1-22 -Cortadora Tubera Triplex. Fuente: Autores.

Después de realizado el proceso de corte del material, se lo almacena en forma de rollos,

como muestra la Figura 1-23 y se traslada a la seccion de construccion de llantas.

Figura 1-23 -Almacenamiento de rodamientos y laterales de caucho. Fuente: Autores.
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1.3.4.2 Diagnostico del sistema de enfriamiento de la Tubera Triplex

La Tubera Triplex es abastecida con agua de enfriamiento proveniente de la TE 4, no existe
ningun tipo de instrumentacion que nos indique o nos ayude a visualizar datos como
temperatura, presion o el PH del agua que esta enfriando al material extruido. Por lo que
hemos recopilado informacién del Laboratorio Quimico de Continental Tire Andina S.A. 'y

por pruebas experimentales.

Es facil visualizar la contaminacion en las tinas de recoleccion del agua de enfriamiento,
como muestra la Figura 1-24, esta contaminacion genera problemas de mala adhesion en el
caucho, la cual, puede producir formaciones de micro cavidades de aire entre las capas de
la llanta, provocando una mala construccion y vulcanizacion. La falta de control de calidad
en el agua de enfriamiento también provoca afloraciéon® prematura en la superficie del
caucho.

En este punto del proceso de enfriamiento del caucho extruido, al no trabajar con agua de
enfriamiento que este bajo las especificaciones del departamento de calidad, el caucho
obtenido no esta conforme a especificaciones de calidad del producto, y si el rango de no
conformidad es muy amplio el material que se obtiene se denomina Scrap®, como se ve en

la Figura 1-25.

Figura 1-24 -Conveyor de Enfriamiento contaminado de la extrusora Triplex. Fuente: Autores.

> Afloracién: Afloramiento de ciertos productos quimicos en la superficie del caucho
® SCRAP: Material no conforme con la norma de calidad y no reutilizable.
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Figura 1-25 -Scrap. Fuente: Autores.

Al no contar con instrumentacion en la linea de enfriamiento de la Tubera Triplex se realiz6
una medicion de temperatura al agua de enfriamiento mediante un multimetro como

muestra la Figura 1-26, y se realizd una estimacion experimental del caudal que circula en
la red de aspersores de agua.

Figura 1-26 -Temperatura del agua en el conveyor de enfriamiento. Fuente: Autores.

Estimacion del caudal en la Tubera Triplex:

Volumen dereferencia =

2
—"(O'OZSHD *0.085m

Volumen de referencia =3.755*10™*m?

TiempoEstimado :6.7s
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*0.085m

2
Volumen dereferencia :M

Volumen de referencia =3.755*10*m?

TiempoEstimado :6.7s

Caudal en Aspersores:
Caudal: Q= ¥

o 3.755*10*m?
6.7s

_ s m?d
Q=5.60*10 4

Q=0.8876 %/

Caudal entodoslos Aspersores:
Totalde Aspersores: 248

Q =248%0.8876%/.
Q = 220galmin

Q = caudal volumétrico medido aproximado = 50 m3/h

ty1 = temp.ingreso conveyor enfriamiento = 21°C

ty2 = temp.salida conveyor enfriamiento = 24°C

1.4 Necesidades y requerimientos del proceso
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De acuerdo a las especificaciones y requerimientos establecidos en el documento
N ° HQST - V -MA -E -CL -WI -0066 -00" emitido por el departamento de calidad de

Continental Tire Andina S.A., se puede determinar que:

El enfriamiento adecuado de los materiales de caucho semi-terminado es necesario para

evitar la distorsion dimensional durante el almacenamiento y la utilizacion .[8]

La adhesion de la superficie de los materiales de caucho semi-terminado también se ve
afectada por el proceso de enfriamiento. La adhesion se ve afectada tanto por los cambios
de la composicion del caucho en la superficie causada por la transicion térmica (es decir, el
afloramiento de ciertos productos quimicos) o por reacciones quimicas por el deposito de
impurezas del agua. La suficiente adhesion de la superficie del caucho es necesaria, tanto
para el proceso de construccién del neumatico asi como para una buena co-vulcanizacion

del caucho en las diferentes fases en la etapa de curado. [8]

1.4.1 Requerimientos del agua de enfriamiento para el caucho extruido

El agua utilizada en el sistema de refrigeracion puede obtenerse a partir del servicio
municipal, es decir, el agua potable, asi como artificiales o naturales (rio). El tratamiento
adicional del agua antes de la introduccion en el sistema de enfriamiento depende de la
fuente, es decir, filtracion y eliminacion de contaminante para el agua de rio, frente a la
actividad minima para el agua potable. El uso del agua de enfriamiento recirculada desde

otros equipos o de sistemas de calentamiento esta prohibido. [8]

El pH del agua debe mantenerse a 6,5 +/- 1,0. Se recomienda el uso de sistemas de control

automatico para medir y ajustar los niveles de acidez. [8]

Para todas las nuevas instalaciones, todo el equipo asociado con el sistema de enfriamiento
(lavabos, tuberias, valvulas, etc.), deberan ser de acero inoxidable o PVC con el fin de

evitar la formacién de 6xido. Para las instalaciones existentes, debe llevarse a cabo el

"Doc. N ° HQST-V-MA-E-CL-WI-0066-00: Documento de Continental que hace referencia al agua de
enfriamiento en contacto con caucho extruido y calandrado. Ver en Anexo 2
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reemplazo de los equipos por otros de acero inoxidable, cuando sea factible, a fin de utilizar

niveles mas bajos de pH del agua. Material de laton no esta permitido. [8]

Para todas las nuevas instalaciones, los contenedores de agua deberéan estar protegidos de
toda fuente de luz. Para las instalaciones existentes, cuando sea factible, los contenedores

de agua deben estar protegidos de fuentes de luz para minimizar el crecimiento de algas. [8]

Se prohibe el uso de fosfatos para reducir la dureza del agua, ya que pueden promover el
crecimiento de algas, de bacterias y también reducir la tension superficial del agua que

disminuye el secado del material extruido. [8]

Como minimo se deben tomar dos muestras del agua de enfriamiento, una, recogida
directamente del agua en uso para el enfriamiento antes de la rutina de limpieza o de
tratamiento, y otra, obtenida de la fuente de agua de enfriamiento de reposicion (es decir,
agua potable, de retencién o depdsito de tratamiento, etc.) esta Ultima se debe analizar

anualmente, incluyendo: [8]

e pH:65+/-10

e Dureza, (como Caenmg/ 1) (<267 mg/|)

e Solidos volatiles (después de la prueba de cenizas), mg /|
e Solidos no volatiles (después de la prueba de cenizas), mg /|
e Recuento heterotropico, mg /|

e Concentracion de fdésforo (P), reactivo pg/ |

e Concentracion de fosfato (P orto), pg/ |

e Concentracion total de Magnesio (Mg), mg/ |

e La concentracién de hierro total (Fe), ppm (<1 ppm)

e Concentracién total de calcio (Ca), mg/ |

e La concentracién de zinc (Zn), mg/ |

e Conductividad eléctrica (a 25 ° C), uS/cm

Los estudios han concluido que la retencion de adherencia se mejora con:

e El agua de enfriamiento 15°C a 24 °C, 59°F a 77 °F
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Los estudios también han concluido que el agua mas fria y un pH maéas bajo
(aproximadamente 6) también estabilizan la contraccién del producto extruido. Esta
retencion de la estabilizacion y la adhesion es mas eficaz si el producto extruido es
inmediatamente sumergido en la seccion mas fria de la fuente de agua (es decir, la entrada

de agua esta en la misma ubicacion que la introduccion inicial del producto). [8]

El flujo de agua turbulento o forzado tiene mejores caracteristicas de transferencia de calor
que el agua quieta. Se recomiendan los sistemas de enfriamiento con un caudal alto de
agua. La tasa de flujo de agua sugerida es de aproximadamente 3 a 5 I/min (0,8 - 1,5

gal/min) por 1 kg/min (2,2 lbs/min) de caucho extruido. [8]

1.5 Comparacion estado actual y requerimientos

En la Tabla 1-3 podemos observar un cuadro comparativo de las especificaciones de
calidad requeridas y las especificaciones de calidad actuales del agua de enfriamiento en la

Tubera Triplex.

Tabla 1-3: Comparacion de variables entre estado actual y requisitos del sistema. Fuente: Autores.

VARIABLES SISTEMA ACTUAL REQUERIMIENTO
PH 9 6.5+/- 1
TEMPERATURA 25 °C 15 —-24°C
ADHESION 2 4
INSTRUMENTACION No existe Necesario
CONTROL DE PH No existe Necesario
TUBERIA Hierro PVC o Inoxidable

CONDICION AMBIENTAL
SISTEMA INDEPENDIENTE DE
ENFRIAMIENTO
AUTOMATIZACION DEL
SISTEMA

Presencia de luz solar

No existe

No existe
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1.6 Conclusiones

e Se observa que el agua de enfriamiento se mezcla con el agua de proceso de Planta
Comun, lo que genera contaminacion como: solidos suspendidos en el agua, mezcla

de quimicos de proceso.

e El agua de enfriamiento tiene un pH de 9, esto est& fuera de especificacién, ya que
el rango de requerimiento del agua de enfriamiento es de pH 6.5 +/- 1, esto es una

de las razones que afecta la adherencia en el material extruido.

e Los aspersores de agua estan obstruidos en diferentes puntos de la linea de

enfriamiento, provocando un mal enfriamiento en el caucho extruido.

e Es evidente la falta de instrumentacion en el sistema de enfriamiento, la

temperatura, presion y pH del agua de enfriamiento no tienen registro de operacion.

e La torre de enfriamiento 4 necesita mas capacidad de refrigeracién térmica, esta
torre esta saturada por la carga térmica que genera el agua de retorno en las lineas

de mixers y extrusion.

e La tuberia utilizada para transportar el agua de enfriamiento a la Tubera Triplex es
de hierro, el problema que ocasiona es la formacién de 6xido, el mismo que entrara

en contacto con el material contaminandolo.
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2. Disefio e implementacion del sistema de agua de enfriamiento

2.1 Introduccidn

En este capitulo se propone el disefio y se describe la implementacion del sistema de agua
de enfriamiento en Planta Comun, desde la preparacion de la obra civil hasta el
funcionamiento del sistema. Se realiza un manual de puesta en marcha para el nuevo
sistema de agua de enfriamiento implementado. Adicionalmente se presenta resultados de

pruebas de operacion.

2.2 Disefio del sistema de enfriamiento en linea Triplex

Se propone el disefio de un sistema de agua de enfriamiento que esta formado por un
sistema primario y un sistema secundario como se muestra en la Figura 2-1. El sistema
primario transporta y enfria el agua mediante una torre de enfriamiento. El sistema
secundario recolecta el agua de proceso de la Tubera Triplex y mediante un intercambiador
de calor se realiza la trasferencia de energia con el agua fria del sistema primario, cabe
recalcar que el sistema secundario se convierte en un plan piloto en corto plazo para las

demas lineas de extrusion.

El disefio del sistema de agua de enfriamiento se lo realiza bajo los requerimientos
establecidos en el documento de calidad N ° HQST - V -MA -E -CL -WI -0066 -00, en el
cual se define los pardmetros de disefio. Se toma en cuenta las condiciones actuales de
trabajo en la extrusora Triplex. El sistema propuesto estd conectado mediante un
intercambiador de calor es decir, el agua de cada sistema no tiene contacto, solo

trasferencia de energia del fluido.
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SISTEMA
SISTEMA SECUNDARIO PRIMARIO

FILTRO DUPLEX

INTERCAMBIADOR BOMBAS
DE CALOR

BOMBAS

T |
I — TORRE DE ENFRIAMIENTO
T

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

|

Figura 2-1 — Propuesta del sistema de agua de enfriamiento. Fuente: Autores

2.2.1 Parametros de diseno
= Temperatura

Condiciones de temperatura requeridas en el transportador de enfriamiento tubera Triplex:
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t,1 = temperatura de entrada en el transportador de enfriamiento = 21°C, si
la temperatura es menor favorece al sistema de enfriamiento.

t,2 = temperatura de salida en el transportador de enfriamiento = 25°C

Condiciones de temperatura en torre de enfriamiento:
t.1 = temperatura de entrada a torre de enfriamiento = 22°C

t., = temperatura de salida a la torre de enfriamiento = 18°C

= ElpH

El pH del agua debe mantenerse a 6.5 + / - 1.0. Se recomienda un sistema de control

automatico para medir y ajustar los niveles de acidez en el agua de enfriamiento.

» El flujo de agua de refrigeracion

La tasa recomendada de flujo de agua es de aproximadamente de 3 — 51/ min por

1 Kg / min de caucho extruido.
El flujo recomendado de acuerdo con las especificaciones técnicas de la Tubera Triplex es:

Qp = caudal sugerido = 946 L/min = 250 GPM

m;, = max flujo en sistema secundario = 15.76 kg/s
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2.2.2 Sistema Primario

El sistema primario contara con una torre de enfriamiento como muestra la Figura 2-1, la
cual abastecera con agua fria a las lineas de extrusion mediante una red de tuberia como
muestra la Figura 2-2, Se utiliza accesorios como valvulas mariposa, reducciones, codos,

segun la disposicion en planta, asi también de instrumentacion para control visual de

temperatura y presion.

reD DE TUBERIA 0

ALIMENTACION AGUA FRIA TUBERA TRIPLEX ¢

RETORNO AGUA CALIENTE

b

AP 6
Nivel +9m

JJ% \—i AP 6" e

AP 8" | Nivel +10.6m 3

Nivel +5m AP 8

SISTEMA
PRIMARIO

TORRE R I
ENFRIAMIENTO 1

Figura 2-2 — Red de tuberia del sistema primario. Fuente: Autores

La torre de enfriamiento debe contar con dos bombas para garantizar un funcionamiento
continuo, el agua es bombeada y antes de llegar al intercambiador de calor pasa por un
filtro duplex, cuya funcionalidad es contener solidos suspendidos. Se realiza la
transferencia de energia del sistema primario con el sistema secundario mediante

contraflujo de agua.
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La presion de las bombas debe ser la suficiente para que el agua caliente retorne hacia la
torre de enfriamiento como se muestra en la Figura 2-2. Esta agua es enfriada y bombeada

nuevamente hacia el intercambiador de calor.

El sistema primario tiene un panel eléctrico, que cuenta con un drive que controla el
funcionamiento de las bombas, ademas tiene pulsantes de encendido, apagado Yy
activaciones de emergencia para la torre de enfriamiento, este se encuentra en un area al
frente de la torre de enfriamiento con plena visibilidad, control y acceso, como muestra la

Figura 2-3.

Torre de enfriamiento

Panel eléctrico

Figura 2-3 - Equipo de enfriamiento de agua sistema primario. Fuente: Autores

2.2.2.1 Disefno hidraulico

En el diseio hidraulico se realiza la seleccién de torre de enfriamiento y bombas de operacién.

Caudal sistema primario

El caudal de la torre de enfriamiento se calcula utilizando un balance de energia entre el

sistema primario y secundario.[9]
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mp, * Cpy * (Thy — Thy) = ni. - Cp - (Tc; — Tey)

15.7°8/5- 4,180 /g oc (25 - 21) = i 4,182y o (22— 18)°C
. . . . kg
m. = flujo masico primario = 15.69 /s

3
_ m3/ _ L
Qc = 0.01569 M°/c = 940 /min

Q sistema primario = 248 GPM

Torre de enfriamiento

Se utiliza la siguiente ecuacién para determinar la capacidad de enfriamiento de la torre:
P = Cpc. . AT

P= Capacidad de Enfriamiento (KW)

Cp.= calor especifico del agua a una temperatura media = 4.188K]/Kg_ oK
. . L Kg
m.= flujo masico = 15.69 /S

AT= Variacion de temperatura.
t.; = temperatura de entrada a la torre de enfriamiento = 22°C

t., = temperatura de salida de la torre de enfriamiento = 18°C

P =4188"/ oy < 4°K « 15.69 X8/

P =263 KW

P =263 KW + 15%
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P = 300 KW
P = 258000 Kcal/,

Seleccion de la torre de enfriamiento

Factores que debe cumplir la torre de enfriamiento:
= Caudal del agua que ingresa a la torre = 57 m3/h

= Temperatura de agua caliente que ingresa a la torre = 22°C

» Temperatura de agua fria que sale de la torre = 18°C

» Potencia de enfriamiento = 258000 KCfjll/h

En una reunion conjunta con el departamento de ingenieria de planta de Continental Tire

Andina S.A. se tomo en cuenta los siguientes factores:

= Crecimiento de la empresa en un mediano plazo.

= Renovacioén de equipos en Planta Comun.

» En un corto plazo la torre de enfriamiento abastecerd a las tres lineas de extrusion
que son: Tubera Doble, Tubera Triplex y Tubera Tres.

= En corto plazo la torre de enfriamiento abastecera la Extrusora ASM - 35

= Se tomd en cuenta el factor de costo — rendimiento, muy importante de recalcar, ya
que con una diferencia de 15000$ habia la opcion de comprar una torre con el doble
de capacidad de enfriamiento.

Analizando los factores mencionados, se opt6 por la compra de la torre de enfriamiento que

podemos observar en la Figura 2-4.
Marca: ALPINA

Modelo: 155/4-SG-1-E
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Figura 2-4 - Torre de enfriamiento Alpina. Fuente: Autores

Datos de operacién:

e Capacidad de refrigeracion:

e Tasa de recirculacion de:

e Diferencial de temperatura:

2000000 Keal/

270 Mm%/,

26-18°C

e Capacidad del sistema aproximada: 40m3

e Temperatura de bulbo humedo:

e Agua de reposicion:

e Tiro del aire:

e Flujo del aire:

e Tipo de relleno:

e Modelo del ventilador:

e Diadmetro del ventilador:

16°C

3
_ m
60 —70M°/ 0.0

Inducido

Cruzado

Redes trapezoidales
9E M2 2.24 KPF8
2240mm
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e Rotacién del ventilador: 500RPM

e Velocidad periférica 58.6 KC‘""l/h

e Trasmision Bandas y poleas relacion 1:1.0

e Potencia consumida: 17 Cv

e Potencia nominal del motor: 20Cv

e Motor eléctrico tipo: TFVE, IPW - 55, Clase B, 14 polos, 60 Hz
e Tension de ligacion del motor: 20/ 380/ 440

e Pérdida de agua por evaporacion:  1.18%

e Pérdida de agua por arrastre: 0.01%

e Nivel de ruido: Estandar

e Presion sonora del ventilador a 2m: 84 ¥/— 2 dB(A)
e Admision de are a la torre: 4 lados

e Dimensiones externas: 4170 x 4170 x 5110 mm

En el Anexo 3 podemos ver el plano general de la torre de enfriamiento ALPINA, aqui

constan algunas caracteristicas funcionales y de construccion.

Seleccion de la bomba para el sistema primario

Los parametros de disefio para seleccionar esta bomba, parten de los datos de operacion de
la torre de enfriamiento ALPINA y de las caracteristicas dimensionales de la red de

tuberia.

TDH = Hest + Hdin

2
TDH :10m+(%+ Kjv—

29
v=2
A
2
TDH :10m+(i+ KJ. Q
D 20A°
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Le=Le +Le, +Le,

Dint °
Le=Lr -
Dint,

Dint,,, =4"=0.101m

Le,. = Lr, =111m

Dintref4" i
Leg =Ly ——
Dintg.
5
Le, :4Om(0'101mj
0.1Im
Leg. =5.26m
Dint .\
Le, = Lr,| —=&
Dintg.
5
Le, —175m| 2104m
0.2Im
Le,. =5.46m

Le=11Im+5.26m+5.46m

Le=121.72m
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77,

{1100 = 998Kg /m?®
L0 =1.1x107° Ns/m?

Re— 4(998Kg /m®)(0.04m?>/s)
7(1.1x107° Ns/m?)(0.15m)

Re =308046.8

f =0.02677

Tabla 2-1: Pérdida de friccion en accesorios sistema primario Fuente: Autores.

ACCESORIOS
Codo 90°
Tee
Reducciones
Vélvula mariposa
Vélvula Check

Los valores de K fueron tomados de la siguiente referencia:[10]

K
30
20
70
45
100

CANTIDAD
38
10
6
9
2

3 K =2365

Pérdida en el Intercambiador de Calor.
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AP

hf =

VH20

Va0 =9786N /m?
AP =1bar =100000N / m?

hf — 100000N / m?®
9786N /m?

hf =10.2186m

Pérdida en el Filtro Duplex

hf — AP

VH20

Vo =9786N / m°
AP =1bar =100000N / m?

n _ 100000N /m?
9786N / m’®

hf =10.2186m

2
TDH =10m +( f g +1 KIZQT] + 20 e o
i g

121.72m

2
TDH =10m+(0.02677 Q
0.101m

2x9.81x0.0176°

+2(10.21)

+ 0.02677(2365m)j

TDH =30.42+15573.02Q°
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Performance Curves — 60 Hz, 1780 RPM
Curvas de desempeno - 60 Hz, 1780 RPM

P =TDHXxy,,,0
P =55.66m x9786N / m?®

P =544688.76Pa

Pot =0.04m?® / s x 544688.76Pa

Pot = QxP
Pot =21787.5W
Pot = 21.78Kw

ieted - 3
werms ey | RPM 1780 Curve (Cunva) CND445R00 TR: e oot g it
MEmos Pes | |MP DWIG. Ne. 278-10 al impresc g Lo cusa B
25"‘} TT TTTTTTTET
4" NP5Hs — FEET (PIES]
FEEEE
200 60% EFF [ 79 -5
. A 13° DIAMETER | [aE i 2 7"
75 A il ] ?d_t'.i
- =
E Ci2' ~Rd f e o
sofb 150|014 " I - 57
g 11 - - - | 34 |
B g5 E 11 f T & I i :.2-———
£ af [Ero ur 2 ST
o CRETE! = L E"d
g AL S o= = oN #g 11
= = = = Ao |
= 10k ] - L] .. . ™
é 75 L1 el " e ] A
E 0r . i
2 50 %——Hﬁh
L™
10F x5
ak o0
a 200 400 GO0 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 US GPM
L1} 50 100 150 200 250 300 50 400 450 SO0 md B
CHPACITY (CARACARAD)

Model 18BF [ Size (Tamao) 6 x8 — 13

INOTE: Hat recammended for operation beyond

Optional Impeller
Impulsor optative
Ordering Code | Dia.
Cédigo de pedido | Did.
A 13
mE 124
] 12%
LI 1%

E 1%
F 1%
G 10%
H 10%:
i 10
K 9%

MNOTE: Purnp will pass a
sphere 1o 4" diametec
NOTA: La bomba dejard pasar
una esfera de hasta Ja de
pulgada de dimedro.

B Indicates *1” Group pumnp.
W [rdica wna bomba Grupo
T.

Figura 2-5 — Curva operacién de la bomba del sistema primario. Fuente: Autores

Datos de Operacion

Para la seleccion de la bomba que abastecera al Sistema Primario es necesario considerar el

flujo méximo al que trabajara la Torre de Enfriamiento, la cual opera con un caudal de

0.075 m*/s, se realiza esta estimacion por futuras expansiones de maquinaria en la planta, y
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las bombas deberan abastecer a todos los sistemas conectados, buscamos en el catalogo del
fabricante de la compafila GOULDS.

La bomba cuya curva caracteristica se muestra en la figura 2-5, es la solucién que mas se

acerca a los valores encontrados.

_ _ m®/ _ o7qm?
Q =1200Gpm = 0.075 g _ 270 4
H =56m

7 = 82%

La bomba adecuada que abastecera al sistema secundario tiene las siguientes

caracteristicas:

Modelo: 3656 18BF
Diametro de succion: 6”
Diametro de descarga: 8”
Diametro del impulsor: 12 157
Motor eléctrico: 60 Hp
Rpm: 1770 60 Hz

2.2.3 Sistema secundario

El sistema secundario recolecta el agua de enfriamiento de la Tubera Triplex, luego bombea
el fluido hasta el intercambiador de calor, en donde por medio de contraflujo se realiza la
transferencia de energia con el sistema primario, con la presion existente el agua regresa a

la Tubera Triplex y se repite el proceso.

Para la recoleccion de agua se cuenta con un tanque de almacenamiento de acero
inoxidable. En su entrada tiene una malla en forma de canasta para impedir el paso de
solidos grandes. Posee un mecanismo de batido, ya que si se agrega algun quimico al agua

para controlar la calidad del caucho extruido, esta debe mezclarse inmediatamente. Cuenta
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con reconocimiento de nivel de agua minimo y maximo. El sistema de drenaje es de 4” y
adema en la parte superior posee una salida de 6” para controlar el derrame de sobre nivel

de agua.

Las bombas tienen una configuracién en paralelo para garantizar un funcionamiento
continuo, la entrada de succion es de 2” y la salida es de 21 / 2 ". Esta presion generada es
la necesaria para que el agua pase por un filtro diplex, luego vaya al intercambiador de
calor por placas y continle hacia los aspersores de agua de enfriamiento que se encuentran

a 4 m sobre el nivel del suelo.

En el intercambiador de calor por placas se hace la trasferencia de energia, el agua del
sistema secundario es enfriada por el agua del sistema primario, como se muestra en la
Figura 2-6, en cada una de las entradas y salidas de este equipo se instala un sensor de
temperatura, que estd conectado al drive de control de este sistema un mandmetro y un

termometro.

En este sistema es indispensable controlar el pH del agua, por lo que se instala un control
de pH, este cuenta con un sensor que esta ubicado en la salida del intercambiador que va
hacia el conveyor de enfriamiento, si el nivel de pH esta fuera de rango, que es 6.5 £ 1.0, se
manda una sefial al dosificador, este proporciona acido al tanque de recoleccion. El agua se
mezcla en el tanque y pasa por las bombas, filtro, intercambiador, realizando nuevamente el

control del pH en el agua.

El agua de enfriamiento, al salir por los aspersores de agua ubicados en el conveyor de
enfriamiento, cae y tiene contacto con el caucho caliente, en donde el caucho se enfria y el
agua se calienta, por efecto de gravedad el agua va hacia el tanque de recoleccion.
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Tanque de recoleccion de agua

Tuberia
de retorno
Dosificador
de pH

Paneles
eléctricos

Intercambiador -
e Filros |

Filtros

Figura 2-6 - Equipo de enfriamiento de agua sistema secundario. Fuente: Autores.

2.2.3.1 Disefio hidraulico
Seleccion de la bomba para el sistema secundario[11]

Los parametros de disefio para seleccionar esta bomba, parten de los datos de operacion de

la Tubera Triplex y requerimientos de caudal para el agua de enfriamiento de esta linea de
extrusion.

TDH = Hest + Hdin
2
TDH = 6m+(&+ K)V—
D 29

V =

> O

2
TDH=6m+(&+KJ. Q 5
D 20A
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Le=Le +Le, +Le,

Dint,, T

Le=Ln| —
Dint,

Dint,, =1+,"=0.038m

2 =
Dint Y
Le,. = L@.———TEEZL
Dint,.
0.038m Y’
Le,. =30m| —
0.07m
Le,. = 0.9375m
Dint Y
Le, = Lr| — 2
Dint,.

5
Le, - 6| 2:038M
0.05m

Le,. =1.42m

L =L =
e 10 r 140 59m

Le =0.9375m +1.42m +59m

Le =61.357m
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{1ip0 =998Kg/m?®
L0 =1.1x107° Ns/m?

Re = 4(998Kg/m?)(0.013m*/s)
7(L.1x10° Ns/m?)(0.038m)
Re =395191.6

f =0.006

Tabla 2-2: Pérdida de friccion en accesorios sistema secundario Fuente: Autores.

ACCESORIOS K CANTIDAD YK
Codo 90° 30 10 300
Tee 20 15 300
Valvula de 8 2 16
compuerta
Vélvula mariposa 45 8 360
Valvula Check 100 2 200

Los valores de K fueron tomados de la siguiente referencia:[10]

> K =1176
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Pérdida en el Intercambiador de Calor.[12]

hf = AP

VH20

Vo =9786N /m°
AP =1bar =100000N / m>

2
o _ 10000ON /m

~ 9786N/m?
hf =10.2186m

Pérdida en el Filtro Duplex

hf — AP

VH20

Vuso = 9786N /m?
AP =1bar =100000N / m?

2
hf — 100000N /m

~ 9786N/m?
hf =10.2186m

(%2)

20A,°

Le Q? Le
TDH =6m+(f ot fZKj(ZgAz}L(fZ Dizz + fZZKZJ

). o

Le
+( f3 DI s + f3z K3J 29A32 + Interc+ filtro

61.35m
0.038m
TDH = 6m + 2.15(9.686 + 7.056) + 20.4372
TDH = 62.42m

0.0132
2x9.81x0.002%

TDH =6m +(0.006 +0.006(1176m)j

P =TDHXxy\ 5o

P =104.61mx9786N /m?®

P =1023732Pa

Pot = QxP

Pot = 0.013m®/sx1023732Pa
Pot =13308.5W

Pot =13.3Kw

Pot =18HP
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Performance Curves — 60 Hz, 3500 RPM
Curvas de Funcionamiento - 60 Hz, 3500 RPM

Model 55H / 8SH Size (Tamano) 2 x 214-8 Optional Impeller,
RPM 3500 Impulsor Opcional
METERS  FEET | Ciyrve (Curva) CNO497RO1 Impeller Standard
FIES Code, |Dia,| HP Rating,
& NPSH; - FEET (PIES) Cédigo del | Di4. | Estindar HP
anf- 300 ] I Impulsor Potencia
L4, 8% DA, U T 10 A law| 25
e -l
R — a T,
s a0 I I I e I - B ¥ 20
= 250 7w - f 71 15 C 14 20
UE- L] o I'_I?'E&" ] I '1--..'_____ - e *_‘ T 16;" D ?i.-'r.i 15
g P =L = N . d| E 6% 15
§ 6ol 2007 g o SRNRNANE -1 1 6% 10
2 i i i ] ] - T 5% NOTE: Pump will pass a sphere
5 500 e 'E.",_.' fi Jlr u ] A ANE " T o6 EFrm 1| to U diameter
E 150 e i BN - o NOTA: La bomba pasaré una
a0k Z f 1 7 e g L esfiera a 4" didmetro,
E N / N SR < 25 HP
E sk t00fepe=] 10 fip S e |
= = 20 HP
5 15 HP
20K
50
10 NIOTE: Mot recammended for aperation beyond printed H- curve.
NOTA: ho s recomenda pera funcicramenia wpesor al
a N mpreso en la cuna H-QL
- L] 50 100 150 200 250 300 350 400 LS. GPM
0 20 40 60 BO 100 m¥hr

CAPACITY (CARACIDADY [ )

Datos de Operacion

Con el caudal de 0.013 m%/s, y una carga total de 62.42 m, buscamos en el catalogo del

fabricante de la compafiia GOULDS.

La bomba cuya curva caracteristica se muestra en la figura 2.??, es la solucién que mas se

acerca a los valores encontrados.

Q=230Gpm =0.014"/ =52.23M

H =63m
n =69%

La bomba adecuada que abastecera al sistema secundario tiene

caracteristicas:

las siguientes
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Modelo: SSH/8SH
Didmetro de succion: 2”
Didmetro de descarga: 2 2"
Diametro del impulsor: 7 %4”
Motor eléctrico: 20 Hp

Rpm: 3450 60Hz

2.2.3.2 Diseno térmico

En el disefio térmico se procede a seleccionar el intercambiador de calor por placas para el

sistema secundario.
Datos de partida:
Agua torre de enfriamiento
Temperatura entrada = 22°C
Temperatura salida = 18°C
Agua de la extrusora Triplex
Temperatura entrada = 21°C
Temperatura salida = 25°C

Iniciamos el célculo del area de transferencia necesaria para el intercambio de calor con la

siguiente ecuacion. [13]
Q=A-U-LMTD
Doénde:
Q = Calor tansferido por unidad de tiempo
A = Area de placa
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U = Coeficiente global de transferencia

LMTD = Diferencial de temperatura logaritmica

. Q
A= U-LMTD
) = 157Kg 4180 K (25 —21)
Q=157+ Kg - °C
Q = 262504W

Luego encontramos el diferencial de temperatura logaritmica

(Tcal, ent — Tfria, sal) — (Tcal, sal — Tfria, ent)

L (Tcal, ent — Tfria, sal)
Tcal, sal — Tfria, ent

LMTD =

Para resolver ecuacion y evitar una indeterminacion tomamos: Agua de la extrusora
Triplex con una Temperatura de entrada = 21°C = 20°C
(25°C — 22°C) — (20°C — 18°C)

tn (3= 1e0)

LMTD =

LMTD = 2.4663

A continuacion obtuvimos el coeficiente global de transferencia

1 N 1 +Ax
hcaliente hfria K

1
U
Donde:

U = Coeficiente global de transferencia de calor

Ax = Espesor de la placa, 0.5mm medida estandar

K = Coeficiente de conductividad termica, 15 %

h = Coeficiente local de transferencia de calor
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1 1 Ax

hcaliente T hfria T K

Para lo cual se considerd el nUmero de unidades de transferencia

Tcal, ent — Tcal, sal

NTUcaliente = IMTD
NTUcaliente = 22— 20
callente = = 1663

NTUcaliente =2.0274

Como se puede observar en la siguiente figura, la cual indica el coeficiente de calor de

acuerdo a la caida de presion

Pressure Drop, kPa

. 50 100 150 200 ~
€ 3500 — 1 | | £
@ Correction: For liquids with average viscosities -{18.000 Q2
L 3!000 [— less than 2.0 cP, reduce the local heat-transfer ! =
E coefficient by 15% from 3.5 < NTU < 4.0. %
o . 15,000 o
Q 2,500 Water-Based Fluids Q
8- 12,000 &y
C-] — . u—
g“a':_, 2,000 g‘é
L = — =
3 1500 8000 =3
© m 5 cP ®
] (7]
T 1,000F TR
i 10 cP &
e —3,000 =
o - 5
- S 100 cP 3
o 0 I | I L s

5 10 15 20 25 30

Pressure Drop, psi

Figura 2-7 - Coeficiente local de transferencia con 2 < NTU < 4. Fuente:[13].

hcaliente = 17000 W
caliente = oK

Tfria, sal — Tfria, ent

NTUfria = TMTD
NTUfria = —2— 19
M4 = 1663

NTUfria =1.3219
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De igual forma se puede observar en la siguiente figura el coeficiente de calor de acuerdo a

la caida de presion

Pressure Drop, kPa

50 100 150 200
3,500 T T T

Water-Based Fluids

3,000 —
2,500

2,000

25cP

W/m2-K

1,500

Btu/h-ft2-°F

1,000

Local Heat-Transfer Coefficient,
Local Heat-Transfer Coefficient,

s00F

h
o
h

5 10 15 20 25 30

Pressure Drop, psi

Figura 2-8 - Coeficiente local de transferencia con 0.25 < NTU < 2. Fuente:[13].

W
hfria = 20000 ———

m? - °K
U= 1
- 1 N 1 N 0.0005m
W W W
17000 ——o 20000 — =5 15—
U= 1
"~ 0.000142
U = 7042.2535
m? - °K
262504W
A= W
7042.2535 ———= - 2.4663°K
m#4 - °K

Se obtiene que:

Area requerida de transferencia de calor = 15.1m?
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Seleccion del intercambiador de calor
Factores que debe cumplir el intercambiador de calor:

» Arearequerida de transferencia de calor = 15.1m?
= Espacio reducido de operacion
» F&cil mantenimiento

= Soporte efectivo de repuestos y asesoria

Analizando los factores mencionados, se optd por la compra de un intercambiador de calor
de placas paralelas ALFA LAVAL, como muestra la Figura 2-9

Figura 2-9 — Intercambiador de calor Fuente: Autores.

Este fabricante posee placas de transferencia con un area de:

Area por placa de ALFA LAVAL = 0.8m - 0.35m

Area por placa de ALFA LAVAL = 0.28m?
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Es decir:

15.1m?
0.28m?

Placas necesarias =

Placas necesarias = 54 placas del fabricante ALFA NAVAL

Material de las placas: ALLOY 316
Material de las juntas: NBRB-CLIP-ON /
Conexiones: 60 mm / DIN

Datos de operacion del equipo:

Lado caliente Lado frio
Fluido agua agua
3 3
Caudal 50M°/, 49.9M°/,
Temperatura entrada 25°C 18°C
Temperatura 21°C| 22°C
. K K
Densidad 996.6 ¢/ 3 997.4"8/ s
Viscosidad de entrada cP 0.895 cP 1.06
Viscosidad de salida cP 0.983 cP 0.960
Presion disefada 5 bares 5 bares
Dimensiones 755 x 320 x 920

Peso en operacion 208 Kg

Volumendeagua  11.4 dm3
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En el anexo 4 se encuentra el plano general de este intercambiador de placas.

Disefio mecanico

Se dimensiona el tanque de recoleccion de agua segun las necesidades del sistema.
Tanque de recoleccién de agua

La funcion principal de este tanque es recolectar el agua de enfriamiento proveniente de la
Tubera Triplex y ademas el mismo debe suministrar el agua suficiente para el conveyor de
enfriamiento. Es necesario una tuberia de drenaje en la parte inferior, y otra tuberia en la
parte superior para controlar el derrame de sobre nivel de agua, como se muestra en la
Figura 2-10.

Figura 2-10 - Tanque reservorio de sistema secundario. Fuente: Autores.

Datos de partida:

Volumen méaximo de la tina de enfriamiento: 3m3

Debe existir control de nivel de agua en el tanque

El agua no debe tener contacto con la luz solar

Debe mezclar quimicos para controlar e nivel de pH en el agua

El tanque opera en una zona de alto trafico de operadores de maquinaria.

N N NN SR

Material acero inoxidable 304
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Capacidad y dimensionamiento

= Capacidad del tanque
v Recolectar el agua que proviene de la tina recaudadora de agua del conveyor de
enfriamiento, se muestra en la Figura 2-11
v Abastecer el agua necesaria para los aspersores de funcionamiento en el

conveyor de enfriamiento

CONVEYOR ENFRIADOR

(T I I I I I I I I I I I I T I T I I I T L T I I I I I I I I I T I I I I LT LT LT I I I I IITIIIIIIIIII1
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

21 -

TINA RECAUDADORA DE AGUA DEL CONVEYOR DE ENFRIAMIENTO 3m?2

Figura 2-11 - Esquema de la tina de recoleccién de agua de enfriamiento en la Tubera Triplex.
Fuente: Autores.

Volumen del tanque = 3m3 + 3m3 + 15%

Volumen del tanque = 7m3

= Célculo del didmetro y altura del tanque.

= El célculo del espesor se realiza tomando la siguiente ecuacion: [14]
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P-R

=— .2
S-E—0.6(P)

t

Donde:
t = espesor del tanque
P = presion
R = radio
S = Resistencia a la traccion

E = factor de soldadura

(= 33PSI- 39.37plg )
72 520psi - 0.85 — 0.6(33PSI)

t =0.042plg
t =1.06mm

Considerando que el tanque va ser ubicado en una zona de trabajo de alto tréfico de
personas y montacargas, por seguridad y en reunion con la jefatura de mantenimiento se

acordd construir la pared del tanque con un espesor de 1 / 4 de pulgada.
= Condiciones de operacion del tanque de recaudacion de agua.
v Tres sensores de nivel de agua: El primero desde arriba manda una sefial de

sobre nivel en el tanque de agua, el segundo marca el nivel superior de agua y el

tercero marca el nivel inferior de agua, se puede observar en la Figura 2-12

v Llenado del tanque: Se realiza por medio de una tuberia de 1", el fluido
suministrado es agua clarificada. El paso del agua es controlado mediante una

valvula on / off

v" Acceso de mantenimiento: Entrada para personal de limpieza o mantenimiento

interno, esta ubicada en la tapa superior.

60



v Drenaje: Una tuberia de 4"situada cerca del fondo que permite evacuar el agua

almacenada.
v Rebose: Una tuberia de 6" situada cerca del techo que permite la evacuacién del

agua si supera el nivel maximo establecido en las condiciones de disefio.
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Figura 2-12 - Tanque reservorio dise
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2.3 Proceso de montaje

Una vez seleccionado el equipo se procede a la implementacion del sistema de agua de

enfriamiento, descrita en tabla 2-3.
Tabla 2-3: Proceso de montaje. Fuente: Autores.

item  Procedimiento Descripcion

1 Inspeccion emplazamiento  Determina trabajos necesarios para la ubicacion y
reubicacién de equipos.

2 Obra civil Establece trabajos pertinentes para la construccion

de infraestructuras emplazadas en el entorno.

3 Trabajo mecanico Actividad sobre trabajos en acero y equipos.
4 Trabajo eléctrico Actividad sobre componentes eléctricos.
5 Montaje de equipos Actividad en donde concurren trabajos mecanicos,

eléctricos y equipos que forman un sistema.

= Inspeccion emplazamiento

Con la inspeccion en sitio se establecié que para el sistema primario, el trabajo previo a la

instalacion, fuera el desmontaje de un almacén de repuestos apreciado en la Figura 2-13.

Figura 2-13 - Localizacidn destinada a la torre de enfriamiento (desmontaje de cubierta). Fuente: Autores.

De igual forma se inspecciono el sistema secundario, procediendo a la reubicacion de la
cementadora y del sistema contra incendio de la linea Triplex, visualizadas en la
Figura 2-14. Con la planificacién previa y tomando el factor dimensional de tableros para
accionamiento de bombas y del regulador de pH, se determiné esta reubicacion.
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Figura 2-14 — Cementadora y sistema contra incendios destinadas a reubicacion. Fuente: Autores.

=  Obracivil

En el sistema primario se construye la base para la torre de enfriamiento, esta tiene la
seccién cuadrada de 4,5m en sus longitudes y un ancho establecido de 30cm como indica
en la Figura 2-15, la construccion se compone de hormigén armado ya que soporta la carga
estructural de la torre y del fluido, donde el peso de trasporte es de 3,950kg y el peso en

operacion es de 13,220kg.

Figura 2-15 - Realizacion de base de torre de enfriamiento sistema primario. Fuente: Autores.
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Ademas en el sistema primario se ejecuto la excavacion y fundicién de la cavidad como se
visualiza en la Figura 2-16, con el fin de ubicar las bombas de 60hp, las cuales manejan un
flujo maximo de 1200GPM y una presion de 60PSI, estas al ser de altura positiva, necesitan
estar a una altura inferior al reservorio de la torre. La cavidad de 70cm cuenta con un
drenaje para aguas lluvias de 4 pulg, en donde también confluye la linea de drenaje y

rebosadero proveniente de la torre de enfriamiento.

‘ 3 .:

Figura 2-16 - Obra civil para emplazamiento de bombas sistema primario. Fuente: Autores.

En el sistema secundario fue necesaria la canalizacion para drenaje con tuberia de 4pulg y
rebosadero 6pulg del tranque reservorio el cual tiene una capacidad de 7m® ademas se
insertd una linea de 4pulg para la realizacién de un cubeta sobre piso para prevencion de
derrames, indicados en la Figura 2-17. Cabe resaltar que esta linea ensamblada desemboca

a un pozo de revision secundario a la linea de drenaje de planta.

Figura 2-17 - Obra civil de canalizacion para drenaje del sistema secundario. Fuente: Autores
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*= Trabajo mecanico

El trabajo mecanico en el sistema primario consistié en la elaboracion de un mezzanine de
un area de 2,1 x 1,5m sobre una altura de 1.8m sefialado en la Figura 2-3, el mismo fue
situado en la &rea de aceites de proceso, debido a su dispone visibilidad al manipular el
tablero de control de bombas. Al estar este al medio ambiente se dispuso de una cubierta
sobre los 2m de altura. Tomando en cuenta que el mezzanine debié cumplir con un facil

acceso Yy seguridad, se adecuo una escalera vertical y se cont6 con pasamanos.

Otro trabajo mecénico en el sistema primario consistié en el ensamblaje de la tuberia, este
se lo realizo en piso con la unién de codos mediante proceso soldadura smaw, La posicion
5G horizontal fija es utilizada, como visualiza en la Figura 2-18, el proceso de soldadura
inicio con el punteo mediante el electrodo raiz E 6011 y con ayuda de un espaciador de 3,5
mm con el fin de conseguir una total penetracion de la raiz. Antes de aplicar el electrodo de
relleno E 7018 la escoria del electrodo fue limpiada. Ademas de acuerdo a lo planificado se
realizan los soportes con angulo de 2pulg necesarios para el tendido de la tuberia aérea.

Figura 2-18 - Trabajo de soldadura en tierra, union de codo y tuberia. Fuente: Autores.

En el sistema secundario se realizé la construccion del tanque de acero inoxidable 304 de
1/4pulg, un didmetro de 2m y una altura de 2,2m lo cual representa un volumen de 7m?,
como se observa en la Figura 2-19, el mismo se encuentra provisto con bridas de acero
inoxidable 304 para una conexién rapida en salidas y entradas de agua de enfriamiento.
También cuenta con un visor de nivel y con acoples roscados de acero inoxidable 304 para

colocacion de sensores de nivel, los cuales emiten la sefial a una valvula ON/OFF para el
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reabastecimiento en niveles bajos. Ademas se colocara un agitador para el control de pH y

un acceso para mantenimiento.

Figura 2-19 - Fabricacion del tanque reservorio para sistema secundario. Fuente: Autores.

De forma similar al primario, se efectu6 los soportes con angulo de 1 1/2pulg, de tuberia de
PVC de 6pulg, la cual en esta ocasion proviene de recoleccién de las tinas de la extrusora
Tubera Triplex y se dirigen al tanque de almacenamiento de 7m>. Entre otros trabajos se
construyo los soportes para filtros duplex de 300um, bombas de 250GPM con una potencia

de 20HP y del intercambiador de calor con un sistema de nivelacién mecénico.
= [|nstalacion eléctrica

El sistema primario y secundario se encuentra controlado mediante un panel, en donde
estan las componentes que establecen las sefiales producidas. Aqui se encuentran diferentes
dispositivos como son drivers, trasformadores, contactores, protecciones, pulsantes entre
otros, como se observa en la Figura 2-20. El cableado se encuentra con la cafieria pertinente

y una sefializacion estructurada.

Figura 2-20 — Panel de control sistema secundario. Fuente: Autores.
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El control del sistema primario gobierna las bombas de 60HP con flujo de 12200GPM como
también el ventilador de la torre, en el sistema secundario gobernara las bombas de 20HP
con flujo de 250GPMy el control de nivel de agua. Cabe mencionar que para los paneles

existen pares de emergencia y de reinicio.

= Montaje de equipos

En el sistema primario se procedié al montaje de la tuberia por tramos, los cuales después

de ser montados y ensamblados fueron cubiertos por pintura para su proteccion, indicada

en la Figura 2-21,

Figura 2-21 - Montaje y proteccién de tuberias. Fuente: Autores.
Al establecerse el tiempo de curado de la fundicion de la cavidad para las bombas se

procedié al ensamblaje de sus accesorios como son las valvulas mariposa, codos y bases de
la bomba como se muestra en la Figura 2-22.

Figura 2-22 - Emplazamiento bombas sistema primario. Fuente: Autores.
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La torre de enfriamiento de fibra de vidrio y procedencia brasilefia, se ensamblo desde su
estructura principal como se sefiala en la Figura 2-23 cabe resaltar que aristas y uniones
fueron reforzadas con fibra de vidrio, internamente impermeabilizando la tina, se dispuso el
relleno los cuales son los encargados de que las gotas de agua se rompan y los aspersores
que garantizaran un flujo de agua de 272m3/h, luego de cubrir el montaje interno, se
ensamblo el domo superior el cual contiene al ventilador, se instald el mezzanine y la

escalera de inspeccion en la parte alta de la torre de enfriamiento.

Figura 2-23 - Ensamble torre de enfriamiento. Fuente: Autores.

Luego se procedi6 a conectar la salida de agua de enfriamiento hacia las bombas y la linea
de retorno de las tuberias montadas, cabe resaltar que las tuberias de salida y entrada se
encuentra con instrumentacion para control de temperatura y presion. Por otra parte se
instal6 las conexiones eléctricas hacia el panel de control. Finalmente se realiz6 una

cubierta que protege las bombas de la intemperie, como se visualiza en la Figura 2-24.
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Figura 2-24 — Sistema primario ensamblado. Fuente: Autores.

En el sistema secundario se procedié a trazar a nivel de piso la disposicion de equipos y de
esta manera se ubicé primero el tanque reservorio de 7m?, como se indica en la Figura 2-25.

Figura 2-25 - Posicionamiento tanque reservorio sistema secundario 4. Fuente: Autores.

Luego se inici6 el montaje de tuberia de las lineas establecidas, la instalacion partié desde
la salida del agua de enfriamiento del reservorio, el cual lo realiza una bomba con
capacidad de 250GPM vy una potencia de 20HP, que se encuentra en un sistema bypass, este
flujo se dirige a un filtro duplex de 300um, luego el agua pasara por el intercambiador de
placas el cual tiene una potencia de 231,7KW, las temperaturas y presiones son

monitoreadas en las entradas y salidas, como indicada en la Figura 2-26. La tuberia y
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algunos accesorios en el sistema secundario son de PVC, el resto de equipos son de acero
inoxidable 304.

Figura 2-26 — Sistema de enfriamiento secundario. Fuente: Autores.

Después el agua de enfriamiento se dirigira a una bifurcacion en donde una linea se dirige a
la entrada del sistema y otra retorna al tanque reservorio debido a que existe un sistema de
dosificacion que se instala en linea para el control de pH, como se puede ver en la
Figura 2-27.

El sistema de control de pH posee un sensor que se encuentra en la tuberia de agua que va
hacia los conveyors de enfriamiento, si el controlador de pH detecta que el agua tiende a ser
base, entonces se vierte en el tanque reservorio &cido clorhidrico, estos fluidos se mezclan 'y
son bombeados nuevamente hacia los conveyors de enfriamiento, en esta tuberia se realiza
nuevamente el control de pH, credndose un circuito de control, hasta tener un nivel de pH
de6.5+£1.0

A continuacion de la Figura 2-27, se muestra un plano general del sistema primario y del
sistema secundario, en donde se especifican los equipos implementados y su configuracion

de funcionamiento.
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Figura 2-27 — Sistema de dosificacion en linea. Fuente: Autores.
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2.4 Pruebas de operacion

Las pruebas del sistema ya implementado, se realizan como parte del arranque después del
mantenimiento de fin de afio en Continental Tire Andina S.A. Antes se procedio con la
limpieza de paredes y bandejas donde recorre el caucho extruido, como se ve en la Figura
2-28, esto se efectlio para quitar sélidos que contaminan el agua de enfriamiento y los

componentes del sistema.

Figura 2-28 - Limpieza de sélidos en bandejas de la Tubera Triplex. Fuente: Autores.

Para las pruebas de operacion del sistema, se consideraron los siguientes parametros de
control.

e Temperaturas de entrada y salida en el sistema primario.

e Temperaturas de entrada y salida en el sistema secundario.
e Presiones en ambos sistemas.

e Control del pH del agua de enfriamiento.

A continuacion en la tabla 2-4, se aprecia los valores obtenidos del sistema en operacion,

estos valores fueron recopilados de acuerdo a la produccién establecida.

Tabla 2-4: Pruebas de operacion. Fuente: Autores.
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SISTEMA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO TUBERA TRIPLEX

Torre de enfriamiento

Enfriamiento sistema tubera Triplex

Retorno del conveyor de

Salida de TE4 Retorno a TE4 o Salida al conveyor de enfriamiento
enfriamiento
Temperatura
: . . . (15 a 25°C),
e Time N° Material| Descrincion Presion |Temperatura| Presién |Temperatura Presion | Temperatura| Presién S ——— pH
2 (PSI) (°C) (PSI) (°c) (PSI) (°C) (PSI) (6,5+1)
temperatura es
mejor
Lat LT 235/75
: 1. ,
11:30 5235544 R15GAT2 38 14 15 78 72 4 6,22
S 12:07 5175363 tat. 17?/70 38 14 15 55 50 14 6,31
S R13 Altimax
g Ensamble
& 15:48 SBC-04 |Lateral +Bead 38 14 17 55 51 15 6,36
- 04
Rod 245/70
16:18 T245693 R16 CCAT 38 14 17 78 74 15 6,3
10:12 SBC-04 RS606547-R 38 14 15 78 75 14 6,49
Ensamble
1205 | sscoy |mamblelat 38 14 15 78 74 14 6,38
+Bead 03
<
~ Rod 245/75
i ) 14, )
8 15:02 T245680 R16 GHTS 38 13 16,5 78 74 5 6,68
S Rod 235/60
5 16:14 T235601 R16 4x4 38 13 16,5 78 75 15 6,65
Contact
185/60 R14
16:52 T185418 | Power CROD 38 13 16,5 78 75 15,5 6,37
82H Power
) Lat. LT 245/75
15:27 5245617 R16 CCAT 36 13 17,5 75 68 15,5 6,62
< Lat 185/65 R14f
S 15:41 5185448 [BARUM/SPOR 36 13 17,5 75 68 15 6,69
= T
g /
~ Lat 175/70 R13|
16:02 1 15, 2
6:0. 5175363 ALTIMAX 36 13 17 74 68 55 6,57
y 185/70 R13
16:40 5185363 ALTIMAX 36 13 17 74 68 15 6,45
SBC-03
11:07 SBC-03 Ensamble Lat 38 14 16 70 66 15 6,55
+Bead 03
SBC-03
12:01 SBC-03 Ensamble Lat 38 14 17 70 66 15,5 6,53
g +Bead 03
Q Lat 225/70
§ 15:20 $195570 R16 Grabber 38 14 18 70 64 16 6,55
N HT
y Lat LT 235/75
16:02 5235544 R15 GAT2 38 14 18 70 64 16 6,68
Lat 255/70
16:15 5255693 R16 CCAT - 38 14 18 70 64 16 6,33
245/7
10:32 5165362 Lat. 165/65 38 15 15 68 62 13,5 6,54
R13 Altimax
Lat. 165/70
10:46 5165363 R13 Altimax 38 14 15 68 62 14 6,32
RT
11:02 si7s363 | 2L 175/70 38 14 15 68 62 15 6,61
A R13 Altimax
Q Lat. 195/55
g 11:31 $195570 R15 Conti 38 14 5 68 62 15 6,67
. Power
o~
Lat. LT 215/75
11:48 5215426 R14 GAT2 38 14 15 68 62 15 6,57
Lat. LT 245/75
12:04 5245617 R16 CCAT 38 14 15,5 80 72 15,5 6,43
Lat. 255/70
12:35 5255693 R16 CCAT- 38 14 15,5 80 71 15,5 6,63
245/7
Lat. LT 215/75
14:38 5215426 R14 GAT2 38 13 16,5 80 71 15 6,48
14:50 5165362 Lat. 16?/65 38 13 16,5 80 71 15 6,55
R13 Altimax
Lat. 225/70
< o
§ 15:36 $225533 R15C VANCO 38 13 16,5 80 71 15 6,61
= Lat. LT 245/75
g 15:50 5245617 R16 CCAT 38 13 16,5 80 71 16 6,58
o~
16:20 1753z | Fod: 175/,70 38 13 16,5 80 71 16 6,53
R13 Sportiva
Rod. 195/55
16:47 T195570 R15 Conti 38 13 16,5 80 71 16 6,56
Power
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2.5 Puesta en marcha del sistema de agua de enfriamiento

Con el soporte de este documento, se realiz6 una capacitacion al personal de mantenimiento
encargado de la Tubera Triplex antes del arranque del sistema de agua de enfriamiento
implementado. El formato utilizado en este documento es de Continental Tire Andina S.A.

Administracion de calidad
Planta Cuenca, Ecuador

Categoria: Procedimiento

Proceso: Ingenieria de Planta
Sub Proceso: Linea de extrusion de caucho

Tarealfase: General

Coocumento Mo.:
Revision: 1
Walido hasta: diciembre 2020

Autor: Marcelo Poveda

Luiz Lopez

Conmtinental

Duefio del proceso / Duefio del sub proceso:

MANUAL DE PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE LA TUBERA TRIPLEX

Ref. CTDS-Mo:

1. Proposito

1.1 Establecer un procedimiento para la puesta en marcha del sistema de agua de enfriamiento de la

Tubera Triplex
2. Alcance

2.1 Este proceso se aplicara al Sistema de agua de enfriamiento de la Tubera Triplex.

3. Abreviaturas [ definiciones

31
32
33
34
35
36
37
38
39
3.10
N
312
313
315
3.16
37
318
319
3.20
a2
322
323
3.24
325
3.26

VATE (valvula 1 Torre Enfriamiento).
V2TE (valvula 2 Torre Enfriamiento).
V3TE (valvula 3 Torre Enfriamiento).
VATE (valvula 4 Torre Enfriamiento).
VAM (Valvula Alimentacion Mixer).
VEM (Valvula Retorno Mixer).

VAEP (Valvula Alimentacion Expansion Planta).

VREP (Valvula Retorno Expansidn Planta).
VATD (Valvula Alimentacion Tubera Doble).
VRTD (Valvula Retorno Tubera Doble).
VSTE (valvula 5 Torre Enfriamiento).

VGTE (valvula 6 Torre Enfriamiento).

VTTE (valvula 7 Torre Enfriamiento).

VSTE (Valvula 8 Torre Enfriamiento).
VSTE (Valvula 9 Torre Enfriamiento).
VST (Valvula 1 Sistema Triplex

V25T (valvula 2 Sistema Triplex).

V3ST (valvula 3 Sistema Triplex

V4ST (valvula 4 Sistema Triplex).

V55T (valvula 5 Sistema Triplex).

VEST (valvula 6 Sistema Triplex).

VT7ST (valvula 7 Sistema Triplex).

VEST (valvula & Sistema Triplex)

VST (valvula 9 Sistema Triplex)

V10ST (valvula 10 Sistema Triplex)
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2.6 Conclusiones

e El disefio e implementacion del sistema de agua de enfriamiento para la Tubera
Triplex, dividido en dos sistemas independientes es el adecuado ya que de esta
manera cumplimos con todos los requisitos 0 normas técnicas que el departamento

de calidad de la compafiia Continental Tire Andina S.A. establece.

e Una vez realizada la instalacion del sistema se evidencio el cumplimiento de todos
los parametros requeridos, con esto se puede asegurar que las caracteristicas que
necesita tener el caucho extruido, no se veran afectadas, por lo tanto hay menor

material fuera de conformidad.

e Un sistema de dosificacion en linea provee un buen control de pH en el agua de

enfriamiento.
e La utilizacion de drivers en los sistemas primario y secundario nos permiten variar
la frecuencia, esto nos da la opcién de variar el punto de operacién en las bombas,

esto es importante en un proceso que varia su produccion.

e El control de nivel de agua, en el tanque de almacenamiento, se lo realiza mediante

sensores, esto nos garantiza un abastecimiento de agua continuo y controlado.
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3. Analisis econdmico

3.1 Costeo por érdenes de trabajo y costeo por procesos

El objetivo principal de cualquier empresa, ya sea comercial, de servicios o manufacturera
es el de maximizar sus utilidades. Para poder cumplir con este objetivo es necesario

conocer los costos en los que esta incurriendo la empresa.

Dentro de las empresas manufactureras existen dos sistemas de costeo que permiten el
calculo de los costos unitarios de produccion y como consecuencia permiten valorar 1os
inventarios, fijar el precio de los productos y servicios y por ultimo determinar

correctamente las utilidades. Estos sistemas son:

e Sistemas de costeo por drdenes (o por pedidos).

e Sistema de costeo por procesos.

Para nuestro caso se utilizara el sistema de costeo por 6rdenes.

3.1.1 Disefio térmico Sistema de costeo por drdenes

Un sistema de costeo por ordenes se utiliza cuando se fabrican pedidos especiales o
especificos, o cuando se prestan servicios que varian de acuerdo con las necesidades del
cliente. La materia prima utilizada, la mano de obra requerida y los gastos indirectos de
fabricacion son diferentes para cada orden y se deberd llevar un control y registro por
separado. Los costos deben acumularse de manera independiente para cada orden o

servicio.[15]

3.1.1.1 Hoja de costos para cada orden

Debido a que se trata de ordenes especiales o especificas, la manera méas sencilla de llevar
un buen control de costos es utilizando una hoja de costos para cada orden. En esta hoja se

especificara el namero de orden de produccién, el nombre del cliente, fecha de inicio, fecha
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de terminacion, breve descripcion del articulo, cantidad de unidades que se fabricaran,
requisiciones de materia prima directa y sus costos, tarjetas de tiempo de la mano de obra
directa y su tarifa y la tasa predeterminada de gastos indirectos de fabricacion utilizada.

En una hoja de costos podemos encontrar informacion sobre tres elementos del costo de

produccién:

1. Materiales directos.
2. Mano de obra directa

3. Gastos indirectos de fabricacion.

3.1.1.2 Requisicion de materiales

Para llevar un buen control de estos costos, en un sistema de costeo por 6rdenes se llevan
formas o documentos que permiten conocer la materia prima directa requerida, las horas de
mano de obra directa y los gastos indirectos de fabricacion que se aplicaron para cada
orden. Adicionalmente, en una hoja de costos por orden se tiene que contabilizar el flujo de

costos para determinar los costos totales y unitarios del pedido.[16]

Para nuestro caso como formato de requisicion de materiales se utilizaran las proformas o
cotizaciones que nos enviaron los proveedores para determinar el costo de los materiales

directos, los cuales se adjuntardn como anexos (Anexos 5 — 7).
Tabla 3-1: Presupuesto Fuente: Autores.

Disefio e implementacion del sistema de agua de enfriamiento de la Tubera Triplex

Materiales directos

Precio Us $
Cantidad Descripcion Valor unitario Valor total
2 Bomba centrifuga inoxidable 316 4858,33 9716,66

marca Goulds USA
modelo 8sh

succion: 2 1/2" descarga: 2" bridada
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caudal 250 gpm  tdh 57 mts
motor electrico cerrado
potencia: 20 hp trifasica 220/440v 60
hz 3500 rpm motor tefc (cerrado)
Intercambiador agua/agua 5258 5258
intercambiador de calor de placas alfa
Laval
material de las placas: alloy 316
material de las juntas: nbrb-clip-on/
conexiones: 60 mm / din
Bomba dosificadora iwaki ezc21d1-vc 514.66 514.66
Marca: walchem/iwaky (usa)
Modelo: ezc21 d1-v ¢
Caudal méx.: 2 gph (130ml/min)
Presion max.: 105 psi
Succidn y descarga: 3/8”
Wph410-14nu controlador de ph/orp 965,57 965,57
marca: walchem/usa
modelo: wph410-14nu
voltaje de alimentacion: 115 vac
salida: 1 aislada de 4 - 20 ma
Sensor de ph en linea 546 546

wel-phf-22 sensor comp. Ph flat surface

Torre de enfriamiento 76000 76000

Obra civil 15000 15000

Filtro duplex 300 um 3500 3500

Tanqgue de acero inoxidable 10000 10000

Instrumentacion 5000 5000
Costo total 126500.89
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3.1.1.3 Tarjeta de tiempo

Para determinar la mano de obra directa se utiliza un documento conocido como tarjeta de
tiempo. Por medio de este documento podemos asociar las horas requeridas de mano de

obra directa con cada orden especifica.

3.1.1.4 Tarjeta de reloj

Generalmente en todas las fabricas, cada empleado tiene una tarjeta de reloj en la que tiene

que checar la hora en la que entra y en la que sale un reloj o marcador de tiempo.

Para la instalacion del sistema de agua de enfriamiento de la Tubera Triplex se realizd por
medio de un contratista, el cual se encargd de ver los materiales que se requerian,

previamente guiados del disefio propuesto.
Tabla 3-2: Tarjeta de reloj Fuente: Autores.

Disefio e implementacion del sistema de agua de enfriamiento de la Tubera Triplex
Mano de Obra Directa

Precio US $
Cantidad Descripcion Valor unitario Valor total
500 m Tuberias 40 20000
80 hrs Disefio 25 2000
COSTO TOTAL 22000

3.1.2 Requisicion de materiales indirectos y mano de obra indirecta

Los materiales indirectos y la mano de obra indirecta forman parte de los gastos directos de
fabricacion, por lo que no seré necesario hacer una requisicion de materiales indirectos para
cada orden especifica, ni llenar boletas de tiempo por los empleados que no trabajan

directamente en la produccion.
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3.1.2.1 Gastos indirectos de fabricacion (GIF)

Los gastos indirectos de fabricacién no se pueden identificar plenamente con la orden
especifica y ademéas no se presentan de manera uniforme durante un periodo contable,
entonces es necesario el empleo de una tasa estimada o predeterminada de gastos indirectos
de fabricacion (GIF).Los gastos indirectos de fabricacion para un solo producto se pueden

asignar directamente.[15]

Se puede determinar el costo total de fabricacion de una orden especial haciendo uso de una

hoja de costos.

Tabla 3-3: Gastos indirectos de fabricacion Fuente: Autores.

RESUMEN DE COSTOS

DESCRIPCION COSTO TOTAL
Materiales directos 126500.89
Mano de obra directa 22000
Mano de obra indirecta 0
COSTO TOTAL 148500.89

3.2 Conclusiones

e Para la implementacion del sistema de agua de enfriamiento se realiza un pre
costo total del proyecto, en el cual se determina los materiales utilizados
directamente en el proceso.

e La compafiia Continental Tire Andina S.A. invierte un total de 150000 USD
para la implementacion del sistema propuesto, ya que son requerimientos
emitidos por la Central en Alemania para llevar a cabo el proceso de

extrusion de caucho en la elaboracién de neumaticos.
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4. Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones generales

Del proceso de disefio e implementacion del sistema de agua de enfriamiento para la

Tubera Triplex tenemos las siguientes conclusiones:

En el diagnostico fue posible evidenciar problemas en el sistema de enfriamiento
de la Tubera Triplex, segun el documento N °© HQST-V-MA-E-CL-WI -0066 -00,
el cual hace referencia al agua de enfriamiento en contacto con caucho
extruido y calandrado. Los problemas de mayor impacto al sistema
de enfriamiento son: falta de instrumentacion para llevar un adecuado registro de

control, nivel de pH y presencia de contaminantes en el agua de enfriamiento.

El nivel de pH en el agua, antes de la implementacion, presentaba un rango de
operacion entre 8 - 9, los cuales corresponden a valores fuera de especificacion de
calidad para el agua de enfriamiento en contacto con el caucho. Este parametro hace

que el material extruido tenga una baja adhesion.

El agua de enfriamiento proporcionada por la torre 4 hacia los procesos de Planta
Comaun presentaba problemas de contaminacion, esto es debido a que el agua de
enfriamiento era mezclada con agua de proceso, la mezcla producida, al tener
contacto con el caucho acaba contaminandolo, provocando que el material no

cumpla con las condiciones de calidad adecuadas para la construccién de una llanta.

El proceso de disefio e implementacion del sistema de agua de enfriamiento cumple
satisfactoriamente con los requerimientos establecidos para el enfriamiento de
caucho extruido Yy calandrado, asi como los parametros de temperatura, presion y

nivel de pH se encuentran funcionando dentro del rango de operacion adecuado.
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La contaminacidn del agua fue controlada implementando dos sistemas separados,
en donde, el agua de enfriamiento no se mezcla con el agua de proceso. El sistema
primario transporta y enfria el agua mediante una torre de enfriamiento y el sistema
secundario recolecta el agua de proceso de la Tubera Triplex y mediante un
intercambiador de calor se realiza la trasferencia de energia con el agua fria del

sistema primario.

El sistema mecéanico se complementa con el sistema eléctrico, para un adecuado
funcionamiento y control del sistema, como son: control de nivel de agua mediante
sensores en el tanque reservorio, control de operacion de las bombas mediante
variacion de frecuencia y revoluciones, control del ventilador en la torre de

enfriamiento.

El disefio hidraulico garantiza el abastecimiento de agua a los conveyors de
enfriamiento. La configuracion propuesta para las bombas seleccionadas brindan un
funcionamiento continuo para el sistema de enfriamiento implementado, tanque
reservorio y tuberia actual incorporan la utilizacion de materiales como PVC y
acero inoxidable 304 para la disminucién de 6xidos. Todo este sistema cuenta con
instrumentacién para inspeccién de temperatura y presion, que pueden ser

monitoreados en la entrada y salida del intercambiador de calor por placas.

El disefio térmico cumple favorablemente con las temperaturas que requiere el agua
de enfriamiento, ademas la torre de enfriamiento implementada tiene la capacidad
de aumentar su punto de operacion para futuras implementaciones y el
intercambiador de calor por placas puede aumentar o disminuir su capacidad de

transferencia de calor.
Una dosificacion en linea fue la solucion adoptada para mantener el nivel de pH en

el rango de 6.5 * 1.0, se implemento un dosificador que administra &cido clorhidrico

al sistema secundario, controlando asi el nivel de pH del agua de enfriamiento.
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4.2 Recomendaciones

e Una vez realizado el mantenimiento de fin de afio que se planifica en Continental
Tire Andina S.A., tener presente el manual de puesta en marcha del sistema de agua
de enfriamiento, para el correcto arranque de los dispositivos instalados.

e Se debe realizar una inspeccion diaria, para observar los niveles del &cido
clorhidrico en el dosificador de pH, niveles del agua en el tanque reservorio, y

rangos de temperaturas y presiones a la entrada y salida del intercambiador de calor.

o Realizar el analisis de solidos suspendidos en la torre de enfriamiento, para evitar

que el relleno se acumule de materiales extrafios.

e Se recomienda limpiar los filtros duplex semanalmente para evitar le perdida de

presion en el sistema.
e EIl area de trabajo del sistema debe de estar protegido, debido al alto trafico de
montacargas que pasan por el sector, los cuales pueden ocasionar dafios graves al

tanque reservorio o a los equipos.

e Latina de enfriamiento en la Tubera Triplex debe ser limpiada con agua a presion y

detergente cada mantenimiento de fin de afio.

e Los paneles eléctricos estdn protegidos con techo para la intemperie del medio

ambiente y con protecciones metalicas para evitar dafios de trafico con el personal.

e La torre de enfriamiento necesita agua de recomposicion diaria, por la evaporacion

al medio ambiente que se genera.

e Es necesario una inspeccién visual en los aspersores de agua para evitar que estos

estén obstruidos.
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5. Anexos
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ANEXO 2

Quality Management Tire Divisions

Category: Work Instruction

Process: Manufacturing Document No.: HQST-V-MA-E-CL-WI-0066-00

Sub Process: Extrusion / Roller Head Issue: 3

Task/Phase: Cooling Valid from: 28" July 2011

Author: D. Riethmiiller Process Owner / Sub Process Owner: D. Riethmiiller

Cooling water in contact with calandered and extruded rubber material Old QMD-No: 3A53?
1. Proposito.

Este documento establece los requisitos y directrices para el uso del agua de enfriamiento que
entra en contacto directo con materiales de caucho semi-terminados calandrados y extruidos.
La condicion del agua de enfriamiento tiene una influencia tanto sobre la calidad del producto
terminado, asi como sobre las caracteristicas internas del producto en los procesos
subsiguientes.

2. Alcance.
O l X O O
Todas las Plantas  Todas las Plantas Todas las Plantas Planta Simple Todas las Plantas &
PLT CcVT CVT & PLT TC ww

Estos requisitos y directrices se aplican en las areas de preparacién de todas las plantas de
fabricacion de neumaticos en las divisiones de neumaticos PLT y CVT de Continental. Estos
requisitos y directrices son aplicables también para cualquiera de las instalaciones que
producen componentes semi- terminados de caucho para el uso en estas plantas para la
fabricacion de neumaticos.

Estos requisitos son aplicables a todos los sistemas de enfriamiento en los que el agua esta en
contacto directo con el material de caucho semi-terminado.

3. Abreviaturas / Definiciones.

CVT Commercial Vehicle Tire Division



PLT Passenger and Light Truck Tire Division
QM Quality Management

Ejecucion / Contenido / Responsabilidades-

QM en cada planta es responsable de asegurar que todos los requisitos contenidos en este
documento sean cumplidos. QM también es responsable de la definicién y puesta en practica
del Plan de Control requerido.

Produccién, Mantenimiento e Ingenieria para-cada-planta es responsable de la implementacion
y mantenimiento de sistemas de enfriamiento y fuentes de agua que cumplan con los
requisitos.

Contenido.

5.1. Observaciones Generales.

El enfriamiento adecuado de los materiales de caucho semi-terminado es necesario para evitar
la distorsién dimensional durante el almacenamiento y la utilizacion posterior (es decir, la
contraccion, o la retraccion excesiva, cambios semi-permanentes en el perfii o en las
dimensiones).

La adhesién de la superficie de los materiales de caucho semi-terminado también se ve
afectada por el proceso de enfriamiento. La adhesién se ve afectada tanto por los cambios de
la composicion del caucho en la superficie causada por la transicion térmica (es decir, el
afloramiento de ciertos productos quimicos) o por reacciones quimicas por el deposito de
impurezas del agua. La suficiente adhesion de la superficie del caucho es necesaria, tanto para
el proceso de construccion del neumatico asi como para una buena co-vulcanizacién del
caucho en las diferentes fases en la etapa de curado.

La temperatura real de los materiales de caucho semi-terminado se especifica en el
documento: TCST-V-04-A-03-WI-1059-05 (antiguo QMD 35794 ) (este documento esta
emitiendo Jorge Carabajo) Temperaturas admisibles para compuestos y métodos de medicion
en el Area de Preparacion. Estos requisitos, junto con la configuracion del equipo de la planta y
del suministro de agua deben ser considerados a nivel local para los procesos 6ptimos de
enfriamiento.

5.2.Requisitos.

El agua utilizada en el sistema de refrigeracion puede obtenerse a partir del servicio municipal
(es decir, el agua potable), asi como artificiales o naturales (rio). El tratamiento adicional del



agua antes de la introduccion en el sistema de enfriamiento depende de la fuente (es decir,
filtracién y eliminacién de contaminante para el agua de rio, frente a la actividad minima para el
agua potable). El uso del agua de enfriamiento recirculada desde otros equipos o de
sistemas de calentamiento esté prohibido.

El pH del agua debe mantenerse a 6,5 + 1,0. Se recomienda el uso de sistemas de control
automatico para medir y ajustar los niveles de acidez.

Para todas las nuevas instalaciones, todo el equipo asociado con el sistema de enfriamiento
(lavabos, tuberias, valvulas, etc), deberan ser de acero inoxidable o PVC con el fin de evitar la
formacién de 6xido. Para las instalaciones existentes, debe llevarse a cabo el reemplazo de los
equipos por otros de acero inoxidable, cuando sea factible, a fin de utilizar niveles mas bajos
de pH del agua. Material de latén no esta permitido.

Para todas las nuevas instalaciones, los contenedores de agua deberan estar protegidos de
toda fuente de luz. Para las instalaciones existentes, cuando sea factible, los contenedores de
agua deben estar protegidos de fuentes de luz para minimizar el crecimiento de algas.

El equipo de enfriamiento debe incluir filtracion.

Se debe evitar la adicion de productos quimicos al agua de enfriamiento. Los analisis de
calidad del agua potable son necesarios para que pueda ser utilizada como base para la
composicién del agua de enfriamiento. Si los productos quimicos son necesarios para alcanzar
los requisitos de nivel de pH, control de algas, etc, la autorizacion debe ser documentada con
personal de seguridad (iniciado por una solicitud de la planta local) y aprobado por el
departamento de Desarrollo de Materiales de la Central. EI RN debe contener la especificacion
de la concentracion maxima permitida. Se debe establecer un sistema local para controlar el
uso y la concentracion del producto quimico autorizado(s).

Se prohibe el uso de fosfatos para reducir la dureza del agua, ya que pueden promover el
crecimiento de algas, de bacterias y también reducir la tension superficial del agua que
disminuye el secado del material extruido.

La limpieza regular del sistema de enfriamiento (contenedores, bandas transportadoras,
valvulas, filtros, etc) debe especificarse en los planes de mantenimiento preventivo. La
frecuencia se define localmente en base al tipo de equipos, las caracteristicas del agua,
caracteristicas de flujo de agua y la observacion local (es decir, acumulacion de depositos,
algas / formacion de lodo, etc.). Se recomienda un minimo de dos veces al afio.



Cada planta tiene la definicion de un plan de control correspondiente, incluidos los criterios y
frecuencia, para monitorear el agua de enfriamiento. Como minimo, el plan de control debera
incluir los siguientes criterios y frecuencia:

Nivel de pH / semanal.

Apreciacion visual / semanal.

Temperatura de agua de entrada / mensual.
Temperatura de agua de salida / mensual.

Como minimo se deben tomar dos muestras del agua de enfriamiento, una, recogida
directamente del agua en uso para el enfriamiento antes de la rutina de limpieza o de
tratamiento, y otra, obtenida de la fuente de agua de enfriamiento de reposicién (es decir,
agua potable, de retencion o depésito de tratamiento, etc) esta Ultima se debe analizar
anualmente, incluyendo: *

e pH:65+/-10

e Dureza, (como Caenmg/l) (<267 mg/l)

e Color, turbidez Hazen, sélidos totales NTU (después de la evaporacion), mg /| (<1500
mg /1)

e Sdlidos volatiles (después de la prueba de cenizas), mg /|

Sdlidos no volatiles (después de la prueba de cenizas), mg /|

Recuento heterotrépico, mg / |

Concentracion de fosforo (P), reactivo ug / |

Concentracion de fosfato (P orto), pg / |

Concentracion total de Magnesio (Mg), mg /|

La concentracion de hierro total (Fe), ppm (<1 ppm)

Concentracion total de calcio (Ca), mg /|

La concentracion de zinc (Zn), mg /|

Conductividad eléctrica (a 25 ° C), uS/cm

* Los valores entre paréntesis son recomendables pero no son valores obligatorios, los datos
que no estan entre paréntesis son valores de tolerancia obligatorios.

Los resultados del andlisis deben ser mantenidos y revisados a nivel local. Los resultados del
andlisis también se deben reportar a QM.

5.3.Recomendaciones y Sugerencias de Mejora.

Numerosos estudios han concluido que la retencion de adherencia se mejora con:

e Los niveles de pH &cido (~ 6, menos de 5,5 es perjudicial para el producto extruido)
e El agua de enfriamiento (15°C a 25 °C, 59°F a 77 °F es 6ptimo también con agua mas
caliente pero inferior a 30 °C, 86 °F)



e Agua des-ionizada (sin cationes libres para reaccionar y formar complejos en la
superficie extruida)
Por lo tanto, las instalaciones que no son capaces de reducir los niveles de pH del agua de

enfriamiento a aproximadamente 6, todavia pueden mejorar la retencion de adherencia
mediante el uso de temperaturas mas frias del agua de enfriamiento (es decir, 5°C a 15 °C,
41°F a 59 °F, o agua mas caliente pero inferior a 25°C, 77°F).

Los estudios también han concluido que el agua mas fria y un pH mas bajo (aproximadamente
6) también estabilizan la contraccién del producto extruido.

Esta retencion de la estabilizacion y la adhesién es mas eficaz si el producto extruido es
inmediatamente sumergido en la seccién mas fria de la fuente de agua (es decir, la entrada de
agua esta en la misma ubicacién que la introduccién inicial del producto).

Se consigue mejorar el enfriamiento utilizando multiples fuentes de agua de enfriamiento en
lugar de un solo depésito grande de agua. Cada depdsito también debe tener la entrada de
agua directamente desde el depdsito de agua fria (es decir, el maximo enfriamiento se
consigue con varias unidades de enfriamiento) y la salida de nuevo a la fuente de enfriamiento.
Si el agua de enfriamiento se alimenta de una fuente a la siguiente sin enfriamiento intermedio,
no proporcionan el potencial de mejorar dicho enfriamiento.

El flujo de agua turbulento o forzado tiene mejores caracteristicas de transferencia de calor que
el agua quieta. Se recomiendan los sistemas de enfriamiento con un caudal alto de agua. La
tasa de flujo de agua sugerida es de aproximadamente 3 a 5 I/min (0,8 - 1,5 gal/min) por 1
kg/min (2,2 Ibs/min) de caucho extruido.

Las burbujas de aire sobre la superficie del producto extruido son una indicacién de las zonas
de producto mal enfriado. Por lo tanto, se recomienda poco después de la inmersion en el
deposito de agua, que el producto extruido pase por una barra o cepillo para eliminar burbujas
de aire.

El cambio frecuente del agua de enfriamiento o sustitucion de una parte del depésito del agua
puede facilitar la filtracion y la limpieza del agua de enfriamiento.

Documentacién de soporte/referencia aplicable

TCST-V-04-A-03-WI-1059-05 Permitted Compound Temperatures and Measuring Method
in Area of Preparation



ANEXO 3

Plano general de la torre de enfriamiento



ANEXO 4

Plano general intercambiador de calor



ANEXO 5

Proforma bombas centrifugas 20 hp.
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ANEXO 6
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ANEXO 7

Lﬁvﬂl_
Colizacion No. Continental Tire Andina 3 de Octubre de_ 3813

Continetnal Tire Anclina
Alemcion: Sr. Galo Armijos

Hem aty. Descriptien

1 1 lInberc ambakior Agualfsgua
interc amblsdor de calor de placas ALFA LAWVAL
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Malerial de las placas: ALLOY 316
Malerial de las Junkys: MBRB-CLIP-ON [
Conexlones: B0 rren /DI
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