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Capitulo I.

Aspectos generales de la Cooperativa de

Productores de Leche Dos Pinos R.L.

12



Informe Final de la Prictica Profesional Bos@DLinoa.
«Slempre con algo mejor.

1.1 Historia de la Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos R.L.

La historia de La Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos R.L. es un valioso

ejemplo de esfuerzo y constancia.

Hace muchos afios los productores de leche tenian grandes dificultades para afianzar las
pequefias lecherias. No existia organizacién entre ellos e individualmente debian luchar

contra la inestabilidad de los precios que les fijaban los intermediarios.

La primera semilla de dicha entidad la pusieron Juan Bautista Sanabria y Bruce Masis
Dibiassi al crear, en 1945, la Compania Inversora de Fomento Agropecuario S.A. (CIFA),
donde se producian alimentos concentrados, se vendia equipo y todo lo relacionado con la
lecheria. Lo interesante de anotar es que uno de los articulos de la carta constitutiva de esta
sociedad mencionaba claramente que seria transformada, dos afios después, en una

cooperativa de productores de leche.

Fue entonces cuando 25 productores con gran vision, capacidad creadora y una clara
concepcion de democracia econdmica, se reunieron el 26 agosto de 1947 para fundar una
Cooperativa que los ayudara a mejorar la dificil situacion que atravesaban, a la vez, contribuir

con el progreso de Costa Rica.

La primera reunion conté con la presencia de los pioneros de la Cooperativa, quines

plantearon tres objetivos basicos:

a. Vender la leche a una empresa que, siendo propia, les pagara un precio justo.

b. Comprar insumos necesarios para las fincas, también a una empresa propia.

c. Promover el desarrollo industrial y social de Costa Rica.

13



Informe Final de la Prictica Profesional Bos@DLinoa.
«Slempre con algo mejor.

Una vez planteados los objetivos, los presentes llegaron a un acuerdo para iniciar el
capital de la futura Cooperativa: cada uno de los asistentes debia suscribir cinco acciones de

cien colones cada una y pagar en ese momento el 25 por ciento.

El 1° de noviembre del 48 arranco la fabrica de concentrados (ex Bodega Madrigal) en
manos de la Cooperativa y en ese mismo mes se inician los tramites para comprar los
activos de la CIFA.

Luego de varias reuniones, la Junta Directiva de la Cooperativa, con el auxilio del Banco
Nacional, convino en hacer la compra a precio de costo y asumir algunos pasivos que la
empresa tenia en ese momento. Los duenos de CIFA se obligaban a adquirir al menos ¢30

mil en acciones de la Cooperativa, de los cuales debian pagar ¢15 mil en efectivo.

El monto en que se adquirié CIFA fue puesto por el Banco: ¢105.839,95. Las ganancias
del negocio no pudieron verse hasta 1949, pues desde enero de ese afio la Cooperativa
comenzo a crecer y se acordd, en ese mes, abrir la primera distribuidora de concentrado en

Turrialba.

La Cooperativa opt6 por desarrollar, por si misma, el ambicioso proyecto de una planta de
leche fluida, mantequilla y helados, con un costo de ¢ 1,5 millones. En esa misma época, el
Consejo Nacional de Produccion (CNP) informa del deseo de poner a funcionar una planta
de leche en polvo. Los lecheros ofrecen al CNP ayuda con la planta, a cambio de que ésta

colaborara con la pasteurizadora.

Pero los directores de la Cooperativa no se sentaron a esperar soluciones. En la sesion
del 7 de agosto de 1950 se tomaron algunas de las decisiones mas importantes para la
Cooperativa: comprar un lote en Barrio Lujan, la maquinaria y construir un edificio propio;

todo esto, a pesar de que el financiamiento no era total.

14
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En octubre de 1950 arranco la obra, mientras se le pagaba a la Municipalidad de San
José la suma de ¢24.710,00 por la instalacion de la caferia. En la Gerencia se escogia el
modelo de la botella donde se venderia la leche. La famosa botella cuadrada con el nombre
de la Cooperativa y cuya tapa llevaba el logo y la cubretapa una réplica del edificio de la

planta.

En febrero de 1951, la Cooperativa se incorpora como patrocinadora de la Escuela
Técnica Nacional, con la idea de que en el futuro los trabajadores fueran instruidos ahi, pues
mas adelante corroborarian lo que en ese momento era un presentimiento: una vez finalizada
la construccion vy lista la planta para arrancar, no habia personal especializado; de hecho, era
la primera planta de ese tipo que se abria y quienes habian tenido contacto con la incipiente
industria lechera eran muy pocos. Entonces, terminada la construccién, los mismos peones

que pegaron bloques fueron contratados y entrenados para pasteurizar leche.

Mientras la edificacion iba tomando forma, se hacian preparativos para darle cuerpo a la
labor, no s6lo de industrializacién sino de mercadeo y venta de la leche. Cuatro camiones

Dodge DV102 constituyeron la primera flota de reparto.

El costo era de aproximadamente $2 mil cada uno, mas $57 que costaba el equipo de
refrigeracién que llevaban incorporado. Los preparativos continuaban y cuando se planteé la
necesidad de nombrar el resto de productos que se pensaba elaborar como queso,

mantequilla y otros que surgieran con el tiempo, se puso en discusion la posible marca.

En una sesion del Consejo de Administracion, los miembros comenzaron a decir nombres
al azar y fue don Rodolfo Fernandez Gutiérrez, quien se desempefiaba como vocal cuatro,
quién sugirio “Dos Pinos”, haciendo alusion al emblema cooperativista que en un circulo

encierra dos pinos como simbolo de cooperacién y fecundidad.
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1.2 Objetivos de la Cooperativa Dos Pinos: los siete principios cooperativistas.

a. Adhesion abierta y voluntaria: la asociacién se realiza en forma libre.

b. Control democratico: este principio se basa en la regla de un voto por asociado.

c. Interés limitado sobre el capital: se paga interés sobre el capital si los excedentes

que produce la cooperativa lo permiten.

d. Los excedentes pertenecen a los miembros: El excedente consiste en la diferencia

entre los ingresos y los gastos que ha tenido la Cooperativa en un determinado periodo

econdmico. Este es uno de los aspectos mas importantes de la Cooperativa.

e. Provision para la educacion: Se busca fomentar un mayor conocimiento de los

principios cooperativistas y una mayor capacitacion e informacidon general que

enriquezca tanto a los asociados como a los trabajadores.

f. Cooperacidn entre cooperativas: La Cooperativa no es un ente aislado. Se encuentra

inserta en una sociedad. Las cooperativas pueden agruparse y formar uniones o

federaciones y ésta, a su vez, pueden conformar una Confederaciéon Nacional.

g. Compromiso con la comunidad: La Cooperativa trabaja para el desarrollo sostenible

de la comunidad por medio de politicas aceptadas por los miembros.

1.3 Mision de la Cooperativa Dos Pinos.

“Producir y comercializar en forma ética y profesional productos nutritivos de gran valor

en la alimentacion de nuestros consumidores actuales y potenciales, con la mejor calidad y

nivel de servicio por medio de personas comprometidas con nuestros valores y con la mejor

tecnologia”.

1.4 Vision de la Cooperativa Dos Pinos.

“‘Entendemos que somos la empresa numero uno en Centroamérica y el Caribe en la

produccion y comercializacién de alimentos, principalmente lacteos y como tal estamos

comprometidos con nuestros consumidores, clientes, proveedores, productores y empleados

para dar lo mejor de nuestra gestion y mantener nuestra posicion”.
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1.5 Organigrama de la empresa.
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Figura 1.1 Organigrama General de la Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos R.L

Fuente: Departamento de Recursos Humanos de la Cooperativa Dos Pinos.
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1.5.1 Consejo de Administracion.

Representa los intereses de toda la Asamblea y de la Cooperativa como empresa. Entre
las funciones estan: conferir al Gerente toda clase de poderes para que lleve a cabo la
gestion. Dictar los reglamentos internos de acuerdo con la Ley o los Estatutos. Proponer a la
Asamblea la reforma de los Estatutos. Velar porque se cumplan y ejecuten las resoluciones,

asi como los de la Asamblea.

1.5.2 Comité de Vigilancia.

La funcién principal es examinar y fiscalizar todas las cuentas y operaciones realizadas

por la Cooperativa.

1.5.3 Comité de Educacion y Bienestar Social.

Asegura a los asociados de la Cooperativa y personas que quieran ingresar a ella, las
facilidades necesarias para que reciban educacion cooperativa y amplien los conocimientos

sobre esta materia.

Redacta y somete a la aprobacién del Consejo de Administracién proyectos y planes de

obras sociales de los asociados de la Cooperativa y de las familias de éstos.

1.5.4 Gerencia General.

Es la maxima autoridad administradora de la empresa y en coordinacion con las seis
direcciones a cargo planifica, desarrolla y evalua los proyectos que permiten la operacion

diaria de la empresa. El Gerente es nombrado por el Consejo Administrador.

1.5.5 Secretaria de Ia Gerencia General.

Todos los tramites legales para el productor asociado estan concentrados en esta oficina.
Por ello brinda principalmente asesoramiento a los asociados en traspasos, nuevos ingresos

y nuevas entregas.
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Coordina los servicios para nuevos socios: inspeccion de instalaciones de entrega de

leche, traspasos, aperturas de entregas y recoleccion de leche.

Recibe y tramita documentos de asociados provenientes de los diversos almacenes.

1.5.6 Direccion Financiera.

Cuida y administra eficientemente las finanzas de la empresa. Aqui se evalua la
rentabilidad de nuevos productos.

Esta dividida en tres gerencias: Financiera, Contable y de Planeacion.

1.5.7 Direccion de Servicios.

Tiene a cargo tres gerencias, la de Concentrados, Agrocomercial y Transportes.

a. Concentrados: La planta esta ubicada en Pavas. Elabora una gama muy amplia de

productos para una mejor produccién de leche.

b. Agrocomercial: Administra los almacenes en todas las zonas productoras de leche y
brinda servicios de productos farmacéuticos y veterinarios, venta de concentrados y
equipos, asi como asistencia veterinaria y agrondmica para las fincas de los

asociados.

c. Transporte: Da mantenimiento a los camiones de venta que se desplazan a todos los

rincones de Costa Rica y a los de recoleccion.

1.5.8 Direccion de Comercializacion.

Con mas de 20 mil puntos de venta y siete sucursales en todo el territorio costarricense,

la Direccion de Comercializacion es el area mas grande de Dos Pinos.
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1.5.9 Direccion de Produccioéon

Se encarga de pasteurizar, homogenizar y trasladar la leche a diferentes plantas para el
empaque como leche fluida o para el proceso de los diferentes productos. Estas actividades
se logran mediante dos gerencias: Operaciones y Lacteos.

1.5.10 Direccidén de Exportaciones.

Se encarga de gestionar la venta de toda la gama de productos de la Dos Pinos fuera de
Costa Rica. Para ello, existen diferentes gerencias de ventas para Centroamérica, Panama,

el Caribe, Estados Unidos y posibles nuevos mercados.

La Cooperativa Dos Pinos tiene 57 afnos de estar en el mercado. El crecimiento ha
estado regido por los gustos y preferencias de los consumidores. El desarrollo de Dos Pinos
se ha enmarcado por la innovacion de productos. Del posicionamiento y consolidacién de

nuevos mercados, manteniendo siempre una imagen de liderazgo.

1.6 Proceso productivo.

La produccién de leche y derivados es un proceso que inicia en las fincas de los
asociados, donde la tecnologia empleada permite que la leche reciba un trato higiénico; el

ordefio es automatizado y la leche se almacena temporalmente en tanques de enfriamiento.

De ahi, se transporta en camiones cisterna a los diferentes recibos de leche de la
Cooperativa: San Carlos, Coyol y Limonal, donde se reciben cerca de 950 mil litros de leche

diariamente.
Ya en la planta, la leche se almacena en silos, se clarifica, homogeniza y pasteuriza,

para luego ser empacada como leche fluida, o bien, como materia prima en la produccién de

los diferentes productos Dos Pinos.
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La Cooperativa Dos Pinos cuenta con dos plantas:

« El Coyol de Alajuela: procesa aproximadamente 500 mil litros de leche por dia. Esta

planta cuenta con tres areas:

v Area 1. Productos pasteurizados: donde se procesan y envasan las leches
pasteurizadas, mantequillas, yogurts, natilla y queso crema, ademas los diferentes

jugos y bebidas pasteurizados.

v Area 2. Helados: se producen los helados tradicionales a base de leche, en gran
diversidad de tamafos y sabores: paletas, helados extruidos, conos, queque de

helado y otras novedades.

v' Area 3. Envasado aséptico: productos de larga vida como la leche semidescremada,
la integra, la descremada, las especiales como la Junior, la Delactomy y la Extra
Calcio, saborizadas como los Pinitos, los Frecoleches, Rompopes y el Kapucci, jugos

y néctares

+ Ciudad Quesada, San Carlos: |la cual cuenta con dos areas:

v’ Area 5. Planta de quesos: se producen los quesos frescos (Tico y Turrialba), quesos
maduros (Gouda, Mozzarella, Cheddar y queso tipo Manchego) y quesos procesados.

v Area 7. Planta secado de leche: cuenta con un equipo de secado por aspersion,
productos aglomerados e instantaneos como las leches en polvo Pinito, Descremada,

Semidescremada, integra, y Delactomy.

Ademas se tiene una seccidn de Investigacidon y Desarrollo, responsable de la

investigacion y el disefio de los nuevos productos.
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Capitulo 11

Diseiio de una maquina lavadora de los

moldes utilizados en la elaboracion de quesos
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2.1 Introduccion.

La historia de la humanidad ha estado marcada por innumerables conquistas
tecnoldgicas, por el progreso de las relaciones entre las personas y por la capacidad creativa

del ser humano para superar cada desafio.

Sin embargo, desde la prehistoria hasta la actualidad, el desarrollo de las civilizaciones
siempre ha dependido de la presencia o la ausencia de los recursos naturales. Si estan
presentes y en abundancia, representan la posibilidad de mejoramiento agricola, social,
industrial, sanitario y de la calidad de vida. Pero si estan ausentes o escasean, son motivo de

pobreza, guerras, enfermedades y estancamiento economico.

Ante la creciente demanda de planes de desarrollo sostenible, los organismos
internacionales y las instituciones preocupadas por el acontecer econémico de la sociedad,
plantean cuales son los motivos del deterioro de las condiciones ecolégicas (cambio
climatico, deforestacion, contaminacion) y el correspondiente peligro para las economias en

vias de desarrollo y, por qué no, de las desarrolladas.

Los organismos reguladores nacionales insisten en la reduccion de la contaminaciéon de
los recursos aire, suelo y agua. A la vez, Organismos de Normalizacion Internacional fijan
procedimientos para el logro de un ambiente saludable y sostenible. Mucho es lo logrado,

pero insuficiente para el estado de degradacién de los recursos del planeta.

Se estd en un universo que se degrada continuamente teniendo como base el
consumismo, lo que deberia revertirse a través de un derroche minimo de energias y

materiales disponibles.
Por tanto, la productividad no deberia medirse por la mayor cantidad de bienes

econdmicos producida en un determinado periodo, sino por la mayor cantidad producida con

el menor gasto energético posible y la menor contaminacion permisible.
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Como en la mayoria de las industrias de alimentos, los principales problemas
ambientales originados por las del sector lacteo, en este caso la Cooperativa de Productores
de Leche Dos Pinos R.L en San Carlos, estan asociados a la generacion de residuos

liquidos, solidos y emisiones a la atmdsfera.

Los residuos liquidos generados por la planta de Dos Pinos San Carlos provienen, entre
otras fuentes, del agua de lavado de equipos, utensilios e instalaciones. Del suero residual
de la fabricacion de queso, de las soluciones acidas y alcalinas que se emplean en lavados
y/o esterilizacion y el agua empleada en la limpieza de los camiones utilizados en la
recoleccion de la leche. Estos desechos se caracterizan por llevar una carga organica
importante, por el contenido de sodlidos suspendidos y por ser desperdicios en mayoria

grasosos.

La generacion de desechos solidos proviene principalmente de los recortes de queso,
ademas de otros residuos tales como papeles y plasticos utilizados en envases de materias
primas y productos terminados. Las emisiones a la atmdsfera son producidas basicamente

por las calderas y por el polvo generado en los procesos de secado de leche.

En los ultimos afos, el sector industrial costarricense ha sido encaminado a reducir en
forma significativa las emisiones contaminantes. Esto se origina principalmente por las
restricciones impuestas en mercados internacionales, asi como por el cambio que ha tenido
la regulacion y fiscalizacion en el nivel nacional. Lo anterior se suma a una creciente
sensibilidad social, que se ha traducido en una mayor conciencia de los ciudadanos,
consumidores, trabajadores y empresarios sobre la existencia de la contaminacién de los

recursos naturales y el impacto sobre la salud y la calidad de vida.

Sin quedarse atras y mas bien siendo pionera en el campo de la conservacion del medio
ambiente, la Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos R.L se preocupa por tener
plantas de procesamiento de lacteos que cumplan con las normativas ambientales existentes

dentro y fuera de Costa Rica.
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Lo anterior con el fin de poder obtener certificaciones, como la ISO 14001, las cuales la
acrediten como una empresa que crece pensando en el medio ambiente y esta segura de
que con ello contribuira a tener un planeta que se desarrolle de manera sostenible,

procurando el bienestar para las futuras generaciones.
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2.2 Justificacion.

El proyecto de disefio de la Maquina lavadora de los moldes utilizados en la elaboracion
de queso se desarrollara en la Planta 5 (Planta de Quesos) de la Cooperativa de Productores
de Leche Dos Pinos R.L., ubicada en Ciudad Quesada, San Carlos. Esta planta se dedica
exclusivamente a la elaboraciéon de queso de leche de vaca en diferentes presentaciones. En
las instalaciones de Planta 5 se realiza la elaboracion de todo el queso que produce la

Cooperativa Dos Pinos, excepto el queso crema.

Durante el proceso de elaboracién, se necesita darles la forma y la presentacion
requeridas a los mismos, para ello se utiliza una serie de moldes de acero inoxidable, en los
cuales se deposita el queso después de todo el proceso de elaboracion previa que éste
requiere para ser prensado y adquiera la forma final.

Después que al queso se le ha dado forma, se procede a desmoldarlo, para que
posteriormente se inicie el lavado de cada uno de los moldes con fin de que estén
disponibles para un posterior ciclo de elaboracién de queso.

Actualmente el lavado de los moldes se realiza de una manera muy artesanal: en primera
instancia éstos se enjuagan empleando agua a presion proveniente de una manguera con
pistola. Posteriormente con el empleo de una lamina de fibra sintética y una férmula de
detergente de la empresa ECOLAB llamada HC-10, se restriegan cada uno de los moldes

para eliminar todos los residuos.
A continuacién se vuelven a enjuagar con agua uno a uno los moldes que estos queden
libres de particulas de detergente. El proceso finaliza con la aplicacion de un desinfectante

de ECOLAB llamado VORTEXX, con lo cual los moldes ya quedan limpios y desinfectados.

El disefio de la maquina lavadora debe contribuir con el ahorro del agua como una
politica de gestion ambiental que la empresa esta implantando.
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A pesar de que en la Cooperativa Dos Pinos R.L no se paga el agua de acuerdo con las
tarifas que impondria la institucion que brinda el servicio de agua potable, la compaiia paga
un derecho anual para hacer uso de un manantial y tiene un compromiso serio con el medio
ambiente. Por este motivo realiza los procesos de produccion y mantenimiento haciendo uso
de la menor cantidad de agua y dando el tratamiento necesario a todos los efluentes que se
depositan en el rio.

Por otro lado, la empresa cuenta con un sistema de tratamiento de agua, el cual consiste
en un tanque homogenizador, un sistema de sedimentacion, un tanque con cultivo de
bacterias y una laguna de oxidacion. Con la construccion de la maquina se debera ahorrar en
muchos factores: en un menor consumo de energia, producto de menos uso de las bombas
que trasladan el agua desde el homogenizador hasta el sistema de sedimentacion. Un menor
gasto en las bacterias que se deben agregar al cultivo. Se desea pagar sumas de dinero
menores por concepto de Canon Ambiental’, debido a que la cantidad de agua tratada que
se desecharia al rio, debera ser mucho menor a la que se esta depositando en este
momento, ademas se requiere que la vida util de la laguna de oxidacion aumente, como

consecuencia de una menor cantidad de agua por tratar.

A si mismo, es necesario minimizar los costos por concepto de compra de detergente. Se
necesita que el tiempo del lavado de los moldes se reduzca significativamente, se requiere
disminuir el empleo de la mano de obra en el lavado de moldes. Ademas se pretende que los
operarios tengan una manipulacion menor de los moldes, con ello se espera obtener niveles

mas bajos de contaminacion.

Es importante también hacer notar que la calidad de lavado seria mas estandarizada, ya
que ésta no dependeria directamente del criterio o manipulacion de los operarios como

sucede actualmente.

! Gaceta N° 122. Reglamento de creaciéon de Canon Ambiental por vertidos. Decreto N° 31176-MINAE
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2.3 Planteamiento del problema.

Como en el apartado anterior se describid, el proceso de lavado de los moldes es
bastante artesanal. En este momento en Planta 5 se lavan aproximadamente 770 moldes al
dia. Estos estan construidos de acero inoxidable y se encuentran en dos presentaciones: de
36X28 centimetros y de 36X30 centimetros, con una profundidad de 8 centimetros en ambos
casos. Ademas, cuentan con una tapa que tiene una profundidad de 2 centimetros y un aro

flexible de 8 centimetros de profundidad. Ver seccion de planos.

Como se puede notar, el numero de moldes por lavar es elevado, aunado a esto se tiene

que:

a. La limpieza de los moldes es realizada por personal de produccion de la planta, o sea,
se estan gastando horas hombre extra en limpieza que pueden invertirse en la

produccion de queso o en otras labores dentro de la misma empresa.

b. La cantidad de agua que se utiliza en el lavado de los moldes es elevada. Esta
cantidad de desperdicio no es compatible con las politicas de gestion ambiental que se

estan incorporando en la Cooperativa Dos Pinos R.L.

c. El uso de detergente en este momento es totalmente inadecuado, ya que se adiciona
detergente a cada molde por separado, se restriega y se enjuaga, ello conduce a la

produccion de muchos efluentes cargados de detergentes y material sélido.

d. Es necesario que todos los moldes, al final del proceso de lavado, queden con un
acabado superficial uniforme. Este es mas preciso de obtener mediante el empleo de
condiciones controladas de lavado, o sea, consiguiendo que el caudal, la presién, la
temperatura y el tiempo de exposicién sean en la medida de lo posible constantes. En
este momento el lavado se realiza omitiendo el control de muchos de estos

parametros.
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e. Actualmente la planta cuenta con un sistema de tratamiento de agua. Dentro de los
problemas que tiene el uso ineficiente del lavado estan: horas innecesarias de bombeo
de agua, gastos en pago de bacterias utilizadas en un cultivo y la disminucion de la

vida util de la laguna de oxidacion del sistema de tratamiento.

f. La normativa vigente en Costa Rica obliga a las empresas a realizar el pago Canon
Ambiental, o sea, se debe pagar una tarifa que permita realizar el vertido de efluentes
tratados a un rio. El calculo del monto se hace tomando en cuenta el caudal vertido,

cuanto mayor sea éste, mayor es el monto por pagar.

g. Los estandares de limpieza que exige la industria alimenticia son altos. En este
momento la limpieza de los moldes requiere de mucha manipulacién por parte del
personal encargado de la limpieza, este aspecto causa riegos de contaminacion si el

proceso es inadecuado.
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2.4 Objetivos

2.4.1 Objetivo general.
a. Realizar el disefio de una maquina lavadora de los moldes utilizados en la elaboracion
de quesos de leche de vaca, para ubicarla en la planta numero 5 de la Cooperativa de
Productores de Leche Dos Pinos R.L en Ciudad Quesada, San Carlos.

2.4.2 Objetivos especificos.

a. Lograr que el disefio se apegue a las necesidades de limpieza que requiere una

empresa dedicada a la elaboracion de productos alimenticios.
b. Optimizar el uso del agua y del detergente utilizados en el lavado de los moldes, para
reducir la cantidad de efluentes que tienen que ser recuperados en el sistema de

tratamiento de aguas.

c. Reducir el numero de operarios y la intervencion directa de estos con los moldes,

mediante un proceso semiautomatico de lavado.

d. Lograr que el proceso de lavado se agilice de una manera significativa, por medio de

la reduccién del tiempo de lavado.

e. Realizar un estudio de caracter econdmico que permita conocer el costo de lavado por

molde en el cual se incurre con el método actual de limpieza.
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2.5 Proceso de elaboracion del queso.

Se entiende por queso "el producto fresco o maduro, solido o semisolido, obtenido por

separacion del suero después de la coagulacion de la leche natural, por la accién del cuajo u

ll2

otros coagulantes apropiados, con o sin hidrdlisis previa de lactosa" “.

Otra definicion de queso es: "el conseguido mediante técnicas de elaboracion que

comprendan la coagulacion de la leche y/o de materias obtenidas de la leche y que den un

producto final que posea las mismas caracteristicas del producto definido anteriormente y

siempre que la relacion entre la caseina y las proteinas séricas sea igual o superior a la de la

leche" . Ahora bien, la produccion del queso consta de las siguientes fases:

a.

Transporte y tratamiento previo de la leche: La leche fresca se recoge en camiones
en las fincas de cada asociado. El productor conserva la leche a una temperatura
adecuada en su lecheria. Los camiones recolectores cuentan con un contenedor
térmico que mantiene la temperatura de la leche, desde la finca hasta la planta. Al
llegar el camion a la planta, pasa a la bascula donde se determina la cantidad de leche
que contiene. Luego el camidn recibe un lavado externo para eliminar posibles focos
contaminantes adquiridos durante el transporte. Posteriormente se extrae una muestra
de leche del contenedor, la cual se analiza en el laboratorio donde se verifica la
calidad fisico-quimica y la higiénica. Si la muestra cumple con los estandares de
calidad, el camién es llevado al area de descarga donde se extrae la leche del

contenedor.

b. Almacenamiento de la leche: La planta de quesos de Dos Pinos sdlo fabrica queso

con leche fresca, por lo cual esta preparada para almacenarla y conservarla durante
algunas horas o dias. La leche es trasvasada desde los camiones hasta los silos de
almacenamiento refrigerados, en donde se conserva la leche a una temperatura que

ronda los 5 °C.

2 |nstituto Tecnoldgico Agroalimentario, Espafia 2003.

% Idem.
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Pasteurizacion: La leche utilizada para la elaboracion de queso debe ser
pasteurizada. En esta operacidén se eliminan de la leche todas las bacterias

patégenas.

. Clarificacion de la leche: La clarificacion tiene por objeto la eliminacién de particulas
organicas e inorganicas y aglomerados de proteinas.

Descremado: La etapa de normalizacién consiste en el ajuste tanto de la materia
grasa como de los sélidos solubles no grasos. El ajuste de la materia grasa se realiza
con descremadoras, separando la crema hasta obtener el porcentaje graso requerido.

Cuajado de la leche: La operacién de coagulacién se basa en provocar la alteracién
de la caseina y la precipitacién, dando lugar a una masa gelatinosa que engloba a
todos los componentes de la leche. La coagulacién puede provocarse por tres vias:
via acida (generalmente acido lactico producido por bacterias), enzimatica (adicion de

cuajo), mixta (combinacién de las anteriores).

. Fragmentacion de la cuajada: Cuando concluye la reaccion, unos brazos mecanicos
se accionan para fragmentar la cuajada: se forma una mezcla de elementos sdlidos y

liquidos donde la parte liquida corresponde al suero y la sélida es la masa de queso.

. Escurrido del suero: La mezcla de suero se extrae de los depodsitos donde se
fragmenté la cuajada hasta que queda una mezcla sdlida de trozos de queso. El suero
se recoge y se envia a unos contenedores que estan fuera de la planta, aqui se
almacena el producto para que luego pueda ser vendido a los asociados que lo

destinan a la alimentacion de cerdos.
Moldeado: Los trozos de queso sélido se depositan en los moldes. Estos ya han sido

lavados y armados previamente y se les ha colocado un trozo de papel rayon en el

fondo.
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J- Mantenimiento y maduracién: El queso se almacena en camaras frigorificas y se

deja ahi el tiempo necesario segun se requiera queso maduro o fresco.

k. Corte, empaque y despacho: El queso se desalmacena y se lleva a la zona de corte
del producto, se empaca de acuerdo con el tipo de queso y la presentacion, luego se

despacha.
Existen varias formas de clasificar los quesos. Se pueden seguir varios criterios para la
tipificacion: segun la leche con la cual han sido elaborados, el método de coagulacion

empleado, el contenido graso del queso, etc.

En Planta 5 se elaboran quesos tipo Gouda, Manchego, Tico, Procesado, Cheddar,

Turrialba, Cottage y Palmito.
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2.6 Marco Teorico.

2.6.1 Limpieza: principios generales.

La higiene exige una limpieza eficaz y regular de los establecimientos, equipos y
vehiculos para eliminar residuos y suciedades que contengan microorganismos, los cuales
constituyan una fuente de contaminacion de los productos que se destinaran al consumo

humano.

Después de este proceso de limpieza, se puede usar, cuando sea nhecesario, la
desinfeccion o un método afin para reducir el numero de microorganismos que hayan

quedado después de la limpieza, a un nivel tal que no puedan contaminar los productos.

Algunas veces, las etapas de limpieza y desinfeccion se combinan usando una mezcla
desinfectante-detergente, aunque generalmente, se considera a este método menos eficaz

que el proceso de limpieza y desinfeccion en dos etapas.

2.6.2 Personal a cargo de la limpieza.

Es recomendable nombrar personas, de preferencia empleados permanentes del
establecimiento, cuyas funciones en lo posible sean independientes de las de produccion,
para que se encarguen de ejecutar los procedimientos de limpieza.

Uno de los errores que con mayor frecuencia se observa en las operaciones de limpieza
y desinfeccion de equipo y utensilios, es que este proceso se considera como un trabajo
adicional. Este punto de vista es inapropiado pues la labor debe ser realizada por personas
que cuenten con la debida capacitacion.

Todo el personal que ejecute los trabajos de saneamiento y limpieza debe estar

suficientemente entrenado.
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2.6.3 Precauciones en el proceso de limpieza y desinfeccion.

Para impedir la contaminacion de los productos, todo el equipo y utensilios se limpiaran
con la frecuencia necesaria y se desinfectaran siempre que las circunstancias asi lo exijan.
En todo caso se tomaran las precauciones necesarias para impedir que el producto se
contamine, cuando las areas, el equipo y los utensilios se limpien o desinfecten con agua,

detergentes u otras soluciones.

Los detergentes y desinfectantes seran seleccionados cuidadosamente para lograr el fin
perseguido y deben ser aceptados por el organismo oficial competente. Los residuos de
estos agentes que queden en una superficie susceptible de entrar en contacto con los

productos, deben eliminarse mediante un enjuague minucioso con agua.

No deben almacenarse juntos los productos alcalinos con los acidos. Los productos
acidos no deberan mezclarse con soluciones de hipoclorito, pues se producira gas de cloro.
Las personas que trabajen con productos alcalinos o acidos deberan usar ropas y gafas
protectoras, asi como ser instruidas cuidadosamente en las técnicas de manipulacion. Los
envases donde se guardan tales liquidos deberan rotularse claramente y almacenarse en
lugar separado al de los productos y los materiales de envase. Se deberan cumplir

estrictamente las instrucciones de los fabricantes para el correcto uso.

Se tendra especial cuidado en el uso de materiales abrasivos, para que éstos no
modifiquen el caracter de la superficie de contacto del producto y los fragmentos de cepillos,
raspadores y otros materiales de limpieza no contaminen el producto.

2.6.4 Meétodos de limpieza

La limpieza se efectua empleando métodos fisicos, por ejemplo: restregando o utilizando

fluidos turbulentos. También se pueden usar métodos quimicos, por ejemplo: detergentes,

alcalis o acidos o la combinacion de ambos métodos.
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El calor es un factor adicional importante en el uso de los métodos fisicos y quimicos.
Debe tenerse cuidado en seleccionar las temperaturas, de acuerdo con los detergentes que

se usen y las superficies de trabajo.

Segun las circunstancias, podran emplearse uno o mas de los métodos siguientes:

a. Manuales: cuando haya que eliminar la suciedad, restregando con una solucion
detergente. Se recomienda remojar en un recipiente aparte con soluciones de
detergentes, las piezas desmontables de la maquinaria y los pequenos dispositivos del
equipo, con el fin de desprender la suciedad antes de comenzar a restregar.

b. Limpieza "in situ": es la limpieza del equipo, incluyendo las tuberias, con una
solucion de agua y detergente, sin desmontarlos. El equipo contara con un disefo
adecuado para este método de limpieza. Para la limpieza eficaz de las tuberias se
requiere una velocidad de fluido minima de 1,5 metros por segundo, con flujo

turbulento.

Deberan identificarse y eliminarse en lo posible las piezas del equipo que no
puedan limpiarse satisfactoriamente con este método. Si no puede hacerse de esta
forma, se desmontaran dichas piezas para limpiarlas e impedir que se acumule la

suciedad.
Al terminar de enjuagar, se debe verificar la eliminacién de todos los residuos y
llevar los registros correspondientes de fecha, materiales usados, tiempo, condiciones,

persona que lo hizo y responsable.

c. Pulverizacion a baja presion y alto volumen: es la aplicacion de agua o una

solucion detergente en grandes volumenes a presiones de hasta 690 kPa (100 psi).

d. Pulverizacion a alta presion y bajo volumen: es el uso de agua o una solucion

detergente en volumen reducido y a alta presion. Es decir, hasta 6895 kPa (1000 psi).
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e. Limpieza a base de espuma: es la aplicacién de un detergente en forma de espuma
durante 15 a 20 minutos, que posteriormente se enjuaga con agua aspersada.

f. Maquinas lavadoras: algunos contenedores y equipos empleados en la elaboracion
de productos pueden lavarse con maquinas. Estas realizan el proceso de limpieza
indicado, ademas desinfectan mediante el enjuague con agua caliente, una vez
concluido el ciclo de limpieza. Con estas maquinas se pueden obtener buenos
resultados, siempre que se mantenga la eficacia y eficiencia mediante un

mantenimiento regular y adecuado.

2.6.5 Los detergentes

Los detergentes deben tener capacidad humectante y poder para eliminar la suciedad de
las superficies, asi como mantener los residuos en suspension. Asimismo, contar con buenas
propiedades de enjuague, de tal manera que se eliminen facilmente del equipo los residuos

de suciedad y detergente.

Existen muchos tipos de detergentes, por ello se recomienda informarse al respecto, con
el fin de asegurarse que el detergente seleccionado sea adecuado para eliminar el tipo de
suciedad resultante de una determinada elaboracion de productos y se aplique en la
concentracion y temperaturas correctas. El detergente escogido debe ser del tipo no
corrosivo y compatible con otros materiales, incluidos los desinfectantes empleados en los

programas de sanidad.

Aun cuando en algunos casos las soluciones frias de detergentes pueden ser eficaces
para eliminar la grasa animal, se necesitara la aplicacion de calor. La sedimentacion de sales
minerales en el equipo puede causar la formacién de una escama dura ("costra"),

especialmente en presencia de grasa o proteinas.

En consecuencia, probablemente se requiera un acido o detergente alcalino, o ambos,

para eliminar tales depositos.
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La "costra" puede ser una de las principales fuentes de contaminacién bacteriana del
producto. Puede ser reconocida facilmente por la fluorescencia al aplicar rayos ultravioleta

para detectar depdsitos que normalmente escapan a la inspeccion visual ordinaria.

El objeto de aplicar la solucion detergente es desprender la capa de suciedad y
microorganismos y mantenerlos en suspension. El objeto del enjuague es el de eliminar la

suciedad desprendida y los residuos de detergentes.

Las propiedades generales de un agente limpiador son: completa y rapida solubilidad, no
ser corrosivo a superficies metalicas, brindar completo ablandamiento del agua o tener
capacidad para acondicionar la misma, excelente accion humectante, optima accién
emulsionante de la grasa, apropiada accion solvente de los sdélidos que se desean limpiar,
excelente dispersién o suspension, adecuadas propiedades de enjuague, accion germicida,
bajo precio, no téxico.
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2.7 Desarrollo del diseno.

2.7.1 Descripcion general de la maquina.

Para realizar el lavado de los moldes, se sugiri6 por parte del Departamento
Mantenimiento Industrial de la planta de La Cooperativa Dos Pinos en San Carlos, la

realizacion del disefio de un tunel de lavado. Ver seccion de planos.

Este tunel de lavado requerira un sistema de transmisién de potencia. Este debera tener la
capacidad de mover un mecanismo que sirva como medio transportador de los moldes. El
objetivo es que los moldes puedan ser alimentados en un extremo de la maquina por un
operario, seran transportados a través de los cinco médulos de la maquina y saldran por el
otro extremo ya lavados, donde otro operario se encargara de acomodarlos en el lugar
correspondiente. El procedimiento de lavado sera una combinacién de métodos fisicos y
quimicos, durante el cual se efectuara la aplicaciéon de agua pulverizada a baja presion pero

un alto volumen.

En el primer modulo se efectuara el preenjuague de los moldes. En esta primera etapa se
pretende quitar toda o la mayoria de la fase sdélida que traen los moldes luego del proceso de
prensado del queso, compuesta por pequefios trozos de queso que quedan adheridos a la

superficie del molde.

El preenjuague se llevara a cabo con agua a temperatura ambiente y una presion de 552
kPa (80 psi). Sera pulverizada mediante boquillas de aspersion y un sistema de bombeo,
teniendo ademas, la posibilidad de recircular dicha agua. Con este sistema se tendria la

posibilidad de recoger todos los desechos sélidos para disponerlos en un lugar adecuado.

En el segundo mddulo se hara el ablandado y enjabonado de los moldes de acero
inoxidable. Se realizara la aplicacion de agua a 60°C y una presién de 552 kPa (80 psi)
mediante boquillas pulverizadoras y un sistema de bombeo. Esta agua estard mezclada con
una formulacion de detergente de la empresa ECOLAB llamado PRINCIPAL. En este modulo

también se tendra la posibilidad de recircular el agua.
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En la tercera etapa habra una zona de transicion. En ésta pretende que el molde esté en
un area neutra, para evitar el paso de liquidos de un médulo a otro, impidiendo asi la mezcla

del agua entre los depdsitos de enjabonado y el de aclarado.

En el cuarto médulo se realizara el aclarado de los moldes, para esto es preciso inyectar
agua a 60 °C y una presion de 690 kPa (100 psi), mediante el empleo de boquillas
pulverizadoras y un sistema de bombeo. Esto permitira eliminar todos o la mayoria de los
residuos de detergente y contaminantes que el molde todavia pueda tener. En esta etapa de

igual manera se dara la posibilidad de recircular el agua de aclarado.

En la quinta etapa se ejecutara un enjuague final de los moldes. Para ello se utilizaran
chorros de agua a temperatura ambiente y a la presién que ofrece el sistema de alimentacién
de agua, la cual se estimo sera de 414 kPa (60 psi). Esta agua también sera pulverizada con
boquillas. El enjuague debe permitir que los moldes queden en perfecto estado de limpieza y

listos para ser desinfectados y usados otra vez en el proceso.

2.7.2 Sistema de aplicaciéon de agua a presion.

Para realizar la aplicaciéon de agua a presion sobre los moldes, se requiere un sistema que
no sea muy complejo, barato y que no requiera muchos recursos y tiempo de mantenimiento.
Por lo tanto, se tomé la decision de aplicar el agua a los moldes mediante el empleo de

boquillas pulverizadoras.

2.7.2.1 Seleccion del material de la boquilla.

La seleccion del material de la boquilla es extremadamente importante, pues afecta
directamente la vida de la boquilla y las condiciones higiénicas de funcionamiento de ésta. En
el caso en estudio se requiere que las boquillas estén fabricadas de un material resistente a
la corrosion, a la abrasion que causa el flujo de agua a presion, al uso diario con una vida util
larga, que puedan ser usadas con agua a una temperatura de 60°C y ademas sean

resistentes al contacto con materiales de naturaleza jabonosa.
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En el mercado se pueden encontrar boquillas de muy diversos materiales tales como:
cobre, acero, bronce, acero inoxidable y compuestos poliméricos como el pvc y el nylon entre

otros.

En este caso, por tratarse de una industria alimenticia, se debe trabajar con un material

gue sea totalmente sanitario.

Por lo tanto, después de haber analizado todas estas necesidades, se decidié utilizar

boquillas construidas de acero inoxidable.

2.7.2.2 Parametros funcionales por tomar en cuenta para la seleccion de la
boquilla.

A la hora de seleccionar una boquilla es necesario tomar en cuenta varios parametros que
pueden afectar el buen funcionamiento, pues éstas se disefian para condiciones y usos

especificos. Por lo tanto, es importante conocer:

a. El uso especifico: Las boquillas que se encuentran en el mercado se fabrican
pensando en la funcién especifica que van a tener dentro del proceso donde se van a
utilizar. De esta manera se tienen boquillas para pintar, lavar superficies, eliminar
residuos, lavar tanques, aplicar productos quimicos, para procesos de combustion,

transferir calor y muchas otras aplicaciones.

b. El caudal que debe suplir la boquilla: Es muy importante a la hora de seleccionar la

boquilla conocer el caudal que se necesita para realizar la operacion.
c. La presion de trabajo: Se debe tomar en cuenta la presidon que se desea en la
boquilla, existe una gran variedad de presiones, las cuales pueden ser usadas para

lavar superficies segun sea la suciedad o elemento que se desee eliminar.

d. Tipo de chorro: El tipo de chorro que debe usarse dependera de la tarea por realizar

con la boquilla. Algunos tipos de chorro que se pueden encontrar son:
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» Abanico o plano: Estas boquillas forman un chorro con un determinado caudal y
angulo de aspersion, pudiendo ser las improntas tipo elipticas o uniformes, con

tamanos de gotas medianas y poseer una alta velocidad de impacto por unidad de
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superficie.

Figura 2.1 Boquilla con chorro en abanico o plano.
Fuente: Spray System Co.

» Cono hueco: producen tamafos de gotas mas pequefas, con una baja fuerza de
impacto, siendo la impronta tipo anillo (no pulverizando en el centro), con angulos

de aspersidon normales a extra anchos.

Figura 2.2 Boquilla con chorro de cono hueco.
Fuente: Spray System Co.

» Cono lleno: éstas tienen mayores tamanos de gotas producen con indices de

caudales elevados, formando una impronta redonda, rociando todo el interior.

Figura 2.3 Boquilla de chorro de cono lleno
Fuente: Spray System Co.
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» De chorro sdélido: tienen mayor fuerza de impacto por unidad de superficie. Se
puede seleccionar bajos y altos caudales de aspersion, con angulos de 0°.

- H .

Figura 2.4 Boquilla de chorro sélido.

Fuente: Spray System Co.

e. El angulo del chorro: El angulo de salida de liquido de la boquilla es muy importante
para la seleccion de ésta. El angulo permite determinar la distancia a la cual va estar
ubicado el chorro, ademas la cobertura que va a tener en la superficie donde se esta
limpiando.

f. Caracteristicas del chorro: La caracteristicas que presenta el chorro estan en
funcién principalmente del angulo de apertura y de la distancia deseada desde la
salida de la boquilla a la superficie que se necesita lavar.

Distancia

del
chorro

l

Angulo chorro

LApertura real del chorro-)—‘

Apertura tedrica del chorro

Figura 2.5 Caracteristicas del chorro en las boquillas pulverizadoras.
Fuente: Spray System Co.
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2.7.2.3 Boquillas seleccionadas para cada modulo.

El Manual Industrial de Boquillas (60B) de Spraying Systems Co. recomienda usar
boquillas de chorro abanico o plano para realizar las operaciones de limpieza de
superficies. Por lo tanto, en cada mddulo se utilizaran boquillas con un mismo tipo de

chorro. El tipo de boquilla seleccionado corresponde a la VeedJeet H-U.

F
[l

L —

'M—._.—ﬂ"’l

W

Figura 2.6 Boquilla VeeJeet de chorro plano y tipo H-U que se utilizara en el disefio.
Fuente: Spray System Co.

2.7.2.4 Calculo de la cobertura de las boquillas.

Para realizar el calculo de cobertura de cada boquilla se necesita conocer dos parametros,
a saber: distancia desde la punta de la boquilla hasta la superficie por lavar y el angulo de
apertura del chorro. A partir de aqui y con la ayuda de relaciones trigonométricas se puede

determinar la superficie tedrica que puede cubrir cada boquilla.

Boquilla a superficie

X

CB = Cobertura de la boquilla

Figura 2.7 Dimensiones del chorro que deben conocerse para calcular la cobertura.

Fuente: Elaborado por el Sustentante.
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v' Cobertura superior e inferior del molde.

La superficie superior e inferior del molde necesita una cobertura de 36 cm. Se desea

qgue las puntas de las boquillas estén ubicadas a 9 cm de la superficie del molde.

Tomando en cuenta estos dos factores y seleccionando una boquilla con un angulo de

95°, se puede calcular la cobertura de la boquilla como se muestra:

CB=Xe tan(%) =Qe tan(%) =9,82cm

Por lo tanto, la boquilla tendra una cobertura total de 19,64 cm, esto conduce a que sean
necesarias dos boquillas para realizar el lavado superior y dos mas para el lavado inferior del

molde.
v' Cobertura lateral del molde.
Para realizar el calculo de cobertura del costado del molde, se conoce que la amplitud de

éste es de 8 cm, la boquilla estara a 9 cm del molde y se desea utilizar una boquilla con 50°

de apertura del chorro, por lo tanto se tiene que:

CB=Xe tan(%) =Qe tan(5—20j =4,20cm

Asi la boquilla tendra una cobertura total de 8.40 cm, esto conduce a que sea necesaria
una boquilla para realizar el lavado lateral del molde.

En la tabla 2.1 se muestran las caracteristicas de las boquillas para cada médulo de la

maquina, los datos fueron tomados de las tablas de seleccion que se muestran en el anexo
#2.
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# de Posicién Angulo | @ conexion | & del Capacidad Presion
Médulo boquillas | de lavado chorro boquilla orificio (F; pm) de trabajo | Material
) (pulg) (pulg) (psi)
8 Arriba y 95 112 0.133 42 80 Acero
= . abajo Inoxidable
reenjuague ACOTO
4 Lateral 50 1/2 0.133 4.2 80 ;
Inoxidable
Ablandado y 12 Arriba y 95 112 0.133 42 80 Acero
abajo Inoxidable
enjabonado 6 Lateral 50 112 0.133 4.2 80 Acero
Inoxidable
12 Arriba y 95 3/8 0.133 3.2 100 Acero
abajo Inoxidable
Aclarado A
6 Lateral 50 3/8 0.133 3.2 100 cero
Inoxidable
8 Arriba y 95 3/8 0.109 2.5 de planta Acero
Eni abajo Inoxidable
njuague Acero
4 Lateral 50 3/8 0.109 25 de planta ;
Inoxidable

Nota: El simbolo ® hace alusién al didmetro de un elemento.

2.7.2.5 Accesorios para el montaje.

Fuente: Elaborado por el Sustentante.

Para realizar el montaje de todas las boquillas, se recomienda emplear el cuerpo con

conector orientable que se muestra en el Anexo #1.

Con este tipo de accesorio se podra dar el ajuste correcto a la boquilla en la maquina de

lavado, dado que, tiene la posibilidad de girarse hasta 50°, con eso se conseguira obtener el

area de cobertura e inclinacién del chorro adecuados.

2.7.3 Calculo de caudales en los anillos de lavado.

Todos los anillos de lavado seran fabricados siguiendo el esquema que se muestra en la

figura 2.8. En cada anillo de lavado se tendra un total de 6 boquillas.

Estas boquillas deben cumplir con las caracteristicas que antes se mencionaron segun

sea el moédulo en donde estén ubicadas.
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Figura 2.8 Esquema de montaje para los anillos de lavado de cada médulo de la maquina.

Fuente: Elaborado por el Sustentante.
2.7.3.1 Anillo del Médulo de Preenjuague.

En el médulo de Preenjuague se tiene:

v Un total de 6 boquillas.
v El caudal en cada boquilla sera de 4,2 galones por minuto.

Para determinar el caudal en el anillo de preenjuague, se hace una sumatoria de los

caudales en cada una de las boquillas, esto es:

Qanile= Q1+ Q2+ Q3+ Qs+ Qs+ Qs = 6 - QBoguilia
Qanilo=4,2+42+42 +42 +42 +42=6"-4,2=252 gal/min.

2.7.3.2 Anillo del médulo de Ablandado y Enjabonado.

En el médulo de Ablandado y Enjabonado se tiene:

v" Un total de 6 boquillas.

v El caudal en cada boquilla sera de 4,2 galones por minuto.
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Para determinar el caudal en el anillo de Ablandado y Enjabonado, se hace una
sumatoria de los caudales en cada una de las boquillas, esto es:

Qanile= Q1+ Q2+ Q3+ Qs+ Qs+ Qs = 6 - QBoguilia
QAniIIo= 4=2 + 4=2 + 4’2 + 4’2 + 4,2 + 4,2 = 6 ) 4,2 = 25,2 ganIn

2.7.3.3 Anillo del Médulo de Aclarado.

En el moédulo de Aclarado se tiene:

v" Un total de 6 boquillas.

v El caudal en cada boquilla sera de 3,2 galones por minuto.

Para determinar el caudal en el anillo de Aclarado, se hace una sumatoria de los

caudales en cada una de las boquillas, esto es:

Quanilo = Q1+ Q2+ Q3+ Qs+ Qs+ Qe = 6 - Qpoquilia
Qanio=3,2+32+3,2+32+32+3,2=6"3,2=19,2 gal/min.

2.7.3.4 Anillo del médulo de Enjuague.

En el médulo de Enjuague se tiene:

v Un total de 6 boquillas.
v El caudal en cada boquilla sera de 2,5 galones por minuto.

Para determinar el caudal en el anillo de Aclarado, se hace una sumatoria de los

caudales en cada una de las boquillas, esto es:

Qanile= Q1+ Q2+ Q3+ Qs+ Q5+ Qs = 6 * QBoguilia
Qanio=2,5+25+25+25+25+25=6-2,5=15,0 gal/min.
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Tabla 2.2 Caudal en el anillo de cada uno de los médulos de la maquina lavadora de moldes.

Niimero de Caudal en Presién de
Modulo boquillas el anillo trabajo
q (gal/min) (psi)
Preenjuague 12 25,2 80
Ablandado y enjabonado 18 25,2 80
Aclarado 18 19,2 100
Enjuague 12 15,0 de planta

Fuente: Elaborado por el Sustentante.

2.7.4 Diseno y seleccién del sistema de tuberias.

El disefio del sistema de conductos o tuberias para llevar el agua hacia las boquillas
influye en la mayor o menor facilidad de bombeo y en el costo. El sistema de conductos

debe disefiarse de modo que minimice la energia para el bombeo.

La velocidad de flujo del liquido, la elevacién vertical y el aumento de la presion por
superar, suelen ser fijas. Sin embargo, los costos energéticos derivados de la friccion y las
pérdidas por golpes, a medida que los fluidos bombean a través de las tuberias y los
accesorios (valvulas, codos, etc.) se ven afectados por el disefio del sistema de conductos,
pueden reducirse mediante una seleccion cuidadosa de los componentes para minimizar
estas pérdidas. En el disefio del sistema de conductos, se tomaron en cuenta algunos

aspectos importantes para minimizar las pérdidas de energia, a saber:

a. Se acorto, en la medida de lo posible, la longitud total de las tuberias.

b. Se mantuvo constante el diametro de la tuberia en toda la longitud del sistema.

Cuando fueron inevitables los cambios, se optd por el uso de reducciones.

c. Se redujo al minimo el numero de accesorios que se incorporaron al recorrido del

agua bombeada.
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El material de fabricacion de la tuberia debe permitir el transporte del agua de manera
que cumpla con los estandares de higiene requeridos por el proceso productivo. Por lo tanto,
para el armado de todo el sistema de distribucion de agua se utilizara tuberia de acero
inoxidable 304 6 316.

Otro aspecto por tomar en cuenta a la hora de elegir la tuberia es la cédula. Para elegir la
cédula se debe prever la presion a la cual va a estar sometida la tuberia. Posteriormente, a
partir de ese parametro, se puede evaluar el precio y el peso que conllevaria la seleccién de

una u otra.

En este caso se trabajara con presiones bastante bajas, por lo tanto se utilizara tuberia
con cédula 10, la cual resulta mas barata y liviana que una tuberia con cédula 40 con las

mismas caracteristicas.

2.7.5 Calculo del diametro de la tuberia.

Para realizar el calculo de los diametros de las tuberias es necesario conocer el caudal
(Q) por transportar en metros cubicos por segundo y la velocidad del agua (V) en metros por
segundo. Para cuantificar el diametro de la tuberia (®) que se debe instalar se usa la

siguiente relacion:

La velocidad del fluido esta normada por el Codigo de Instalaciones Hidraulicas y
Sanitarias en Edificaciones. En la versién de 1996, se recomienda que las velocidades
utilizadas para el calculo de tuberias en la succién y descarga de bombas han de estar entre
1,20 m/s 'y 2,10 m/s.

En la tabla 2.3 se muestran las velocidades recomendadas para diferentes tipos de

servicio de las tuberias.
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Tabla 2.3 Velocidades recomendadas para el calculo de tuberias que transportan agua.

Servicio Velocidad
(m/s)
Alimentacién de calderas 24a4,6
Succién y descarga de bombas 1,2a2,1
Servicios generales 1,2a3
Distribucién de agua potable <=2,1

Fuente: Cédigo de Instalaciones Hidrdulicas y Sanitarias en Edificaciones.

2.7.5.1 Calculo del diametro de la tuberia en el médulo de Preenjuague.

Para el anillo del médulo de Preenjuague se tiene:

v El caudal que debe circular por el anillo: 1,58X107° m?/s.
v' La velocidad del fluido deseada: 2 m/s.

El diametro de la tuberia del anillo sera:

3
Danilo 1 = \/—4.1’58)(10 = 38,81 mm.
Te?2

Asi pues se usara tuberia de acero inoxidable, con diametro nominal de 1 1/4”, cédula 10,
para el armado del anillo del médulo de Preenjuague.

2.7.5.2 Calculo del diametro de la tuberia en el médulo de Ablandado y
Enjabonado.

Para el anillo del médulo de Ablandado y Enjabonado se tiene:

v El caudal que debe circular por el anillo: 1,58X10° m?s.
v' La velocidad del fluido deseada: 2 m/s.
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El diametro de la tuberia del anillo sera:

-3
Or s = \/M - 38.81 mm.
Te?2

Por lo tanto, se emplera tuberia de acero inoxidable, con diametro nominal de 1 1/4”,
cédula 10, para el armado del anillo del médulo de Ablandado y Enjabonado.

2.7.5.3 Calculo del diametro de la tuberia en el médulo de Aclarado.

Para el anillo del médulo de Aclarado se contempla:

v El caudal que debe circular por el anillo: 1,21X107° m?/s.
v" La velocidad del fluido deseada: 2 m/s.

El diametro de la tuberia del anillo se calcula::

-3
Orr g = \/ﬂ - 2777 mm.
TTe2

Por ello se utilizara tuberia de acero inoxidable, con diametro nominal de 1”, cédula 10

para el armado del anillo del mddulo de Aclarado.

2.7.5.4 Calculo del diametro de la tuberia en el médulo de Enjuague.

Para el anillo del médulo de Enjuague se tiene:

v El caudal por circular en el anillo: 9,46X10™* m®/s.

v" La velocidad del fluido deseada: 2 m/s.

El diametro de la tuberia del anillo sera:

49,46X10™
Panilo s = \/ *

= 24,54 mm.
Te2
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Por lo tanto, se usara tuberia de acero inoxidable, con diametro nominal de 1”7, cédula 10,

para el armado del anillo del médulo de Enjuague.

Tabla 2.4 Diametro de la tuberia para los diferentes anillos de cada uno de los médulos.

Diametro nominal Caudal en Presiéon de
Mébdulo de la tuberia el anillo trabajo
(pulg) (9al/min) (psi)
Preenjuague 1% 25,2 80
Ablandado y enjabonado 1% 25,2 80
Aclarado 1 19,2 100
Enjuague 1 15,0 de planta

Fuente: Elaborado por el Sustentante.

2.7.5.5 Calculo del diametro de la tuberia que alimenta los anillos del médulo

de Preenjuague.
En el médulo de Preenjuague se proyecta:
v El caudal en cada anillo: 1,58X10 m%/s.
v El caudal total en el médulo: 3,16X10° m®/s .

v' La velocidad: 2m/s

El diametro de esta tuberia debe ser:

-3
q)Pree = \/4.3,16)(10 = 44,85 mm.
Te2

Asi pues se emplera tuberia de acero inoxidable, con diametro nominal de 1 1/2”, cédula

10, para alimentar el médulo de Enjuague.
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2.7.5.6 Calculo del diametro de la tuberia que alimenta los anillos del médulo
de Ablandado y Enjabonado.

En el médulo de Ablandado y Enjabonado se aprecia:
v' El caudal en cada anillo: 1,58X10° m%/s.
v El caudal total en el médulo: 4,74X107° m®/s .

v" La velocidad: 2 m/s.

El diametro de esta tuberia ha de basarse en:

-3
Prre = \/M - 54,93 mm.
Te2

Por el, se usara tuberia de acero inoxidable, con diametro nominal de 2”, cédula 10, para

alimentar el médulo de Ablandado y Enjabonado.

2.7.5.7 Calculo del diametro de la tuberia que alimenta los anillos del médulo

de Aclarado.
En el médulo de Aclarado se tiene:

v El caudal en cada anillo sera de 1,21X10° m¥/s.
v El caudal total en el modulo sera de 3,63X10° m¥/s .

v' La velocidad sera de 2m/s

El diametro de esta tuberia debe ser:

-3
(DAclar = \/4.3,63)(10 = 48,07 mm.
Te?2
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Por lo tanto, se utilizara tuberia de acero inoxidable, con diametro nominal de 1 1/2”,

cédula 10, para alimentar el mddulo de Aclarado.

2.7.5.8 Calculo del diametro de la tuberia que alimenta los anillos del moédulo

de Enjuague.

En el médulo de Enjuague se observa:

v El caudal en cada anillo sera de 9,46X10* m®/s.
v El caudal total en el modulo sera de 1,89X10° m¥/s .

v' La velocidad sera de 2m/s

El diametro de esta tuberia se indicara asi:

3
cDEnjua = \/% =34,71 mm.

Entonces, se usara tuberia de acero inoxidable, con diametro nominal de 1 1/4”, cédula

10, para alimentar el modulo de Enjuague.
2.7.6 Calculo de necesidades y seleccion de la bomba para cada mdédulo.

La bomba es el corazén del proceso de transferencia del fluido. Si no esta

adecuadamente calculada y seleccionada, la operacion de bombeo puede ser ineficiente.

Entre los factores que se tomaron en cuenta a la hora de seleccionar la bomba, se

encuentran:

v" El flujo volumétrico (caudal) de liquido por bombear.
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v La carga total del sistema contra la cual se va a bombear el liquido. La carga esta
determinada por la combinacion de diversos factores:

a. La velocidad del liquido en el sistema de tuberias al funcionar con el caudal preciso.
b. La elevacion vertical precisa (altura geométrica).
c. La presion del sistema (ruta critica).

d. Las pérdidas de energia por friccion y choque.

Para determinar la ruta critica se debe analizar cada uno de los ramales del sistema de
alimentacion, determinar la presion minima requerida en cada punto y la altura geométrica
mayor. La mayor sumatoria de estos dos parametros para cada uno de los ramales va a dar

como resultado la ruta critica del sistema.

Posteriormente, se debe realizar un analisis de la ruta critica, de tal manera que se
pueda determinar la presidn minima por requerir en esta ruta. La presion minima de la ruta
critica va a ser igual a la sumatoria de las caidas de presion en las tuberias, la presion
minima requerida por el sistema y las caidas de presion en accesorios. Las caidas de

presidn en los accesorios corresponden a un porcentaje que queda sujeto al criterio del
disenador.

Para realizar el calculo de las pérdidas en las tuberias, el Cédigo de Instalaciones
Hidraulicas y Sanitarias en Edificaciones de 1996, recomienda utilizar la formula de Hazen-

Williams, la cual se muestra a continuacion.

10,675 e (Q/C)1’85 oL
= D487

h

En donde: hs = Pérdidas de carga (mca)
L = Longitud de la tuberia (m).
D = Diametro de la tuberia (m).
Q = Caudal en la tuberia (m®/s).

C = Coeficiente de Hazen-Williams (C) del material.
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El coeficiente de Hazen-Williams (C) para el acero inoxidable nuevo se estimo6 en 150 de

acuerdo con las recomendaciones de los fabricantes, los cuales se muestran a continuacion.

Tabla 2.5 Valores del Coeficiente de Hazen- Williams (C) para distintos materiales.

Material C Material C
Asbestos 140 Cobre 130 - 140
Bronce 130 -140 | Hierro Galvanizado 120
Ladrillos 100 Vidrio 140

Hierro colado Plomo 130 - 140
Nuevo 130 Plastico 140 - 150
Con 10 afios de uso 107 — 113 Acero
Con 20 afios de uso 89 -100 [ Al carbono 145 - 150
Con 30 afios de uso 75-90 Inoxidable 140 - 150
Con 40 afios de uso 64 — 83 | Forjado 110

Fuente: Datos de fabricante de tuberias.

Cuando ya se han cuantificado todas las pérdidas en las tuberias, se procede a calcular
la presion total que debe proporcionar la bomba (Hr).

Ht = Hmp - Hrs
En donde:
Htp = Presion total en la descarga (mca).
Hrs = Presion total en la succiéon (mca).
La presidn total en la descarga se calcula a partir de:
Htp = Hep + Hpp = hs + hg + hmin + hgin

La presidn total en la succion se deduce a partir de:

Hts = Hes + Hps = hs + hg + hgin
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En donde:
Hep = Presion estatica de descarga (mca).
Hpp = Presion dinamica de descarga (mca).
Hes = Presidn estatica de succion (mca).
Hps = Presion dinamica de succion (mca).
hs = Pérdidas de carga en las tuberias (mca).
hg = Altura geométrica maxima requerida en los equipos (mca).
hmin = Presion minima requerida del equipo (mca).

hgin = Presion dinamica del sistema (mca).

2.7.6.1 Calculo y seleccion de la bomba que se instalara en el médulo de

Preenjuague.

Primero se procede a evaluar la ruta critica en este mddulo. Como los anillos de lavado
tienen las mismas condiciones y caracteristicas constructivas, se puede elegir cualquiera

como ruta critica.
Ademas:

v’ La presién minima requerida: 80 psi.

v' La altura geométrica maxima: 1 m.

v" El diametro de la tuberia del anillo: 38,52 mm.

v El diametro de la tuberia de alimentacion: 44,85 mm.
v' El caudal en el anillo: 1,58X10° m¥s.

v' El caudal en el mddulo: 3,16X10° m%/s.

v' La velocidad: 2 m/s.

Las pérdidas en el anillo hs op seran de:

-3 1,85
e oo = 10.6752(1,58X10 /1?,87) *0.67 _ 0342 mea

(38,52X102)
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Las pérdidas en la tuberia de alimentacién hs ta :

-3 1,85
o= 10.6750(3,16X10°/150)'* 0196 _ 0\

(44,85x10° )"

Las pérdidas totales h¢ 1p:
ht tpp = hs ap + hf 1A = 0,0342 + 0,172 = 0,2062 mca
Ahora, se calcula la presion total en la descarga con:

Htp = hstp + hg + hmin + Ngin

4 hitp = 0,2062 mca.
v hg =1 mca.
v hmin= 56,302 mca.

V20p= 27 «998

v’ hgin = 5 5

= 1996 Pa = 0,203 mca.

v’ Para realizar el calculo de pérdidas en los accesorios se tomd como criterio
un 10% de la caida de presion en la tuberia, por lo tanto se tiene un valor
de 0,0206 mca.

Hmp = (0,2062 + 0,0206) + 1 + 56,302 + 0,203 = 57,732 mca

Se procede a calcular la presion total en la succion con:

Htp = hitp + hg + hgin
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v’ Para realizar el célculo de las pérdidas en la tuberia de succioén, se utiliza el
criterio de longitud equivalente, en el cual la pérdida en cada accesorio se
transforma en un tramo de tuberia recta para que pueda ser introducida en
la Férmula de Hazen-Williams. En la tabla 2.6 se muestran los valores de
longitud equivalente para codos con diferentes caracteristicas. En la
succién se tienen un par de codos de 90° de radio corto, que se

transforman en 16 m de longitud equivalente y 1 m de tuberia adicional mas

en la succion. Las pérdidas son:

10,675 ¢(3,16X10%/150)"% 17

hf Tas =

Tabla 2.6 Longitudes equivalentes de tuberia para codos de diferentes caracteristicas.

(44,8510

)4,87

Longitud equivalente

WEE G EReDD en metros de tuberia
Radio Largo a 45° 5,6
Radio Corto a 45° 8,0
Radio Largo a 90° 9,0
Radio Corto a 90° 12,5
Radio Largo a 180° 12,21
Radio Corto a 180° 16,9

Fuente: Datos proporcionado por el fabricante.

v httas = 1,491 mca.
v hg = 0,5 mca.

v hgin = 0,203 mca.

Hrs = -(1,491 + 0,5 + 0,203)= -2,194 mca

Por ell, la presion que debe entregar la bomba sera de:

Hr = Hmp - Hrs = 57,732 — (-2,194) = 59,926 mca = 60 mca = 86 psi = 198 pca

«Slempre con algo mejor.

=1,491 mca
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El caudal que debe proporcionar sera de:

QBomba = 3,16X10° m*=~ 50 gpm = 190 Ipm

Para el calculo del NPSH disponible se tiene que:

v' La presién atmosférica (ho) en Ciudad Quesada de San Carlos, el cual se

encuentra a 600 metros sobre el nivel del mar, es de 9,66 mca. Segun se

muestra en la tabla 2.7.

Tabla 2.7 Variabilidad de la presion atmosférica con la altitud.

Altitud Presion Atmosférica

M Bar ags mca mm Hg

0 1,012 10,37 759,22
100 1,001 10,25 750,66
200 0,989 10,13 742,10
300 0,978 10,02 733,54
400 0,967 9,90 724,98
500 0,955 9,78 716,42
600 0,944 9,66 707,86
700 0,932 9,55 699,30
800 0,921 9,43 690,74
900 0,910 9,31 682,18
1000 0,898 9,20 673,62
1100 0,887 9,08 665,06
1200 0,875 8,96 656,50
1300 0,865 8,86 648,68
1400 0,854 8,75 640,86
1500 0,844 8,64 633,05
1600 0,834 8,54 625,23
1700 0,823 8,43 617,42
1800 0,813 8,32 609,60
1900 0,802 8,22 601,79
2000 0,792 8,11 593,97

Fuente: Datos proporcionados por el fabricante.
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v La presion de evaporacion (hy) del agua a 20 °C es de 0,250 mca. Segun
se muestra en la tabla 2.10.
v’ La elevacion (h) del agua debe ser de 0,5 m.

v’ Las pérdidas en la succion (hs) son de 1,491 mca.

Asi pues el NPSH disponible sera de:

NPSH Disponible = (ho) - (hv) - (h) - (hs) = 9,66 - 0,250 - 0,5 - 1,491 = 7,419 mca

Tabla 2.8 Variabilidad de la presion de evaporacion del agua con la temperatura.

Temperatura Presién de vapor
del agua
(°C) Bar ags mca mm Hg
20 0,0244 0,250 18,28
25 0,0334 0,342 25,02
30 0,0448 0,459 33,58
35 0,0409 0,419 30,68
40 0,0796 0,815 59,67
50 0,1274 1,305 95,55
60 0,1529 1,566 114,66
70 0,1784 1,827 133,77

Fuente: Datos proporcionados por el fabricante.

Para seleccionar las bombas que se instalaran en cada uno de los mddulos de la
maquina de lavado, se solicité a cuatro empresas (ZEBOL S.A., TECNOVAL S.A., NOVATEC

y J.F Saravia & Co. S.A), realizar la cotizacién de éstas.

Después de analizar en cada una de las ofertas aspectos tales como: precio, material de
construccion, potencia del motor, diametros del impulsor, diametros de succion y de
descarga de la bomba, se llegd a la conclusiéon de utilizar aquellas bombas que cotizé la
compafiia ZEBOL S.A.
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Las caracteristicas de la bomba del médulo de Preenjuague se muestran a continuacion:

v Bomba centrifuga horizontal, con sello mecanico balanceado tipo externo con
elastomeros en Buna-N.

v' Marca: Q-Pumps

v Modelo: QC-218 MD.

v Material: Acero Inoxidable 316.

v Caudal: 50 gpm.

v' Presion: 85 psi.

v Velocidad de giro: 3500 rpm.

v Impulsor: abierto de 6,75” de diametro.

v Diametro en la succién: 2”

v Diametro en la descarga: 1,5”

v Motor: eléctrico directamente acoplado a la bomba marca Baldor, lavable, de 7,5 Hp,
230/460 VAC, 3 fases, 60 Hz, 3500 rpm, Washdown Duty.

2.7.6.2 Calculo y seleccién de la bomba que se instalara en el médulo de

Ablandado y Enjabonado.

Para la eleccién de la ruta critica se incluyen los mismos criterios que en el apartado

anterior.

Ademas:

v' La presién minima requerida: 80 psi.

v' La altura geométrica maxima: 1 m.

v El diametro de la tuberia del anillo: 38,52 mm.

v El diametro de la tuberia de alimentacion: 54,93 mm.
v El caudal en el anillo: 1,58X10° m%/s.

v El caudal en el médulo: 4,74X10° m%/s.

v' La velocidad: 2 m/s.
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Las pérdidas en el anillo hs aag:

-3 1,85
e e = 10.675(1,58X10°/150)' €067 _ o gayr

(38,52x10 )"

Las pérdidas en la tuberia de alimentacion hs taae:

-3 1,85
e = 10:675(4.74X10°/150)"° 196 _ o oo

(54,93x10° )"

Las pérdidas totales h¢ tag:
ht taep = hr aae + hr taae = 0,0342 + 0,136 = 0,1698 mca
Entonces, se calcula la presion total en la descarga con:
Htp = hitaep + hg + hmin + Nin

v thAED = 0,1698 mca.
v hg =1 mca.
v hmin= 56,302 mca.

V20p= 27 «996
2

v hgin = =1992 Pa = 0,203 mca.

v’ Para realizar el calculo de pérdidas en los accesorios, se tomé como criterio
un 10% de la caida de presion en la tuberia, asi se tiene un valor de 0,0169

mca.

Hyp = (0,1698 + 0,0169) + 1 + 56,302 + 0,203 = 57,692 mca
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Ahora, se procede a calcular la presion total en la succion con:
Htp = hitaep + hg + Nin

v' El sistema de succion es igual para todas bombas, se tienen los mismos 17

m de longitud equivalente en este modulo.

10,675 ¢(4,74X10°/150)"% 17

=1,176 mca
(54,93x102 )"

ht TAAES =

v thAAES = 1,176 mca.
v hg = 0,5 mca.
v hgin = 0,203 mca.

Entonces:
Hrs=-(1,176 + 0,5 + 0,203)= -1,879 mca

Por lo tanto, la presion que debe entregar la bomba sera de:
Hr = Hp - Hrs = 57,692 — (-1,879) = 59,571 mca = 60 mca = 86 psi = 198 pca
Y el caudal:
QBomba = 4,74X10° m®= 75 gpm = 285 Ipm

Para el calculo del NPSH disponible se tiene que:

v’ La presion atmosférica (ho) en Ciudad Quesada de San Carlos, que se
encuentra a 600 metros sobre el nivel del mar: 9,66 mca.

v La presién de evaporacion (hy) del agua a 60 °C: 1,320 mca.

v’ La elevacion (h) del agua: 0,5 m.

v’ Las pérdidas en la succion (hs): 1,176 mca.
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Por lo tanto, el NPSH disponible sera de:

NPSH pisponibie = (ho) - (hv) - (h) - (hs) = 9,66 — 1,320 — 0,5 — 1,176 = 6,664 mca

Por consiguiente, para el médulo de Ablandado y Enjabonado las caracteristicas de la

bomba se muestran a continuacion.

v Bomba centrifuga horizontal, con sello mecanico balanceado tipo externo con
elastomeros en Buna-N.

v Marca: Q-Pumps

v Modelo: QC-218 MD.

v Material: Acero Inoxidable 316.

v Caudal: 75 gpm.

v’ Presion: 86 psi.

v Velocidad de giro: 3500 rpm.

v Impulsor: abierto de 6,75” de diametro.

v" Diametro en la succion: 2”

v’ Diametro en la descarga: 1,5”

v Motor: eléctrico directamente acoplado a la bomba marca Baldor, lavable, de 10 Hp,

230/460 VAC, 3 fases, 60 Hz, 3500 rpm, Washdown Duty.

2.7.6.3 Calculo y selecciéon de la bomba que se instalara en el médulo de
Aclarado.

Al hacer la eleccion de la ruta critica se tomaron en cuenta las mismas razones que en

apartado anterior.

Ademas:

v’ La presién minima requerida: 100 psi.
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v' La altura geométrica maxima: 1 m.

v El diametro de la tuberia del anillo: 27,77 mm.

v El diametro de la tuberia de alimentacion: 48,07 mm.
v’ El caudal en el anillo: 1,21X10 m¥s.

v El caudal en el médulo: 3,63X10° m%/s.

v' La velocidad: 2 m/s.

Las pérdidas en el anillo hs aa:

-3 1,85
he an = 10,675(1,21X10 /1)32) 0,67 _ 0,1027 mca

(27,77x10°

Las pérdidas en la tuberia de alimentacion hs taa:

10,675 ¢(3,63X10°/150)"* «1,96

=0,1585 mca
(48,0710 )"

hf Taa =

Las pérdidas totales hs 1o seran:
ht Tap = hf aa + ht 1aa = 0,1027 + 0,1585 = 0,2612 mca
Ahora, se calcula la presion total en la descarga con:
Htp = hitaap + hg + Nmin + Ngin

v thAD = 0,2612 mca.
v hg =1 mca.
v hmin= 70,377 mca.

VZep _ 22996

din 2 2

= 1992 Pa = 0,203 mca.

«Slempre con algo mejor.
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v’ Para realizar el calculo de pérdidas en los accesorios se tomé como criterio
un 10% de la caida de presion en la tuberia; por lo tanto, se tiene un valor
de 0,0261 mca.

Hmp=(0,2612 + 0,0261) + 1 + 70,377 + 0,203 = 71,867 mca
Ahora, se procede a considerar la presion total en la succién con:

Htp = hftaap + hg + hgin

v El sistema de succién es igual para todas bombas, se contemplan los

mismos 17 m de longitud equivalente en este modulo.

-3 1,85
hy Tans = 10,675¢(3,63X107/150)"™ 17 _ 1,375 mca

(48,0710 )"

v thAAS = 1,375 mca.
v hg = 0,5 mca.

v hgin = 0,203 mca.

Hrs=-(1,375 + 0,5 + 0,203)= -2,078 mca

Entonces, la presién que debe entregar la bomba sera de:

Hr = Hmp - Hrs = 71,867 — (-2,078) = 73,945 mca = 74 mca = 105 psi = 243 pca

El caudal por proporcionar sera de:

QBomba = 4,74X107° = 75 gpm = 285 Ipm

68



Informe Final de la Prictica Profesional Bos@DLinoa.
«Slempre con algo mejor.

Para el calculo del NPSH disponible se tiene que:

v’ La presion atmosférica (ho) en Ciudad Quesada de San Carlos, que se
encuentra a 600 metros sobre el nivel del mar: 9,66 mca.

v La presién de evaporacion (hy) del agua a 60 °C: 1,320 mca.
v’ La elevacion (h) del agua: 0,5 m.

v’ Las pérdidas en la succion (hs): 1,176 mca.

Asi pues el NPSH disponible sera de:

NPSH pisponible = (o) - (hv) - (h) - (hs) = 9,66 — 1,320 — 0,5 — 1,176 = 6,664 mca

Por consiguiente, para el mddulo de Aclarado las caracteristicas de la bomba se

muestran a continuacion.

v Bomba centrifuga horizontal, con sello mecanico balanceado tipo externo con
elastomeros en Buna-N.

v Marca: Q-Pumps

v Modelo: QC-218 MD.

v Material: Acero Inoxidable 316.

v Caudal: 58 gpm.

v’ Presion: 105 psi.

v Velocidad de giro: 3500 rpm.

v Impulsor: abierto de 7,25” de diametro.

v Diametro en la succién: 2”

v’ Diametro en la descarga: 1,5”

v Motor: eléctrico directamente acoplado a la bomba marca Baldor, lavable, de 10 Hp,
230/460 VAC, 3 fases, 60 Hz, 3500 rpm, Washdown Duty.

La fotografia de la bomba modelo QC-218 se muestra en el anexo #9, mientras que las

curvas de funcionamiento se exponen en el anexo #10.
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2.7.7 Calculo del sistema calefactor.

Como ya se menciond previamente, se requiere que el agua de lavado en el médulo de
Ablandado y Enjabonado y en el médulo de Aclarado esté caliente. Por esta razon es

necesaria la utilizacion de un sistema de calefaccion para ambos moédulos.

Se analizaron varias opciones posibles, como usar un mezclador de agua vapor, un
calentador de tipo externo y algunas otras posibilidades de calentamiento. Después de
realizar el proceso de analisis, la opcion que resultd mas apta para la aplicacion especifica
de la maquina fue disenar un serpentin sumergido en el tanque de recirculacion del agua de

lavado.

Este sistema brinda algunas ventajas con respecto de otros tales como: es de facil
construccion, el montaje es muy simple, es un dispositivo barato, permite tener un control de
temperatura muy sencillo y preciso, es un método rapido de calefaccién. Aunado a estas
ventajas, el serpentin también permite tener un excelente control sobre la calidad del agua de

lavado, debido a que, en ningun momento el vapor entra en contacto directo con ella.

Esta ventaja fue una de las principales razones para la eleccién del sistema de serpentin
sumergido, pues el proceso de lavado de los moldes requiere agua con el mayor grado de
limpieza posible. EI serpentin sumergido tiene como desventaja ser menos eficiente que
otros sistemas, los cuales calientan el agua en forma directa, esto porque el dispositivo debe
calentar todo un volumen de agua en el inicio del proceso, para que ésta pueda alcanzar la

temperatura de trabajo que la maquina de lavado requiere.
2.7.7.1 Calculo y especificaciones de los serpentines de calentamiento.
Para la construccién de los serpentines que se sumergiran en los depésitos de

recirculacion de agua, se debera utilizar un material que sea totalmente sanitario y cumpla

con normativas exigidas por el proceso de produccion de queso.
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En este caso se empleara como material de fabricacién tuberia de acero inoxidable AlSI

304 y cédula 40. Las propiedades de la tuberia se muestran en la tabla 2.9.

Tabla 2.9 Propiedades del acero inoxidable AlISI 304.

Propiedad Unidades Valor
Densidad (p) Kg/m® 7900
Calor especifico (Cp) Jkg-K 477
Conductividad (k) W/m-K 14,9

Fuente: J.P. Holman .

Para realizar el disefio del sistema de calentamiento de agua, se tomaron las siguientes

consideraciones:

a. Para procesos de transferencia de calor, la teoria recomienda emplear valores de
presion para el vapor que se encuentren entre 45 psi y 60 psi*, con el fin de no manejar
grandes presiones y altas temperaturas que fatiguen el equipo de calentamiento. Como
criterio de disefio se tomd la decision de trabajar el vapor a 60 psi. A esta presion el

vapor presenta las propiedades que se exponen en la tabla 2.10.

Tabla 2.10 Propiedades del vapor a una presion de 60 psi.

Propiedad Unidades Valor
Densidad (p)° Kg/m® 0,0281
Calor especifico (Cp) Jkg-K 1996,37
Conductividad (k) W/m-K 0,0281
Temperatura (T) °C 152,78
Viscosidad dindmica () Kg/m-s 3,95X10™
Numero de Prandtl (Pr) Adimensional 1,024

Fuente: J.P. Holman .
b. La cantidad de agua por calentar estd dada por la capacidad del tanque de
almacenamiento. Para los dos modulos que requieren calefaccion el volumen del tanque
es 0,42 m> (420 litros), debido a que tienen 1,4 metros de largo, 1 metro de ancho y una

altura de 0,3 metros.

* Armstrong. Solution Source for Steam, Air and Hot Water Systems, 2004.
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c. La tuberia que utilizara en la fabricacion del serpentin tendra un largo maximo de un
metro, debido a las limitaciones de espacio que presentan los depdsitos del agua de

lavado en ambos mddulos.

d. En cuanto a la velocidad del vapor en la tuberia para sistemas de calefaccion, la teoria
recomienda una velocidad media de 15 m/s °.

e. Se estimd que el agua por utilizar en el lavado estara inicialmente a 22 °C.
f. En estos modulos se debe elevar la temperatura del agua hasta los 60 °C.

g- La maquina lavadora de moldes tendra dos condiciones de trabajo: una en el arranque y

la otra en operacion nominal.
= Calculo de los parametros funcionales para el arranque.

Primero se necesita cuantificar la masa de agua que se desea llevar desde los 22 °C
hasta los 60 °C. La masa (m) es el resultado de multiplicar el volumen de agua por calentar
(V) por la densidad del agua (p) a 22 °C. El valor de esta densidad es 997,14 kg/m?, por lo

tanto:
m=V.-p=0,42-997,14 = 418,80 kg de agua.

Posteriormente se procede a calcular la energia necesaria que debe agregarse al agua
para conseguir la elevacion de temperatura planteada. La energia necesaria (Eec) €s igual al
producto de la masa del agua (m) por el calor especifico (Cp) del agua a 22 °C (4179 J/kg-°C)

y por la diferencia de temperatura (AT) que tendra el agua.

E,..=m-C, AT =418,80-4179 (60 - 22)= 66506k

> Armstrong. Solution Source For Steam, Air and Hot Water Systems, 2004
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Se desea que el agua en ambos modulos esté a la temperatura nominal en un tiempo de
15 minutos. En un inicio el usuario de la maquina debera abrir la entrada de vapor a los

serpentines y pondra a funcionar el sistema recirculacién por bombeo.

El proceso de lavado de los moldes podra empezar una vez transcurridos los 15 minutos,
pues se tendra la certeza de que el agua estara a 60 °C.

Tomando en cuenta el criterio anteriormente expuesto, se podra calcular la cantidad total
de calor (Q) necesario para elevar la temperatura del agua. Este se obtiene dividiendo la
energia necesaria (Enec) entre el tiempo deseado (tges).

Q= Epec _ 66806 _ 266024E =73896 W
0,25 h

t

des

Ahora se procede a calcular el consumo de vapor (my) que se tendra. Este flujo de vapor
se logra al dividir la cantidad total de calor (Q) entre el calor latente del vapor (Cia). El calor

latente del vapor a 60 psi es 2105 kJ/Kkg.

Q 266024
mV = =
C 2105

=126,38 krg de vapor

lat

Con el dato del flujo de vapor se podra estimar el diametro de la tuberia, utilizando las
tablas de los fabricantes que se muestran en el anexo #11° para una presién de 4 bar,
tuberia cédula 40 y un flujo de vapor de 126,38 kg/h se tienen dos opciones: utilizar tuberia
de 1 1/2”, con la cual se tendria una caida de presion de 120 Pa/m o una tuberia de 2” en

cuyo caso se obtendria una caida de presion 60 Pa/m.

Con el criterio de caida de presiéon por metro, se selecciona la tuberia de 2”. Esta tiene

un didmetro externo de 60,3 mm y un diametro interno de 56,4 mm.

% Armstrong. Guia para la conservacion del vapor en el drenado de condensados, 2004
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El siguiente paso en la secuencia de calculo consiste en estimar el valor del coeficiente
interno de transferencia de calor. En el interior de la tuberia se tendra un proceso de cambio

de fase, ello significa que el vapor de agua se condensara.

Estos fenbmenos de transferencia de calor son bastante complicados y no estan sujetos
a un tratamiento analitico simple. Por esta razén, debe recurrirse al uso de algunas
relaciones empiricas que se han encontrado tras varios afios de realizar experimentos con

este tipo de procesos.

La velocidad de la corriente total del vapor influye fuertemente en el flujo de calor de un
sistema de conveccioén forzada-condensacion y éste, a la vez, esta influido por la velocidad

de acumulacioén del liquido sobre las paredes.

Chato’” obtuvo una expresion para calcular el coeficiente interno de transferencia de calor
promedio. Esta es valida para la condensacion a bajas velocidades del vapor en el interior de

tuberias horizontales.

1
3 4
pll’quido ’ (le’quido - pVapor ) g k Liquido CLatente
ULiquido ’ Di ’ (TVapor - Tlnterna del tubo)

h, = 0,555(

Este enunciado esta limitado a valores bajos de numero de Reynolds del vapor, tal que:

Re del vapor = M < 35 000

pVapor

Se estima el valor del flujo masico por unidad de area (Gy) del vapor:

. 2
_flujodevapor _m, _  3,51X107 _,, 55 k9
m

Area A 1r.(28,2x107%f ’

G, "

7 Chato, J.C. American Society of Refrigeration and Air Condiotioner, 1962.
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Calculando el numero de Reynolds para esta situacion, se tiene:

 56.4X10°-14,05

delvapor = < =955110 es > 35 000
14,379X10

Re

Como el numero de Reynolds es mayor a 35 000, implica que la velocidad de la corriente
de vapor es alta. Akers, Deans y Crosser ® encontraron una expresion empirica aproximada

que permite estimar el valor del coeficiente interno de transferencia de calor promedio.
1
3 0,8

0.026 - PrLl'quido ’ ReMecha ’ kL|’quido

d.

hi =

donde, el Repescia €S €l numero de Reynolds de la mezcla se define como:

1

Re _ d Interno G +G pLiquido 2
Mezcla — Liquido Vapor

pVapor

Liquido

Tabla 2.11 Propiedades del agua como liquido saturado a 152,78 °C.

Propiedad Unidades Valor
Densidad (p) Kg/m?® 914,15
Calor especifico (Cp) J/kg-K 4306,47
Conductividad (k) W/m-K 0,683
Viscosidad dinamica (u) Kg/m-s 1,82X10™
Numero de Prandtl (Pr) | - 1,15

Fuente: J.P. Holman .

Se procede a calcular el numero de Reynolds de la mezcla con las propiedades de los

dos estados del agua que se muestran en las tablas 2.10 y 2.11.

¥ Akers, W.W., H.A Deans, O.K. Crosser. Condensing Heat Transfer within Horizontal Tubes
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1

3 -
_56,4X10 jz —186732,57

914,15
Mezdla 1 82X1072

14,05+14,05
( 0,521

Re

Seguidamente se calcula el coeficiente interno de transferencia de calor medio:

1

_ 0.026-1,15° -186732,57%°-0,683 W

hi= - —5437——
56,4X10 m2-°C

Posteriormente se determina el valor del coeficiente externo de transferencia de calor

(he). Para realizar este calculo es necesario conocer el valor la temperatura externa de la

tuberia. Como este valor es desconocido, es preciso efectuar la estimacién empleando un

proceso de iteracion.

Para empezar con el proceso de iteracion se debe asumir un valor de he. En teoria el

valor de h, deberia rondar los 1000 W/m?°C, por lo cual se tomara este valor para realizar la

primera iteracion.

Se sabe que la cantidad transferida de calor por metro en la tuberia esta dada por:

9_ TV_TA
L r
In| &
1 f 1
+ +
h,-2mmr,. 2m-K,, h-21-r,

donde: T, = Temperatura del vapor.
Ta = Temperatura inicial del agua de lavado.
re = Radio externo de la tuberia.
ri = Radio interno de la tuberia.

k = Coeficiente de conductividad del acero.
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Sustituyendo se tiene:
q_ 152,76 - 22 ~18576,60
L m

In 0,0302
1 0,0282 1
+ +

5437-21-0,0282 2m-14,9 1000-271-0,0302

Ahora, es necesario conocer la temperatura externa (Tg) de la tuberia, para ello se utiliza

la siguiente relacion:

gzij'&ﬂgsm,@. 1 +22=119,9 °C
L 1 1000-217-0,0302

h,-2m-r,

Se estima la temperatura media o la temperatura de pelicula del agua (Tg), realizando un

promedio entre la temperatura de la pared y la del agua.

CTo+T,  119,9+22
2

T, =70,95 °C

En el anexo #12 se buscan algunas propiedades del agua como liquido saturado. Se

deben interpolar los valores para la temperatura de 70,95 °C.

2
M:8,30x1010+ k:0,665£
M-k m--°C m-°C

Se calcula la relacion Numero de Grashof (Gr) por el numero de Prandtl (Pr) como se

muestra:

2
Grpr=9BP Ce

(T, ~T,)(d*)=8,80X10"(119.9-22)-(0,0603)* =1,89X10°
lJ.
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A continuacion se puede deducir el numero de Nusselt con la relacidon que se presenta:
1
Nu=C-(Gr-Pr)" =0,53(1,89X10° J+ =110,51

El valor de C es 0,53 y el de m V4, debido a que se trata de un sistema de transferencia

por conveccion natural.

Con el numero de Nusselt ya calculado, se procede a estimar el valor del coeficiente

externo de transferencia presente en el proceso.

Este valor es el producto de multiplicar el Numero de Nusselt por la conductividad del

agua (k) a la temperatura de pelicula y dividirla entre el valor del diametro interno (d;):

e:NLC,I-k _110,51-0,665 —1218.7 w

h 2
| 0,0603 m? -oC

Con este nuevo valor del coeficiente externo de transferencia de calor, se contindia con el

proceso iterativo.
Se debe calcular nuevamente la cantidad de calor transferida por metro de tuberia (Q/L)
y seguir el proceso mostrado hasta obtener un nuevo valor del coeficiente externo de

transferencia de calor.

Por lo tanto, se tiene:

g: 152,78 - 22 :21459’3ﬂ
L m

In 0,0302
1 0,0282 1
+ +

5437-21-0,0282 2mw-14,9 1218,7-21-0,0302
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Ahora es necesario conocer la temperatura externa (Tg) de la tuberia, para ello se utiliza

la siguiente relacion:

_ TE_T

_—A:>TE:21459,3-[ 1

1218,7-21-0,0302

e
h,-2t-r,

% j+22:114,8 °C

Se procede a encontrar la temperatura media o la temperatura de pelicula del agua (T),

realizando un promedio entre la temperatura de la pared y la del agua:

T.+T, 114,8+22
2 2

T, = =684 °C

En el anexo #12 se buscan algunas propiedades del agua como liquido saturado. Se

deben interpolar los valores para la temperatura de 68,4 °C.

1 w

2
9BP-Co_go5x10" k=0,662——
m--°C m-"C

u-K

Se calcula la relacion Numero de Grashof (Gr) por el numero de Prandtl (Pr) como se

muestra:

2
Grpr=9BP Ce

(T, ~T,)(d?)=8,25X10"(114,8 —22)-(0,0603)* =1,68X10°
”.

A continuacion se puede deducir el numero de Nusselt. El valor de C es 0,53 y el de m

Y4, dado que se trata de un sistema de transferencia por conveccién natural.

1
Nu=C-(Gr-Pr)" =0,53(1,68X10° }+ =107,3
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Con el numero de Nusselt ya establecido, se estima el valor del coeficiente externo de

transferencia que se presenta en el proceso.

) :N;-k _107,3-0,662 _1178.,0 W

h 2
, 0,0603 m?-oC

Con este segundo valor del coeficiente externo de transferencia de calor, se continua con

el proceso iterativo.

Se debe calcular nuevamente la cantidad de calor transferida por metro de tuberia (Q/L)
y seguir el proceso anterior hasta obtener un nuevo valor del coeficiente externo de

transferencia de calor.

Asi se logra:
Q_ 152,78 —22 :20945,8ﬂ
L In 0,0302 m
1 N 0,0282 N 1
5437-21-0,0282 2m-14,9 1178,0-21-0,0302
Ahora la temperatura externa (Tg) de la tuberia sera:
g:i:TE:ZO%S,S- 1 +22=115,7 °C
L 1 1178,0-21-0,0302
h,-2t-r,

Se procede a establecer la temperatura media o la temperatura de pelicula del agua (TF)

con:

CT.+T, 1157422

T
F 2 2

=68,9 °C
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En el anexo #12 se buscan algunas propiedades del agua como liquido saturado. Se
deben interpolar los valores para la temperatura de 68,9 °C:

21 k:0,663£
m<-°C m-°C

. . 2.
9:B:p_Ce _g 36x10"
b-k

Se procede a calcular la relacion Numero de Grashof (Gr) por el numero de Prandtl (Pr)

como se muestra:

2
Grpr=9BP Ce

> (T =T,)-(d*)=8,36X10"-(115,7 - 22)-(0,0603)* =1,72X10°

lJ.
A continuacion se puede calcular el numero de Nusselt con la relacion que se presenta.

El valor de C es 0,53 y el de m V4, pues se trata de un sistema de transferencia por

conveccion natural.

1
Nu=C-(Gr-Pr)" =0,53(1,72X10° )« =107,9

Con el numero de Nusselt ya estimado, se procede a estimar el valor del coeficiente

externo de transferencia que se presenta en el proceso:

) :Né-k:107,9-0,663 —1186.4 w

h 2
, 0,0603 m?-oC

Con este tercer valor del coeficiente externo de transferencia de calor, se continta con el

proceso iterativo.
Se debe calcular nuevamente la cantidad de calor transferida por metro de tuberia (Q/L)

y seguir el proceso anterior hasta obtener un nuevo valor del coeficiente externo de

transferencia de calor.

81



Informe Final de la Prictica Profesional Bos@DLinoa.

«Slempre con algo mejor.
Por lo tanto, se tiene:
Q_ 152,78 —22 :21052,6ﬂ
L In 0,0302 m
1 N 0,0282 N 1
5437-21-0,0282 2m-14,9 1186,4-21-0,0302
Ahora la temperatura externa (Tg) de la tuberia sera:
Q:Q:ﬂfzmw,ﬁ- 1 +22=115,5°C
L 1 1186,4 -21-0,0302
h,-2t-r,

Se procede a establecer la temperatura media o la temperatura de pelicula del agua (TF)

con:

T +T, 1155422
2 2

T, =68,8 °C

En el anexo #12 se buscan algunas propiedades del agua como liquido saturado. Se

deben interpolar los valores para la temperatura de 68,8 °C.

2
M:SBBXM“’% k:0,663£
u-K m2-C m-C

Se estima la relacion Numero de Grashof (Gr) por el numero de Prandtl (Pr) como se

muestra:

2
Grpr=9BP Ce

(T ~T,)-(d®)=8,33X10"-(115,5-22)-(0,0603)* =1,71X10°
lJ.
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A continuacioén, se puede calcular el numero de Nusselt con la relacion que se presenta.
El valor de C es 0,53 y el de m %4, debido a que se trata de un sistema de transferencia por

conveccion natural:

1
Nu=C-(Gr-Pr)" =0,53(1,71X10° )s =107,8

Con el numero de Nusselt ya encontrado, se procede a estimar el valor del coeficiente

externo de transferencia que se presenta en el proceso:

) :Nlé-k _107,8-0,663 ~1185.3 w

h 2
, 0,0603 m?-oC

Como se puede ver, el valor estimado de coeficiente externo de transferencia de calor no

varia mucho en esta iteracion con respecto de la anterior.

En otras palabras este coeficiente converge a un valor aproximado de 1185 W/m? -°C,

que se tomara como verdadero:

Seguidamente se procede a calcular el coeficiente global de transferencia de calor (Ug)

qgue se da en el proceso:

donde: A, = Area exterior de la tuberia.
A = Area interior de la tuberia.
re = Radio exterior de la tuberia.
r,= Radio interior de la tuberia.
k = Conductividad térmica de acero inoxidable AISI 304.
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Sustituyendo se expresa que:

1 W
Ue = 0.0302 =84TT 5
0,0302-In| =
0.,0302 0,0282) 1
0,0282-5437 14.9 1185

A continuacion, es necesario conocer la temperatura media logaritmica (ATn,) en el

proceso de transferencia de calor. Esta temperatura se puede estimar mediante la siguiente

expresion:
T -T, )T, -T —60)- _
AT, - (T, = Te, )= (T, - Te.) _ (152,78 -60)- (152,78 -22) 11360
In|(T,, - T, J(T, -T. )] Ln[(152,78-60)/(152,78 -22)]
Donde: Thi=Temperatura inicial del fluido caliente.

The = Temperatura final del fluido caliente.
T¢1 = Temperatura inicial del fluido frio.

T2 = Temperatura final del fluido frio.

Una vez que se ha determinado la cantidad de calor necesario para el agua (Q), el
coeficiente global de transferencia de calor (Ug) y la temperatura media logaritmica (ATy,) que

gobernaran el sistema de calefaccion, es posible calcular el area total de transferencia de

calor necesaria (At). Para ello se dispone de la siguiente relacion:

A= 7386 4 767m?
AT, U, 11368477

m

Esta area sera la necesaria para lograr que el sistema de calentamiento cumpla con las

necesidades deseadas. Dicha area debera ser proporcionada por un determinado numero

trozos de tuberia de 2” y de 1 metro longitud, los cuales se uniran para formar el serpentin.
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El numero de trozos de tuberia (n), esta dado por el area total de transferencia de calor

(Ar) entre el area que aporta cada tubo (A;), como se muestra:

n:ﬁ: A __ 0,767 =4,04 trozos de tubos.
A, 2m-d-1 21-0,0302-1

Donde: | = Longitud del trozo de tuberia.

di= Diametro interno de la tuberia.

Asi se construira el serpentin con cuatro trozos de tuberia de acero inoxidable AISI 304.
Este serpentin debera ser instalado con un 1% de desnivel en la direccion de desague, con
el fin de evitar que el condensado se acumule en la tuberia y pueda ser drenado por la

trampa.

= Calculo de los parametros funcionales para condiciones nominales de trabajo
Cuando en los depdsitos de lavado ya se ha alcanzado la temperatura nominal (60°C), la

maquina puede comenzar el proceso de lavado. En este estado de trabajo el consumo de

vapor no va a ser igual, pues, va a existir una recirculacion del agua de lavado.

El agua retornara al depdsito de almacenamiento con un valor de temperatura dificil de

estimar, sin embargo, este dato no va a ser igual al valor inicial de 60 °C que tenia.

El agua sufrira varias pérdidas de calor durante el proceso de lavado. Estas se pueden

enumerar como sigue:

a. Pérdidas térmicas por radiacion hacia el aire a través de las paredes y el piso del

recipiente que almacena el agua de lavado.

b. Pérdidas de calor por radiaciéon a través de las bombas, boquillas, tuberias y demas

aditamentos que componen el sistema de recirculacion del agua.
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c. Durante el lavado se producira el arrastre de agua en los moldes. Esto significa que
debera existir un mecanismo de reposicion de agua al depdsito, la cual ingresara a

temperatura ambiente, por ello habra que adicionar energia para calentarla.

d. Por ultimo, existiran pérdidas térmicas a través de la superficie del liquido, o sea,

transferencia de calor por radiacion del agua hacia el aire de los alrededores.

Primero se debe estimar la cantidad de agua de reposicidén (m;) por ingresar al sistema.
Esta tarea no resulta nada facil, por lo tanto, como criterio del disefiador se tomé la decision

asignarle al valor de agua de reposicion del 1% de la masa total de agua calentada (m).

Lo anterior se asign6é tomando en cuenta que los moldes tienen una superficie muy lisa
y que la banda tendra una velocidad moderada, por lo que no habra demasiado arrastre de

agua durante el recorrido de lavado.
La masa de agua que se repondra sera:

m =m-—— —418,8— =4,2kg
100 100

La energia necesaria (E;) para llevar esta agua desde los 22 °C hasta los 60 °C:

E,=m-C,-AT =4,2.4179:(60 - 22) =667 kJ

La masa de agua de reposicion fue estimada para una hora de funcionamiento de la

maquina lavadora, esto implica que el calor por necesitar sera:

Q=5r =287 g7k
t 1 h
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El calor que pierde el sistema por radiacion al aire ambiente es relativamente bajo, si
se toma en cuenta que todos los elementos del sistema seran fabricados en acero

inoxidable. Este material es muy pulido, por lo tanto, tiene una emisividad muy baja.
Para calcular la cantidad de calor que se esta perdiendo por las paredes y el piso de
los tanques de almacenamiento, se empleran valores tabulados de emisiones térmicas de

superficies planas.®

En este caso el diferencial de temperatura es AT=60-22 = 38 °C y la temperatura

exterior de la lamina en el tanque de almacenamiento se estimo6 en 55 °C.

En el anexo #13 se muestran los valores de emision térmica de superficies planas
verticales en aire calmo. Se interpola a los valores de temperatura mostrados arriba y se
tiene que:

v Las pérdidas de calor por las paredes verticales del tanque:

W
QPV = 326,7? .

Si se multiplica por el area de transferencia de calor vertical:
Qpyr =326,7-1,44=470,45W
v Las pérdidas de calor por el piso del tanque:

w
QPH = 326,7? .

? Sarco S.A. Velocidades de Condensacion, 1999.
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Si se multiplica por el area de transferencia de calor del piso y por el factor
recomendado de 0,65 para superficies que ceden el calor hacia abajo se tiene:

Qpy; =326,7-0,65-1,4 =297,30 W

Ahora se necesita saber cuanto calor se transfiere desde la superficie del agua hacia

el aire de los alrededores. Para ello se usa el nomograma que se presenta en el anexo #13.
Sabiendo que la temperatura superficial del agua es de mas o menos 60 °C se puede
extrapolar de la figura que la pérdida térmica del agua con el aire es mas o menos 17 800

W/m?.

Si se multiplica este valor por el area superficial de agua expuesta al aire (1,4 m?), se

consigue estimar la pérdida que sera igual a 24 920 W.

De este modo se realiza una sumatoria de pérdidas, la cual permita obtener la
cantidad de calor que se esta disipando en el recorrido del agua:

Q, =185,30+470,45+297,30 +24920 =25873 W

Como criterio del disefiador se optd por afiadir un 10% de margen correccién para el
sistema de calentamiento, esto con el fin de solventar posibles errores aleatorios en las

premisas asumidas o en los datos proporcionados por el fabricante.

Por lo tanto, el calor total que debera proporcionarse al sistema de calefaccién bajo

condiciones nominales sera de:

Q,; =25873-1,1=28460 W
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El consumo de vapor en este régimen de trabajo sera:

_ Qur _ 102456

mvn -
C 2105

= 48,67%g de vapor

lat

2.7.7.2 Seleccioén y descripcion de los accesorios que se deben instalar en el

sistema de transferencia de calor.

e Sistema de tuberias.

Para la eleccion de todas las tuberias se emplearon las tablas de seleccion mostradas en
el Anexo #11. Se aceptara en todo el sistema de tuberia una caida de presion maxima de
240 Pa/m.

La tuberia principal que se encontrara a 8 bar de presion y debe transportar 250 kg/h de
vapor, sera de 1 1/2” de didmetro y cédula 40. La tuberia que va desde la valvula reguladora
de presion hasta la bifurcacion de los ramales de los serpentines sera de 2” y cédula 40, esto
con el fin de evitar el aumento de velocidad que se daria debido a la disminucién de la
presién del vapor para un mismo flujo. La tuberia en ambos ramales que estara a 4 bar y
transportara 125 kg/h de vapor sera de 1 1/2” y cédula 40, segun se desprende del anexo

anteriormente citado.

Las demas tuberias quedaran sujetas a las conexiones de entrada y salida de los
accesorios. EI montaje del sistema de regulacién del vapor se muestra en la seccion de

planos.

e Valvula reguladora de presion.

La valvula reguladora de presion sera de accion directa. Este tipo de valvulas tiene un

rango de operacion de £ 10% y un ratio de regulacién de 10:1.
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Para este caso especifico, la regulacion sera 120 psi con 126,38 kg/h de vapor de

consumo maximo a 70 psi con 48,67 kg/h de vapor de consumo en operaciéon nominal.

El ratio de regulacion en este caso sera de 2,6, esto permite el uso de este tipo de

valvula. Se tomara como valor final de regulacién 70 psi.

Mediante el empleo de las hojas de seleccién otorgadas por fabricantes (verlas en el
anexo #27), se determina que: se necesitara una valvula de accion directa modelo GD-30 de
120 a 70 psi, con resorte color verde y conexion en la entrada de 1" marca Armstrong o

equivalente en cualquier otra marca.

e Valvulas reguladoras de temperatura.

El proceso de lavado no requerira un sistema de regulacion de temperatura muy
sofisticado o preciso. Por esta razén, se utilizara una valvula reguladora con sensor de bulbo

y capilar como la que se muestra en la figura #28.

Este dispositivo tiene una fluctuacién de £ 3 °C en la temperatura, la cual se considera
como aceptable para que gobierne el sistema de calefaccién de agua de lavado. La caida de
presion a través de ella sera de 10 psi, lo cual permite tener las 60 psi requeridas.

Por lo tanto, se utilizaran dos valvulas reguladoras de temperatura modelo OB-30, para
vapor, con una presiéon maxima de 70 psi, un rango de temperatura de 40 a 100 °C y un largo
del capilar de 5 m, marca Armstrong o similar para cualquier otro fabricante.

e Trampas para vapor.

Para hacer el drenado de todo el condensado se necesitara un total de tres trampas. La
primera drenara la pierna colectora del sistema y las otras dos eliminaran el condensado por

acumularse en los serpentines.
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Las caracteristicas de cada una de ellas se exponen en la tabla del anexo #14. La pierna
colectora se encuentra conectada a la tuberia principal. En este tramo no existe diferencial

de presion representativo, por ello se recomienda usar una trampa de balde invertido.

Para realizar la seleccién se utilizaran los datos del anexo #29. Se empleara una trampa
de balde invertido serie 800 con la capacidad de descargar 250 kg/h, diametro de la tuberia
de conexion de 3/4” y diametro del orificio de descarga de 7/64” de la marca Armstrong o

analoga en otra marca.

Las trampas de vapor que se instalen al final de los serpentines se recomienda que sean
del tipo flotador y termostatica. Para realizar la seleccion se utilizaran los datos del anexo

#30. En este tramo se tiene un diferencial de presion de 60 psi.

Para seleccionar estas trampas el fabricante sugiere usar un factor de seguridad de 3

cuando el vapor se encuentra por arriba de las 30 psi.

Por lo tanto, la carga de condensado final (Qcon) sera la carga en condiciones de trabajo

(Qrrab) por el factor de seguridad.

Qcon = Qo -FS=48,67-3=146,01 kg de condensado

Para realizar el montaje, se requeriran dos trampas serie A para 30 psi de presion
diferencial, diametro de la tuberia de conexién de 3/4” y diametro de la tuberia de descarga

de 1/4” de la marca Armstrong o similar en otra marca.
e Otros accesorios.

El montaje de la estacion de regulacion del vapor requerira de al menos cuatro
mandmetros, un filtro 100X100 (ver especificaciones en el anexo #31), para la linea de
principal de alimentacion del vapor y un “pop drain” para eliminar suciedades en la pierna

colectora.
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El montaje del sistema de alimentacion de vapor se muestra en la seccion de planos. En
este diagrama se ve como deberan colocarse cada uno de los accesorios anteriormente

seleccionados.

2.7.8 Calculo del sistema de transmision de potencia.

Como ya se dijo previamente, el tunel de lavado requerira de un sistema que permita
realizar el arrastre de los moldes a través de los anillos de lavado de los diferentes médulos
de la maquina. Para realizar esta labor se tomé la decisidbn de disenar un sistema de

transmision por medio de cadenas.

Este mecanismo transportara los moldes por medio del movimiento rotativo de dos
cadenas sobre las cuales se pondran los moldes boca abajo. De esta manera un sistema de
motorreductor y pifiones sera el encargado de proveer la potencia al dispositivo para que

ejecute el movimiento.

Este tipo de sistema tiene la ventaja de proporcionar el espacio suficiente para poder
hacer el lavado inferior de los moldes, ya que éstos viajaran soportados sobre los vértices de

Si mismos.

2.7.8.1 Seleccién del material de Ia cadena.

El montaje se hara con cadenas modulares de plastico de la compafiia Intralox. Como
material de fabricacion se seleccion6 el Acetal. Este termoplastico presenta varias ventajas
con respecto de otras materias primas utilizadas en la fabricacion de cadenas como:
resistencia a la corrosion, se pueden utilizar una transmisién directa, tienen una buena
resistencia mecanica, coeficientes de friccion bastante bajos, se pueden usar en un rango de
temperatura que varia entre -46 °C y 93 °C, presentan bajos niveles de ruido en
funcionamiento, poseen un precio menor, son resistentes a la abrasion y ademas estan

certificadas por FDA (Food and Drugs Administration).
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Este ultimo aspecto es muy importante dado que la planta de quesos esta buscando el
aval de este organismo para poder continuar con la exportacion de sus productos hacia los
Estados Unidos. Ademas se debe agregar que estas cadenas requieren de poco de

mantenimiento pues soélo se le realizan tareas muy sencillas a lo largo de la vida util.

2.7.8.2 Seleccion del tipo de cadena por utilizar.

Intralox ofrece varios tipos de cadenas. Estas varian en aspectos tales como el material
de construccioén, el paso, el ancho del moldeo, tipo de articulacion, método de traccion vy el
tipo de superficie de la cadena.

Después de analizar las opciones que se tienen, se selecciono la cadena tipo Mold to
Width Raised Rib de la serie 900, pues cumplid satisfactoriamente con las caracteristicas

deseadas. Las propiedades y caracteristicas de esta cadena se muestran en el anexo #15.

2.7.8.3 Seleccion y calculo de la cadena para transporte.

Antes de comenzar con el proceso de calculo, deben exponerse algunas premisas

importantes para iniciar:

El sistema de cadenas realizara un recorrido recto.

El material de construccidn de la cadena sera Acetal.

La longitud total del sistema transportador es 7,7 m.

El tipo de cadena sera Raised Rib de la serie 900 de la compania Intralox.

El paso de la cadena es 27,2 mm.

=P Q0 T O

El peso de cada molde es 3 kg, de acuerdo con las dimensiones ya expuestas el peso de
los moldes sobre la superficie exigira 30,56 kg/m?.

La temperatura maxima de operacién de la cadena seran 60 °C.

Q

h. La transmision de la cadena sera de accioén central.

i. Eltipo de servicio que tendra la maquina sera de arranques discontinuos sin carga.
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j- La cadena tendra que desplazarse sobre guias de desgaste de fabricadas con un
polimero llamado UHMW (Peso Molecular Ultra Alto por las siglas en inglés).

k. Elancho de la banda sera 27,2 mm.

I. La velocidad deseada en las cadenas es de 7 m/min. Esta velocidad se definié pensando
en que permitira que los moldes tengan un tiempo de exposicion adecuado por las
boquillas, ademas se evitara el desgaste de los engranes y articulaciones, asi como de la
superficie de la banda y se prevendran posibles efectos dinamicos que la operacién a
alta velocidad produciria como oscilaciones, “latigazos” o sobrecargas.

m. El sistema de transporte con cadenas funcionara en condiciones humedas, esto es,
durante cada arranque de la maquina se mojaran las cadenas, las guias de desgaste y la
estructura de rodaje de éstas.

n. Se utilizaran engranajes fabricados con Acetal, de 18 dientes, diametro de paso de 155
mm y ancho de cubo de 40 mm. Las caracteristicas de los engranajes en el anexo #16.

o. El sistema de transmision llevara ejes de acero inoxidable AlSI 303.

El primer paso consiste en determinar la tracciéon (BP) que tendra la banda. La
resistencia a la traccion de las cadenas se produce por la combinacion de las cargas
presentes y la resistencia debida a la friccion.

Las fuerzas de friccion se desarrollan de dos maneras: primero, los pesos de la cadena
y de los moldes transportados en el recorrido de ida, crean una resistencia conforme se

mueve el sistema.

Segundo, si los moldes se mantienen estacionarios mientras las cadenas siguen
desplazandose debajo de ellos, se crea una resistencia adicional entre la banda y el

producto.
La maquina ha sido pensada para que los moldes no se acumulen en las cadenas, sin

embargo se adicionara un factor de friccion que contemple un posible mal empleo del tunel

de lavado.
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Entonces la traccion de la banda sera:
BP=(M+2W)-F,, ‘L
donde, M = Carga del producto en kg/m2
W = Peso de la Cadena en kg/m2
L = Longitud de la cadena en m.

FW = Coeficiente de friccion entre la cadena y las guias de desgaste.

En este caso el valor de FW entre el Acetal y el UHMW, para una superficie lisa y

himeda tiene el valor de 0,10. Ver datos en el anexo #17

Asi se logra que:
BP =(30,56+2-0,289)-0,10-7,7 = 23,98 X9 4e ancho de la cadena
m

A continuacién se debe calcular la traccion ajustada de la cadena (ABP). Este nuevo
valor compensa la traccion de la cadena de acuerdo con las condiciones de servicio a las

cuales va a estar sometida, o sea, se aplica un factor de servicio al sistema (SF).

Del anexo #18 se obtiene que, para arranques sin carga o con carga aplicada en forma
gradual, se debe aplicar un factor de 1. Esto implica:

ABP =BP-SF =23,98.1=23,98 knge ancho de la cadena

Este valor de traccion que tendra la cadena debera de ser dividido entre dos, dado que

se tendran dos cadenas en el sistema de transporte.

95



Informe Final de la Prictica Profesional Bos@DLinoa.

«Slempre con algo mejor.
Por lo tanto, la traccion real en cada cadena (ABPgc) sera:
ABPy. = % = @ =11,99 knge ancho de la cadena

A continuacion se procede a calcular la resistencia permisible en cada cadena (ABS).
Las cadenas Intralox tienen valores de resistencia determinados a temperatura ambiente y a
baja velocidad en la cadena. Debido a que la resistencia de los plasticos generalmente
disminuye conforme aumenta la temperatura y el grado de desgaste es directamente
proporcional a la velocidad, pero inversamente proporcional a la longitud del transportador, la

resistencia nominal de la cadena (BS) debe ajustarse tomando en cuenta estos parametros.
Por ello la resistencia permitida en la cadena sera:
ABS=BS-T-S
donde, T = Es un factor de temperatura que toma en cuenta la temperatura de operacion
de la cadena.

S = Es un factor de resistencia, que introduce la influencia de la velocidad de la

cadena y la longitud de ésta.

La resistencia nominal de la cadena se encuentra en el anexo #19. Para una cadena de

la serie 900 estilo Riased Rib fabricada de Acetal se sugiere una resistencia de 1190 kg/m.

El factor de temperatura se obtiene de la tabla del anexo #20. Para una temperatura
de 60 °C y para cadenas de Acetal se recomienda que T = 0,95.

Para poder obtener el factor de resistencia debe hacerse uso del anexo #21. Para

entrar en la tabla, primero se necesita conocer la relacion entre la velocidad (V) y la longitud
del sistema de cadenas (L).
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El valor de esta relacion sera:

Vo 091
L 7,7 min

El valor obtenido de V/L es muy pequefio, por lo tanto se utilizara un valor de S = 1.

Sustituyendo la resistencia permitida en la cadena sera:

ABS =1190-0,95-1=1130,5 k_g de ancho de banda
m

La resistencia permitida por la cadena es mucho mayor que la resistencia calculada

necesaria para el sistema de transmision. Esto es:

ABS >> ABPRC

Implica que esta cadena si puede ser utilizada para realizar el arrastre de esta carga.

Una vez calculadas las necesidades de la cadena, procede con el calculo de la

resistencia de los ejes del sistema de transmision. Para ello deben analizarse dos

importantes funciones que éste tiene en el sistema:

Primero, se debe considerar la capacidad de absorber la fuerza de flexion producida por

la traccidn de la cadena, con una deflexién aceptable del eje.

Posteriormente se debe determinar la capacidad para transmitir el par que ejercera el

motor, sin que exista falla alguna.
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Primero se hace es una seleccion preliminar del tamafo del eje para el engranaje

elegido con anterioridad, el cual tiene un cubo de 40 mm.

En el anexo #22 se muestran los datos para los ejes disponibles. En este caso se

seleccionara un eje con cubo de 40 mm construido en acero inoxidable 303.

El eje se doblara o curvara bajo las cargas combinadas de la traccion ajustada de la

cadena (ABPrc) y su propio peso.

Estas fuerzas son coplanares y pueden combinarse en una carga total sobre el eje (W)

determinado por:

W =(ABP.. +Q)-B

donde, Q = Peso de eje. Este dato se encuentra en el anexo #23.

B = Representa el ancho de la cadena.

Sustituyendo se tiene que:

W =(11,99+12,55)-29X10° =0,71 kg

Posteriormente se debe calcular la deflexion del eje. Este factor es muy importante,
pues a medida que el eje motriz se flexiona o curva con las cargas pesadas, la distancia
longitudinal entre el eje motriz y el conducido es menor en la linea central de la cadena que

en los bordes.
La situacion anterior crea una distribucion desigual de la tension de la cadena, haciendo

que los bordes absorban la mayor cantidad y dientes de los engranes también reciban una

carga heterogénea.
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En este caso el eje estara apoyado por dos chumaceras, la deflexién (D) se determina

con:

_ 5 WL,)
185 E-I

donde, E = Modulo de elasticidad del acero inoxidable, ver anexo #23 un valor de
19700 kg/mm?.
| = Momento de inercia para el eje fabricado en acero inoxidable, ver anexo
#23 tiene un valor de 213 300 mm?*.
LS = Es el tramo del eje sin soporte que quedara entre las chumaceras, el cual

se estim6 en 400 mm.

Al sustituir se confirma que:

5  0,71-(400)’

= =0.00029 mm
185 19700-213300

Para sistemas transportadores unidireccionales comunes, se recomienda que la

deflexién maxima no exceda los 2,5 mm.™
El valor de deflexion es mucho menor, por lo tanto se utilizara el eje antes mencionado.
Ahora es necesario calcular el par sobre el eje conducido. Este debe ser lo
suficientemente fuerte para transmitir las fuerzas de rotacién que provocara el motor, al

vencer la resistencia necesaria para mover la cadena y el producto.

La accién torsional impone esfuerzos de cortante sobre el eje, éstos son mucho mas

criticos en la zona de los apoyos de las chumaceras.

% Intralox. Manual Técnico, 2004
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El par real (To) que transmitira el motor esta dado por:
T, =ABP.-B-P.D
donde, P.D = Diametro de paso del engranaje seleccionado. En este caso es 155 mm.
Sustituyendo el par real sera:
T, =11,99-29X10°-155=731.2kg-mm =7,17 N-m

Ahora es necesario conocer el diametro del eje de acuerdo con el par real que se tiene.
En el anexo #24 se pueden ver las curvas con el valor de par maximo recomendado para

diferentes diametros y materiales.

Se concluye que se podra usar un eje de acero inoxidable 303 de 1/2” diametro cuyo

par maximo es de 11500 kg-mm.

A continuacion se procede a calcular la potencia necesaria (P) del motor con:

_ABP-B-V _ 23,98-29X10° .7
6,12 6,12

P =0,795W =0.0011 Hp

2.7.8.4 Seleccion y calculo del conjunto de motorreductor.

Para realizar una correcta seleccion del motorreductor, se deben tomar en cuenta varios
parametros fundamentales. Es importante conocer la potencia de entrada (P+), la potencia de
salida (P2), el momento torsor o torque a la salida del reductor (M), la velocidad de entrada
al reductor (n4), la velocidad de salida del reductor (ny), la relaciéon de reduccién de velocidad

(i), el rendimiento del motorreductor (ngq) y el coeficiente de servicio del sistema (f.s).
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Para la seleccion del motorreductor se utilizara catalogo de productos de la marca
Bonfiglioli Riduttori.

Después de analizar las caracteristicas constructivas de cada uno de los modelos que
ofrece esta marca italiana, se llegd a la conclusién de seleccionar un motorreductor de la
serie VF y con la disposicion de componentes tipo N. Las caracteristicas del motorreductor

se muestran en el anexo #25.

La serie VF esta constituida por motorreductores cuya cinematica esta producida por un
conjunto de corona y tornillo sin fin. Este tipo de disposicion se muestra en el anexo #25.

Del proceso de célculo de la cadena de transporte se deduce que:
La potencia a la salida del reductor (P2): 0,795 W o 0,0011 Hp.

El torque a la salida de reductor (M2 = To): 7,17 N-m.

La velocidad de entrada al reductor (n1), o sea, la velocidad del motor: 1400 rpm.

Q o T 9

La velocidad de salida del reductor (n;), debera ser de aproximadamente 91 rpm. Esto
con el fin de conseguir una velocidad tangencial en las cadenas de al menos 7 m/min.

e. El factor de servicio recomendado para reductores de la serie VF es de 1, siempre y
cuando, el servicio que va a tener sea intermitente, con un numero de arranques por hora

igual o inferior a diez, carga uniforme y entre 2 a 8 horas de trabajo por dia.

La seleccion inicial del motorreductor sera el MVF 62/N. Los datos de funcionamiento

de este modelo se muestran en el anexo #27.

Con los datos aportados por el fabricante y los obtenidos por las necesidades del
sistema de transporte, se pueden realizar los calculos de algunas relaciones. La potencia de

entrada (P4) sera:

P, =2 =079 _4 981w -0.0013 Hp
N 0,81
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Como el factor de servicio es 1, no varia en nada el valor de la potencia de entrada que

debera tener el motor que mueva el sistema.

Se establece entonces que:

e El torque que entregara el motor sera 12,2 N-m. Este valor es mayor que el que el

requerido por el sistema que es de 7,17 N-m.

e La velocidad a la salida sera 93 rpm. Si se multiplica este valor por el radio del
engranaje, se tiene que la velocidad tangencial de la cadena sera de 7,21 m/min, que
cumple con el valor de velocidad requerido.

e La potencia que da el motorreductor es 2 Hp. Es valor mayor al que necesita el
sistema, por lo tanto cumple con las necesidades planteadas.

Se concluye, por lo tanto, que se va utilizar un motorreductor VF 62/N de Bonfiglioli

Riduttori o el equivalente en otra marca.

2.7.9 Especificaciones del sistema eléctrico.

El sistema eléctrico del tunel de lavado debera estar compuesto de dos partes: la de

control y la de potencia (ver seccion de planos).

Este sistema no amerita un alto grado de automatizacion debido a que el proceso de
arranque de la maquina, no requiere de una secuencia especifica y, ademas, no es

necesario el manejo de muchas variables en el proceso.
En la seccion de planos se muestran los diagramas finales de control y de potencia.

Como se puede notar son muy simples y corresponden a diagramas de uso general en la

conexion de motores.
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En el diagrama de control también se pueden apreciar los simbolos de controladores de
nivel que se empleran para realizar la reposicion de agua a los tanques de lavado. Estos
dispositivos gobernaran las electrovalvulas encargadas de controlar el flujo de agua hacia los
tanques. En el anexo #32 se pueden apreciar las conexiones del controlador e informacién

adicional de este dispositivo.

Para controlar la adicion de detergente a los tanques de lavado debera colocarse
adicionalmente un sistema de dosificacion de detergente. Este sistema debera ser capaz de
medir la concentracion del producto en el depdsito y adicionar la cantidad requerida de
acuerdo con la regulacion previa que se le haga a este equipo.

Podra instalarse un equipo como el VANGUARD 2026 de ECOLAB o el similar en

cualquier otra marca.

2.7.10 Estudio econémico del costo actual del lavado de los moldes.

Con la realizacion de este estudio econémico se pretende cumplir con dos objetivos: en
primer lugar conocer el costo en el cual se esta incurriendo con el método actual de lavado y
como segundo punto, se desea cuantificar la cantidad de agua y de otros insumos que se

estan gastando con el método de lavado manual.

La metodologia que se empleada para conocer los parametros necesarios para

cuantificar los costos fue muy simple:

El proceso consistié en observar y tomar los tiempos de apertura de las pistolas durante
el enjuague de los moldes, medir los caudales en cada una de ellas, ponderar la cantidad de
guantes, detergente y fibras sintéticas utilizadas en el lavado y medir el tiempo invertido al

realizar la operacion de restregado los moldes.

A continuacién en la tabla 2.12 se muestran algunas constantes que deben tenerse en

cuenta para realizar el calculo de costos.
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Tabla 2.12 Precio de algunas constantes involucradas en el calculo de costos de lavado.

Constante Costo
Costo promedio de la hora de un operador de Planta 5. ¢665,00
Costo del kilogramo de detergente HC-10. ¢1186,33
Costo de una caja con 100 guantes de latex. ¢1654,32
Costo de una fibra sintética. ¢421,33

Fuente: Departamento de produccion de Plante 5 .

Seguidamente se realizé la medicion del caudal en las diferentes pistolas que se utilizan
para pulverizar el agua de lavado en la planta. Esta medicion permite obtener un valor
promedio de la cantidad de agua que se utiliza en el lavado de los moldes. Los valores

obtenidos se muestran en la tabla 2.13.

Tabla 2.13 Caudal promedio en las pistolas de lavado.

Tiempo_ de llenado _de un Caudal
rec:plente(ge 20 litros (L/min)
Tiempo 1 61,60 19,48
Tiempo 2 60,31 19,89
Tiempo 3 64,56 18,58
Tiempo 4 72,38 16,57
Tiempo 5 66,93 17,92
Tiempo 6 62,90 19,07
Tiempo 7 61,93 19,37
Tiempo 8 59,69 20,10
Tiempo 9 61,41 19,54

Caudal promedio: 18,95

Fuente: Elaborado por el Sustentante.

En las paginas siguientes se muestran los datos recopilados durante el lavado de los

moldes para diferentes dias.
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Tabla 2.14 Datos recolectados el 25 de febrero del 2004.

Lavado de moldes sin tratamiento quimico
Hora inicial del lavado 08:25
Hora final del lavado 09:20
Cantidad de moldes 164
HC-10 utilizado (g) 800
Guantes de latex/dia 30
Fibras sintéticas/dia 7
Nuamero de empleados 7
Moldes/dia 770
Enjuague de moldes sin tratamiento quimico
Tiempo (s) 160,4
Numero de empleados 2
Cantidad de moldes 20
Lavado de tapas sin tratamiento quimico
Hora inicial: 08:05
Hora final: 09:09
Numero de empleados: 1
Cantidad de tapas: 250
Enjuague de tapas sin tratamiento quimico

Tiempo (s) 722,81
Nuamero de empleados 1
Cantidad de tapas 250

Fuente: Elaborado por el Sustentante.

Tabla 2.15 Datos recolectados el 27 de febrero del 2004.

Lavado de moldes sin tratamiento quimico
Hora inicial del lavado 08:35
Hora final del lavado 09:40
Cantidad de moldes 246
HC-10 utilizado (g) 1000
Guantes de latex/dia 30
Fibras sintéticas/dia 7
Numero de empleados 7
Moldes/dia 770
Enjuague de moldes sin tratamiento quimico
Tiempo (s) 482,81
Nuamero de empleados 3
Cantidad de moldes 30
Lavado de tapas sin tratamiento quimico
Hora inicial: 05:45
Hora final: 08:20
Numero de empleados: 1
Cantidad de tapas: 307
Enjuague de tapas sin tratamiento quimico
Tiempo (s) 207,35
Nuamero de empleados 1
Cantidad de tapas 57

Fuente: Elaborado por el Sustentante.
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Tabla 2.16 Datos recolectados el 29 de febrero del 2004.

Lavado de moldes sin tratamiento quimico
Hora inicial del lavado 09:05
Hora final del lavado 10:15
Cantidad de moldes 211
HC-10 utilizado (g) 800
Guantes de latex/dia 30
Fibras sintéticas/dia 7
Nuamero de empleados 6
Moldes/dia 770
Enjuague de moldes sin tratamiento quimico
Tiempo (s) 623,46
Numero de empleados 2
Cantidad de moldes 40
Lavado de tapas sin tratamiento quimico
Hora inicial: 07:15
Hora final: 07:48
Numero de empleados: 1
Cantidad de tapas: 97
Enjuague de tapas sin tratamiento quimico

Tiempo (s) 253,47
Nuamero de empleados 1
Cantidad de tapas 97

Fuente: Elaborado por el Sustentante.

Tabla 2.17 Datos recolectados el 17 de marzo del 2004.

Lavado de moldes sin tratamiento quimico
Hora inicial del lavado 08:29
Hora final del lavado 09:06
Cantidad de moldes 125
HC-10 utilizado (g) 800
Guantes de latex/dia 30
Fibras sintéticas/dia 7
Numero de empleados 6
Moldes/dia 770
Enjuague de moldes sin tratamiento quimico
Tiempo (s) 145,04
Nuamero de empleados 2
Cantidad de moldes 20
Lavado de tapas sin tratamiento quimico
Hora inicial: 07:32
Hora final: 08:25
Numero de empleados: 1
Cantidad de tapas: 238
Enjuague de tapas sin tratamiento quimico

Tiempo (s) 710,3
Numero de empleados 1
Cantidad de tapas 238

Fuente: Elaborado por el Sustentante.
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Con todos los datos aportados anteriormente, se pueden realizar algunos calculos que
reflejen el costo de los diferentes parametros por molde.

A continuacion se muestran tablas que resumen cada dia de observacion.

Tabla 2.18 Costo por molde de los diferentes parametros para el 25 de febrero del 2004.

Lavado de moldes sin tratamiento quimico

Tiempo de lavado medido (horas) 6,417
Tiempo mano de obra (horas) 0,039
Cantidad de HC-10 (gramos) 4,878
Cantidad de fibras sintéticas (unidades) 0,009
Cantidad de guantes de latex (unidades) 0,039
Costo mano de obra 26,019
Costo del HC-10 5,787
Costo de las fibras sintéticas 13,830
Costo guantes latex 10,645
Costo total de la operacion [7 36,281
Enjuague de moldes sin tratamiento quimico
Volumen de agua consumido (Litros) 5,180
Tiempo medido (minutos) 5,347
Lavado de tapas sin tratamiento quimico
Tiempo medido (minutos) 64,000
Tiempo mano de obra (minutos) 0,256
Costo mano de obra 02,837
Costo total de la operacion []2,837
Enjuague de tapas sin tratamiento quimico

Volumen de agua consumido (Litros) 0,934
Tiempo medido (minutos) 12,047
Tiempo mano de obra (minutos) 0,048
Costo mano de obra enjuague 10,534
Costo total de la operacion [70,534

Costo total de la operacion por molde [/ 39,652

Fuente: Elaborado por el Sustentante.
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Tabla 2.19 Costo por molde de los diferentes parametros para el 27 de febrero del 2004.

Lavado de moldes sin tratamiento quimico

Tiempo de lavado medido (horas) 7,583
Tiempo mano de obra (horas) 0,031
Cantidad de HC-10 (gramos) 4,065
Cantidad de fibras sintéticas (unidades) 0,009
Cantidad de guantes de latex (unidades) 0,039
Costo mano de obra 020,500
Costo del HC-10 14,822
Costo de las fibras sintéticas 03,830
Costo guantes latex J0,645
Costo total de la operacion (129,797
Enjuague de moldes sin tratamiento quimico
Volumen de agua consumido (Litros) 15,592
Tiempo medido (minutos) 24,141
Lavado de tapas sin tratamiento quimico
Tiempo medido (minutos) 155,000
Tiempo mano de obra (minutos) 0,505
Costo mano de obra 5,596
Costo total de la operacion (75,596
Enjuague de tapas sin tratamiento quimico
Volumen de agua consumido (Litros) 1,175
Tiempo medido (minutos) 3,456
Tiempo mano de obra (minutos) 0,036
Costo mano de obra enjuague 10,395
Costo total de la operacion (70,395

Costo total de Ia operacion por molde [/ 35,788

Fuente: Elaborado por el Sustentante.
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Tabla 2.20 Costo por molde de los diferentes parametros para el 29 de febrero del 2004.

Lavado de moldes sin tratamiento quimico

Tiempo de lavado medido (horas) 7,000
Tiempo mano de obra (horas) 0,033
Cantidad de HC-10 (gramos) 3,791
Cantidad de fibras sintéticas (unidades) 0,009
Cantidad de guantes de latex (unidades) 0,039
Costo mano de obra 022,062
Costo del HC-10 (14,498
Costo de las fibras sintéticas 03,830
Costo guantes latex J0,645
Costo total de la operacion [731,034

Enjuague de moldes sin tratamiento quimico

Volumen de agua consumido (Litros)

10,067

Tiempo medido (minutos)

20,782

Lavado de tapas sin tratamiento quimico

Tiempo medido (minutos) 33,000
Tiempo mano de obra (minutos) 0,340
Costo mano de obra 3,771
Costo total de la operacion [73,771

Enjuague de tapas sin tratamiento quimico

Volumen de agua consumido (Litros) 0,844
Tiempo medido (minutos) 4,225
Tiempo mano de obra (minutos) 0,044
Costo mano de obra enjuague (10,483
Costo total de la operacion 10,483

Costo total de la operacion por molde [] 35,288

Fuente: Elaborado por el Sustentante.
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Tabla 2.21 Costo por molde de los diferentes parametros para el dia 17 de marzo del 2004.

Lavado de moldes sin tratamiento quimico

Tiempo de lavado medido (horas) 3,700
Tiempo mano de obra (horas) 0,030
Cantidad de HC-10 (gramos) 6,400
Cantidad de fibras sintéticas (unidades) 0,009
Cantidad de guantes de latex (unidades) 0,039
Costo mano de obra 019,684
Costo del HC-10 7,593
Costo de las fibras sintéticas 13,830
Costo guantes latex J0,645
Costo total de la operacion [728,012
Enjuague de moldes sin tratamiento quimico
Volumen de agua consumido (Litros) 4,684
Tiempo medido (minutos) 4,835
Lavado de tapas sin tratamiento quimico
Tiempo medido (minutos) 153,000
Tiempo mano de obra (minutos) 10,223
Costo mano de obra 2,468
Costo total de la operacion [J 2,468
Enjuague de tapas sin tratamiento quimico
Volumen de agua consumido (Litros) 0,964
Tiempo medido (minutos) 11,838
Tiempo mano de obra (minutos) 0,050
Costo mano de obra enjuague 10,551
Costo total de la operacion [7 0,551

Costo total de Ia operacion por molde [/ 31,032

Fuente: Elaborado por el Sustentante.

Ahora se puede estimar un valor promedio de aspectos que resultarian interesantes de

analizar. Los resultados se muestran en la tabla 2.22.
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Tabla 2.22 Valores promedio de costos por molde para diferentes parametros.

Lavado y enjuague del conjunto de moldes y tapas sin tratamiento quimico
Costo de mano de obra 126,225
Cantidad de detergente (gramos) 4,784
Cantidad total de agua utilizada (litros) 9,860

Costo total del lavado por molde: [7 35,440

Fuente: Elaborado por el Sustentante.

Si se multiplican los valores promedio de costos por molde que se muestran en la
tabla 2.22, por el numero de moldes que se lavan diariamente (770 moldes), asi se obtendra
el costo de lavado por dia.

Tabla 2.23 Valores promedio de costos diarios del lavado.

Lavado y enjuague del conjunto de moldes y tapas sin tratamiento quimico

Costo de mano de obra [120193,250

Cantidad de detergente (gramos) 3683,680

Cantidad total de agua utilizada (litros) 7592,200
Costo total diario del lavado de moldes: [727288,880

Fuente: Elaborado por el Sustentante.

Ahora se podra cuantificar el costo anual del lavado, al multiplicar los costos diarios de
la tabla 2.23 por los dias del afo que se trabajan (300 aproximadamente).

Tabla 2.24 Valores promedio de costos anuales del lavado.

Lavado y enjuague del conjunto de moldes y tapas sin tratamiento quimico
Costo de mano de obra (16 057 975
Cantidad de detergente (gramos) 1105 104
Cantidad total de agua utilizada (litros) 2 277 660

Costo total anual del lavado de moldes: [78 186 664

Fuente: Elaborado por el Sustentante.
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2.8 Conclusiones.

a. Se logré6 demostrar que con la construccion del tunel de lavado, seria posible reducir la
cantidad de personas que se necesitan en las labores de limpieza de los moldes. Se
considera que a lo sumo serian necesarias tres o cuatro empleados para ejecutar la labor,

en contraposicidén con las seis o siete que se utilizan en este momento.

b. Se pudo determinar que la cantidad de agua de lavado por utilizar sera mucho menor si se
realiza la construccién del tunel de lavado, ya que solo se necesitara el agua inicial para
llenar los tanques de recirculacion, el agua de reposicion por el arrastre y el flujo de agua

en el ultimo mdédulo la cual no sera recirculada.

c. Se alcanz6 a sefialar que el uso de detergente para la limpieza de los moldes sera mucho
mas controlado si se realiza la construccion del tunel de lavado. El dosificador de
detergente soOlo inyectara la cantidad necesaria de acuerdo con la concentracion
requerida, evitando asi la dilapidacion de HC-10 que se da en este momento.

d. Se consiguié deducir que el acabado de limpieza superficial que dara el tunel de lavado a
los moldes sera mucho mejor que el método actual. Esto porque, se controlaran algunos
parametros tales como: caudal, presion, temperatura, tiempo de exposicion y cantidad de

detergente aplicado a cada uno de los moldes.

e. Se logré demostrar que con la construcciéon de la maquina se podra tener un sistema que
permita una correcta selecciéon de los desechos producidos en el lavado. Sera posible
depositar los efluentes en el lugar mas adecuado y sera viable separar toda la materia

sélida para situarla en otros depésitos.
f. Se pudo deducir que la cantidad de efluentes sera mucho menor. Este volumen de agua

de desecho va a estar supeditada al numero de veces que se realice el cambio del agua

de lavado en la maquina.
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g. Se logro ultimar que el precio de final de la maquina sera muy alto, pues, se utilizaran sélo
elementos fabricados con materiales de naturaleza sanitaria y aceptados por organismos

de normalizacion internacional que regulan a la industria alimenticia.

h. Se pudo proyectar que los estandares de limpieza que se obtendran con el lavado
automatico seran mas altos que los del método actual, debido a que la manipulacion de
los moldes por parte de personal de la planta sera mucho menor, con ello se consigue

minimizar los riesgos de contaminacion por una manipulacién inadecuada.
i. Se pudo verificar que el lavado de moldes se realizara de una manera mucho mas agil. Se

estima que se podran lavar hasta 1260 moldes por hora. Esto quiere decir que los 770

moldes que se lavan a diario, se lavaran en aproximadamente 40 minutos.
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2.9 Recomendaciones.

a. Es necesario realizar un estudio econémico mas profundo que permita confrontar los

beneficios del lavado semiautomatico con respecto del método actual de lavado. Ademas

es necesario cuantificar el tiempo de recuperaciéon de la inversion y la rentabilidad que

ésta tendria para la compainia.

b. Es imperativo, si se construye la maquina, realizar muestreos o pruebas a la calidad del

agua de lavado para diversas cantidades de moldes lavados, con el fin de determinar el

punto exacto donde se debe realizar el cambio del agua.

c. En el caso de que se construya el tunel de lavado, es conveniente que se acatar todas

las premisas de disefio que se expusieron anteriormente y elaborar manual para el

usuario que se ajuste a las marcas y caracteristicas de los accesorio utilizados en el

ensamble de la maquina.

d. En caso de que se construya el tunel, es necesario que se le elabore un Manual de

Mantenimiento Preventivo. Este debe poner especial atencién al sistema de regulacion

de vapor, al mantenimiento de las boquillas, a las bombas, al desgaste de las cadenas,

de los pifiones y de las guias, a los tres motores de la maquina y al motorreductor de

velocidad del mecanismo de transporte.

e. Desde el punto de vista del derroche de agua y los insumos utilizados en el lavado actual

de los moldes, se recomienda tomar acciones inmediatas para tratar minimizar el

consumo en estos dos factores, a fin de cumplir con las normas y principios de caracter

ambiental por los cuales se rige la Cooperativa.
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Capitulo III.

Elaboracion de un Manual de Mantenimiento

Preventivo para la descremadora 518
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3.1 Introduccion.

Desde los inicios de la historia, la humanidad ha tratado de edificar obras y mecanismos
que perduren a través de milenios sin que requieran de mucha intervencién para los
descendientes. Asi por ejemplo, las piramides de Egipto, construidas con gigantescos
bloques de granito, han soportado el desgaste provocado por los fuertes vientos del Sahara
durante miles de anos. Los sacerdotes de muchas religiones antiguas consideraban el oro
como metal sagrado, ya que es inerte a la oxidacion y permite elaborar objetos que duran
muchos afos sin un cuidado apreciable. En América Central se encuentran ejemplos de
edificios construidos para perdurar, como Tikal en Guatemala y las esferas monoliticas del

sur de Costa Rica.

Puesto que no todas las obras son moles de piedra y objetos labrados de oro, el hombre
tuvo que aprender a mantener en funcionamiento algunos artefactos o estructuras que
forzosamente debia usar para subsistir. Casos tipicos son los techos de las edificaciones y
los acueductos que utilizaban los romanos para suplir de agua a las ciudades. En este caso,
por ejemplo, el hombre aprendié a cubrir con lodo los huecos en el techo y a limpiar los

acueductos para mantenerlos limpios de arena.

Conforme pasaron los siglos y la civilizacion hizo uso de las leyes fundamentales de la
fisica para la construccién de maquinas, se requirié la actividad de mantenimiento. Algunos
autores creen, que los procesos de mantenimiento comenzaron a tecnificarse a partir de las
ideas del gran ingeniero e inventor Leonardo da Vinci. En la época actual, no se concibe

ninguna actividad humana donde no sea necesaria la accion de mantenimiento.

En este mundo globalizado y tendiente al libre comercio, las empresas son conducidas a
adoptar normas internacionales muy exigentes y a ser cada vez mas competitivas para poder
subsistir. Para prevalecer en el mercado todas las industrias deben emprender acciones
hacia una disminucion de costos de produccion, al igual que los tiempos de paro, sin
disminuir la calidad. Para ello, es necesario la implantacion de Programas de Mantenimiento
Preventivo y la aplicacion de otras filosofias que vengan a fortalecer la cultura de

mantenimiento con que cuenta la empresa.
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3.2 Justificacion.

La produccién de leche en polvo por parte de la Cooperativa de Productores de leche
Dos Pinos R.L., se realiza en Planta 7, ubicada en Ciudad Quesada, San Carlos. La leche
que aqui se seca debe cumplir con altos estandares de calidad, con el fin de que el producto

pueda ser competitivo y se consolide dentro del mercado nacional e internacional.

Actualmente la Cooperativa Dos Pinos R.L en San Carlos cuenta con una Unidad de
Mantenimiento Preventivo. Esta recibe los lineamientos por seguir desde la gerencia ubicada

en la planta del Coyol de Alajuela.

En este momento en todo el plantel se cuenta con alrededor de un 20% de los Equipos
Utilitarios y Maquinaria Productiva, asi como la Instrumentacion Metroldgica, ya incorporados

en un Programa Mantenimiento Preventivo.

Una de la funciones de la Unidad de Mantenimiento consiste en ir agregando cada vez
mas maquinas al Programa de Mantenimiento Preventivo, por esa razon se tomé la decision
de realizar un Manual de Mantenimiento Preventivo a la descremadora 518, ubicada en

planta de secado.

Ademas, es primordial hacer notar que esta maquina es imprescindible para el proceso
secado de la leche, por ello es muy importante que siempre esté en buenas condiciones.
Aunado a esto, la descremadora es un equipo especializado, cuyo costo es muy elevado, por
lo cual justifica tener un procedimiento donde se minimicen los gastos por reparacion o
cambios innecesarios de repuestos, se evite el deterioro del equipo y se le saque el mayor
provecho a éste, aumentandole la vida util. Esto dado que el Manual de Mantenimiento
Preventivo permite llevar un control y un ordenamiento de actividades programadas,
mediante las cuales se pueda tomar medidas y acciones anticipadas a los fallos o posibles

paros del equipo.
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3.3 Objetivos.

3.3.1 Objetivo general.

a. Realizar un Manual de Mantenimiento Preventivo para la descremadora 518, ubicada

en la planta de secado de leche, de la Cooperativa de Productores de Leche R.L.

3.3.2 Objetivos especificos.

a. Recoger los datos que sean necesarios para completar una ficha técnica para la

descremadora 518.

b. Redactar el numero de tareas necesarias para realizar el debido servicio de

mantenimiento preventivo a la descremadora 518.
c. Alimentar la base de datos del Sistema de Mantenimiento Preventivo, con toda la
informacién recopilada para elaborar el Manual de Mantenimiento Preventivo, de tal

forma que permita la generacién las érdenes de trabajo a la descremadora 518.

d. Confeccionar un flujpgrama columnar que muestre el proceso que debe seguir la orden

de trabajo dentro de la empresa.

e. Determinar el costo anual de repuestos que generaria la introduccién de la

descremadora al Programa de Mantenimiento Preventivo.
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3.4 Marco teérico.

3.4.1 El mantenimiento.

Una definicion de mantenimiento muy generalizada podria ser: “El mantenimiento es el
conjunto de acciones que conserva en constante y perfecto estado todas las partes de un
sistema operacional’. Esta es una concepcién de mantenimiento muy general, ya que no

separa el mantenimiento en los diferentes tipos, sino que se refiere al objetivo primordial.

Otra definicion pero, en un sentido mas amplio dice que: “Se entiende por
mantenimiento, la funcion empresarial a la que se le encomienda el control constante de las
instalaciones, asi como el conjunto de trabajos de reparacidn y revision, que son necesarios
para garantizar el funcionamiento regular y el buen estado de conservacién de las

instalaciones productivas, servicios e instrumentos de los establecimientos.”

3.4.2 EIl Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo es un sistema ordenado formado por operaciones, que

permiten trabajar a una industria y al equipo, con el maximo de eficiencia, al minimo costo.

A diferencia del mantenimiento correctivo, que repara los dafios una vez que éstos han
ocurrido, el mantenimiento preventivo bien aplicado conserva la planta trabajando en las

mejores condiciones de operacion, evitando paros forzados por reparacion de equipo.

Entre otros, se pueden citar los siguientes beneficios del mantenimiento preventivo:

a. Minimiza el tiempo perdido por paros imprevistos.

b. Minimiza costos por tiempo extra en mano de obra en reparaciones de dafos
imprevistos.

c. Reduce el numero de reparaciones.

d. Reduce el costo por reparaciones, ya que elimina los imprevistos.
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e. Disminuye la cantidad de articulos rechazados, ya que son producto de una mejor
condicion general del equipo.
Aumenta la vida util del equipo.

Reduce la necesidad de equipo en operacién, con ello se reduce la inversion de capital.

> Q o

. Minimiza los costos de mantenimiento, mano de obra y materiales.

Da seguimiento a los costos de cada equipo y permite identificar el uso inadecuado, el
abuso del operador y la obsolescencia.

j- Mejora el control de la existencia (“stock”) de repuestos, lo cual conduce a tener

inventario minimo.

k. Mejora la eficiencia global de la planta.

I. Hace que la maquinaria de la empresa opere con mayores condiciones de seguridad, lo
cual disminuye los riesgos, baja los costos de seguros por accidentes y mejora la salud
ocupacional.

m. Disminuye el costo unitario de producto.

En sintesis, el sistema de mantenimiento preventivo es de importancia en la economia
industrial de la empresa y del pais, ya que se tiende a elevar la productividad por colon
invertido, disminuye los costos de mantenimiento y mejora las condiciones laborales del

personal de operacion.
3.4.3 Implantaciéon del Mantenimiento Preventivo.

Como lo establece claramente la definicion, el mantenimiento preventivo es un tipo de
mantenimiento que necesita para el funcionamiento una adecuada organizacion, pues se
involucran acciones antes y después de efectuar una inspeccion o tarea.

Acciones antes, por cuanto se tiene que programar los trabajos analizando todos los

aspectos, como coordinacién con produccién, con el propio personal de mantenimiento y el

Departamento de Programacion.
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Acciones después, al tener que analizar toda la informacion que resulta una vez efectuada
las inspecciones, anotando en el historial de la maquina los trabajos mas importantes,

ademas de estar estudiando dicho historial para ajustar frecuencias y mejorar el programa.

Es sabido que la implantacion del mantenimiento preventivo varia de acuerdo con el tipo
de empresa, especialmente los aspectos referidos a la disponibilidad que pueda tener el
Departamento de Mantenimiento para realizar las inspecciones con las maquinas paradas,
principalmente en empresas dedicadas a la industria alimenticia, ya que trabajan todos los

dias de la semana y durante varias horas al dia.

Lo anterior hace que existan Programas de Mantenimiento Preventivo mas especializados
que otros. Ademas, es importante tener presente al hablar de mantenimiento preventivo, que
a pesar de existir un procedimiento para la implantacion y objetivos generales, no es una

estructura rigida, sino flexible.

De modo que con los recursos disponibles aun siendo minimos, es factible desarrollar un

programa de mantenimiento preventivo.

Cuando se habla de recursos minimos con que cuenta la empresa, se debe entender que
el Departamento de Mantenimiento dispone de recursos tales como materiales, repuestos,

posibilidad de contratar personal, etcétera.

En este caso el “criterio preventivo” toma mayor importancia, pues existe la necesidad de
sustituir sélo las piezas realmente dafiadas. El mantenimiento preventivo no esta limitado a
decir: “las siguientes piezas se deben cambiar”’, sino que la inspeccion se orienta hacia la

revision, especificando cambio o reparacion, segun el estado encontrado.
Un Programa de Mantenimiento Preventivo, especialmente en la primera parte, requiere

de un seguimiento detallado, la persona que esta implantando el programa debe verificar la

realizacion de las inspecciones se esta efectuando segun lo planeado.
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Esta relacion directa con la realidad del programa, le permitira al encargado del
mantenimiento preventivo compenetrarse con él y realizar los ajustes que sean necesarios.
Dicho seguimiento “paso a paso” hara efectiva una mejora del programa de mantenimiento

preventivo paralelo al avance.

Otra razéon para dar este seguimiento es ir creando una mentalidad preventiva en las
personas que ejecutan las inspecciones. La mentalidad preventiva es un concepto que indica
que las inspecciones deben de realizarse a conciencia, en forma cuidadosa, de modo que
realmente se pueda detectar una deficiencia. El seguimiento también permite instruir a los
operarios que ejecutan las inspecciones en cuanto a la forma como deben suministrar la

retroalimentacién técnica sobre las inspecciones realizadas.

3.4.4 Manuales de Mantenimiento.

Un manual es el medio efectivo para la comunicacion de procedimientos adecuados vy el
mejor camino para llevar a término una tarea. Es una herramienta basica en el
adiestramiento técnico del personal y en conocimiento de los equipos con los cuales se

trabaja. Existen varios tipos de manuales de utilizacién general, a saber:

e Manual de Instrucciones.

e Manual de Procedimientos.
e Manual de Orden Interior.
e Manuales Técnicos.

e Manual de Organizacién.

3.4.5 En qué consiste un manual de mantenimiento.
Consiste en describir las normas, organizacion y procedimientos que se emplean en una
empresa para efectuar la funcion de mantenimiento. Puede incluir también normas de

utilizacién y reparacion de equipos, herramientas e infraestructura.
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Asi mismo, delimita los conocimientos de gestion de mantenimiento de la organizacién y la
importancia en el logro de los objetivos. El manual puede también proporcionar una base
estandar para el adiestramiento y ensefanza del nuevo personal o para el readiestramiento

del personal existente.

3.4.6 Ventajas del Manual de Mantenimiento

v" Directas:

a. Evita la duplicacion de esfuerzos.
b. Eliminacion de la interferencia de responsabilidades.
c. Se evita el papeleo inconveniente.

d. Se establece un mecanismo de control administrativo.

v" Indirectas:

a. Incrementa la calidad del mantenimiento.
b. Facilita una base para la operacion y evaluacién del mantenimiento.
c. Proporciona una base para un mejor rendimiento del personal del

Departamento de Mantenimiento.

3.4.7 Desventajas del Manual de Mantenimiento.

1. Debido a los procedimientos guiados, disminuye la iniciativa del personal.

2. Para que los manuales sean eficaces son necesarias una revision y actualizacion ellos.
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3.4.8 Mantenimiento prevenido en Dos Pinos San Carlos.

Actualmente en la Cooperativa de Productores de Leche R.L en San Carlos, existe una
Unidad de Mantenimiento Preventivo, ésta se encarga de organizar, estructurar, planear,
registrar y administrar las actividades necesarias para la ejecucion de tareas periodicas a la

maquinaria y equipos utilitarios de la Cooperativa.

La Unidad esta constituida por un grupo interdisciplinario responsable de establecer
objetivos y coordinar procedimientos iddneos para la ejecucion de los mantenimientos de los
equipos segun la criticidad de éstos y la importancia en los procesos productivos, velando

porque todo el trabajo se realice por personal calificado y con las herramientas adecuadas.

La Unidad de Mantenimiento Preventivo cuenta con un avanzado software desarrollado
especificamente para el planeamiento, ejecucién y control de mantenimiento preventivo, que

ademas, es el eje principal de las distintas actividades dentro de esta Unidad.

3.5 Proceso para el desarrollo e implantacion del mantenimiento preventivo en La

Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos R.L

3.5.1 Planeamiento y programacion.

En la etapa inicial se evaluan los equipos por incluir en el Programa de Mantenimiento
Preventivo, determinando los componentes principales de éstos y las subpartes que lo
componen. Luego se establecen las tareas por realizar basadas en el criterio ingenieril,
recomendaciones de los fabricantes y la experiencia del personal que tiene a cargo los

equipos.
Se cuenta con talleres eléctricos y mecanicos en cada una de las areas de la planta y

éstos, a la vez, con un encargado o responsable calificado para prestar el servicio inmediato

y de calidad a cada dependencia.

124



Informe Final de la Prictica Profesional Bos@DLinoa.
«Slempre con algo mejor.

Una vez que se termina de elaborar el conjunto de actividades de mantenimiento para el
equipo en estudio y éste es avalado por el personal de la Unidad de Mantenimiento
Preventivo, el manual es ingresado al software de la Unidad de Mantenimiento Preventivo
conocido como Sistema de Mantenimiento Preventivo. En él se programan las frecuencias de

las tareas, repuestos y herramientas necesarios para realizar los servicios de mantenimiento.

3.5.2 Control de inventarios y solicitud de compra de repuestos industriales.

Una vez programadas y establecidas las tareas por hacer, se determinan los repuestos
requeridos en cambio de partes. Para ello se realizan solicitudes de repuestos, las cuales
son tramitadas por la Gerencia de Compras, segun la cantidad requerida y la disponibilidad

de ellos en bodega.

Todo repuesto es ingresado al Sistema de Mantenimiento Preventivo en donde se
programan los pedidos por realizar, se ingresan los diagramas de los planos donde se hace
referencia y ubicacién de cada repuesto, se establecen las familias y bodegas a los cuales
perteneceran los repuestos segun el fabricante de los equipos.

Se cuenta con una bodega de repuestos industriales con un amplio surtido de repuestos
originales que son utilizados en primera estancia para mantenimientos correctivos y
programados. Sin embargo, dependiendo de las existencias pueden ser utilizados para
mantenimiento preventivo, por ello se incurre en lo que se denomina como Salidas por

Mantenimiento Preventivo (SAP).

Al cierre de cada mes se registran y analizan los saldos de unidades de bodegas
industriales para determinar los movimientos generados en el mes. Se cuenta también con
un software para el control de inventarios conocidos como DECSA, el cual interactiua en

conjunto con el Sistema de Mantenimiento Preventivo.
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3.5.3 Control y ejecucion de ordenes de trabajo.

Los trabajos de servicio de reparacién e inspeccion de los equipos seran ejecutados
utilizando las Ordenes de Trabajo correspondientes, éstas son programadas y dirigidas a

cada encargado o responsable de los talleres en las distintas areas de la Planta.

Las 6rdenes de trabajo cuentan con una serie de informacion que detalla paso a paso el
procedimiento para realizar cada inspeccion tomando en cuenta factores como la seguridad
de las personas, las herramientas por utilizar, los tiempos de duracion de la tarea, los

repuestos requeridos en el cambio de partes y el tipo de trabajo por ejecutar.

Una vez que la Orden de Trabajo se ejecuta, es revisada por el encargado del taller y éste
la devuelve a la Unidad de Mantenimiento Preventivo, donde la informacion suministrada se
incorpora en el Sistema de Mantenimiento Preventivo para retroalimentar el historial de las

maquinas y costear el trabajo realizado.

Seguidamente, las Ordenes de Trabajo finalizadas y costeadas son ordenadas,

clasificadas y registradas en el archivo de Ordenes de Trabajo ejecutadas.

3.5.4 Control de herramientas.

Cada taller y el personal que en ellos labora, cuenta con las herramientas necesarias y
adecuadas que les permiten realizar el trabajo diario de la manera mas agil, segura y exacta.
Con esto se garantiza que los equipos no sufran dafios adicionales por utilizacion de una
herramienta no disefiada para hacer un trabajo en especifico.

A menudo se realiza un control exhaustivo de la herramienta con que se cuenta, donde el

personal se compromete a mantenerla en 6ptimas condiciones y utilizarla para lo cual fue

disefiada respondiendo por dafos o pérdida en que pueda incurrir al manipularla.
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3.6 Procedimiento utilizado para realizar las tareas o inspecciones.

Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos R.L

Unidad de Mantenimiento Preventivo
Oltima revision: 12/02/2004

Staff

Jefe de taller

Técnico

Generar las
ordenes de trabajo

v

Imprimir las
ordenes de trabajo

v

Orden de trabajo

)

Orden de trabajo

Orden de trabajo

Orden de trabajo

Asignar los técnicos

para cada tarea

Realizar las tareas
asignadas

!
©

Revisa y firma la
orden de trabajo

Ingresar los datos
recopilados al sistema

J
O

v

Llenar los espacios
para el historial

v

Llenar espacios con
datos personales

!

Fuente: Elaborado por el Sustentante.
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3.7 Manual de Mantenimiento Preventivo.

3.7.1 Seleccioén de la maquina.

La maquina seleccionada para realizar el Manual de Mantenimiento Preventivo fue

asignada por la Unidad de Mantenimiento Preventivo de la Cooperativa Dos Pinos R.L.

El criterio de seleccion de las maquinas que se van a integrar al plan de mantenimiento

preventivo, se basa en la criticidad que éstas tienen en el proceso productivo.

En este caso se asigné la descremadora 518 de Alfa Laval (ver anexo #3). Este equipo es
vital para el proceso de secado de la leche (maquina cuello de botella), ya que aqui se hace
la separacion de la crema de la leche, para que posteriormente se pueda dar el contenido
graso que requiere ésta para ser secada, convertida en leche en polvo lista para empacar y

comercializar.

3.7.2 Estudio técnico de la maquina.

Esta etapa es una de las mas importantes del proceso de elaboracién de un Manual de
Mantenimiento Preventivo. En primer lugar, se realizé un estudio de todo el Manual de
instruccion, operacién y repuestos de la descremadora 518 de Alfa Laval, con el fin de
conocer cada una de las partes que componen el mecanismo de la descremadora y la

funcion de cada una de ellas dentro de éste.

En esta etapa también fue trascendental realizar entrevistas a la gente que se halla en
contacto con la descremadora. Para eso se consultd a los ingenieros a cargo en la planta de
secado, los mecanicos, los electricistas y los operadores de la maquina, todos ellos son una
fuente muy valiosa de informaciéon y permitieron identificar los fallos mas comunes y los

servicios de reparacion o cambio que frecuentemente se realizan a la descremadora.
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Posterior a esta etapa, ya se tiene una nocion clara de la ubicacion de la maquina dentro
del proceso de secado de la leche, se conoce cual es el funcionamiento de la descremadora,
se esta al tanto de las principales partes que componen el sistema de separacion de la leche
y se conocen los principales requerimientos de mantenimiento que la descremadora

necesita.
3.7.3 Ficha técnica de la descremadora 518.

La Unidad de Mantenimiento Preventivo se ha encargado de la confeccion de fichas
técnicas para cada una de las maquinas que se encuentran dentro del plantel. Este proceso
de confeccién de fichas no ha sido terminado, por eso algunas maquinas aun no tienen
fichas o estan incompletas. En el caso de la descremadora 518 se tuvo que completar la
ficha técnica y para cumplir con esta tarea se hizo una inspeccion de la maquina, con el fin
de recolectar los datos que aun hacian falta. La presentacién final de la ficha técnica se

presenta en el anexo #4.
3.7.4 Codificacion de las maquinas.
La planta cuenta con un sistema de codificacion que se divide de la siguiente manera:

3.7.4.1 Cdodigo para repuestos en los catalogos de maquinas.

AX-XXX-XXX

L e Numerode explosién
Numero de pagina
Numero de catalogo

Figura 3.1 Codificacion de los repuestos en el catdlogo de maquinas.

Fuente: Elaborado por el Sustentante.

Nota: el numero de explosion corresponde al numero que posee el repuesto en el plano del

catalogo.

129



Informe Final de la Prictica Profesional Bos@DLinoa.
«Slempre con algo mejor.

Ejemplo de la codificacién para un repuesto:

R4-021-004

L= NUmero de explosion
Numero de pagina
Numero de catalogo

Figura 3.2 Ejemplo de la codificacion de los repuestos en el catalogo de maquinas.

Fuente: Elaborado por el Sustentante.

R4: Catalogo correspondiente a la descremadora 518 Alfa Laval de planta de secado.

021: Pagina 021 del catalogo R4 que corresponde al despiece del rotor de la descremadora.

004: Numero de explosidon que corresponde al distribuidor del rotor de la descremadora.

3.7.4.2 Cddigo para las unidades de mantenimiento.

L e Numerode parte
Cddigo de maquina
Numero de area
Numero de planta

Figura 3.3 Codificacién para las unidades de mantenimiento.

o
>
o
<
>
>
>
X
>
[
[
<
<

Fuente: Elaborado por el Sustentante.

Ejemplo de la codificacién para una unidad de mantenimiento:

L e Numero de parte
Codigo de maquina
Numero de area
Numero de planta

Figura 3.4 Ejemplo de codificacion para las unidades de mantenimiento.

Fuente: Elaborado por el Sustentante.

P7: Indica que la maquina se encuentra en Planta 7 o Planta de secado de leche.
02: Muestra que la maquina esta en el area de estandarizacion.
DESO01: Revela que la maquina se trata de la descremadora 518 con el consecutivo 01.

TRAN: Indica que la parte es el sistema de transmisién de potencia.
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3.7.4.3 Cddigo para las tareas del Programa de Mantenimiento Preventivo.

XXXXX-XXXX -XXX

\_» | L s Consecutivo de las tareas
Parte de la maguina

Consecutivo de la maguina
MNumero de maquina

Figura 3.5 Codificacion para las tareas del Programa de Mantenimiento Preventivo.

Fuente: Elaborado por el Sustentante.

Ejemplo de la codificacién de una tarea de Mantenimiento Preventivo:

L m= Consecutivo de las tareas
Parte de la maquina
Consecutivo de la maguina

Numero de maquina

Figura 3.6 Ejemplo de codificacion para las tareas del Programa de Mantenimiento Preventivo.

Fuente: Elaborado por el Sustentante.

DESO01: Revela que la maquina corresponde a la descremadora 518 con el consecutivo 01.
MOT1: Indica que la tarea debe realizarse en el motor de la descremadora 518.
001: Muestra que la tarea numero 001 se le debe realizar al motor.

3.7.5 Division de la maquina en partes y subpartes.

La division de la maquina en partes y subpartes fue disefiada siguiendo el flujo de

potencia del sistema.

Esta segmentacién consistio en dividir en pequefios subsistemas a todo el conjunto que

compone el sistema de separacion de leche o descremadora.

La subdivisién final de la maquina en partes y subpartes se muestra en la tabla 3.1.
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Tabla 3.1 Subdivision de la descremadora 518 en partes y subpartes

Parte Subparte
. L. . » Motor Eléctrico
Sistema de transmisién de potencia
» Sistema multiplicador de velocidad
. . » Conjunto del rotor
Sistema de separacion
» Valvula modulante de presiéon constante
. o » Panel de potencia
Sistema eléctrico
» Panel de control
. . » Valvulas
Sistema de descarga de sedimentos
» Sistema de regulacion del aire comprimido
Caja Auxiliar » Valvulas

Fuente: Elaborado por el Sustentante.
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3.7.6 Arbol de subdivision de partes y subpartes.

Descremadora
P702-DES01
I I I ) 1
istema de trans._mrsra Sistema de separacion i e Sistema dn_e descarga Caja Auxiliar (SCS)
de potencia B702-DES01-SEPA P702-DESC1-ELEC de sedimentos P702-DES0T-CAJA
P702-DESO1-TRAN : P702-DES01-DESC
& ™
- i -~
P;‘g;f;;gﬁfﬂ;?, Conjunto del rotor || Panel de potencia - Vilvulas
L y FP702-DES01-ROTO P702-DES01-PPOT P702-DES01-VALV
",
(siste ttiplicador |
| * ::V’:;c;";;;ﬂ o Valvula medulante panel d trol [ sistema de regulacion
P702-DESO1-MULT de presion constante. | Ly 7E0E 35 SOTTO presion aire comprimico
L i i J P702-DESCT-VMPC - -
o ) X PT02-DES01-RECA

Fuente: Elaborado por el Sustentante.
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3.7.7 Elaboracion del Manual de Mantenimiento Preventivo.

Para la elaboracion del Manual de Mantenimiento Preventivo, en primer lugar, se fabrican
a mano hojas con las inspecciones o tareas, esto es, sin el uso de un software especializado

en mantenimiento preventivo.

Es necesario hacer varios ensayos o pruebas hasta llegar a las hojas de inspecciéon con
las tareas definitivas. En cada una de estas pruebas se le va agregando y quitando

informacion hasta que se consigue tener la informacion justa.

Lo primero que se anotara en la hoja de tareas es el cédigo de la inspeccion, siguiendo el

formato de cddigo que previamente se ha especificado.

Posteriormente se debe anotar la frecuencia con la cual se debe realizar la tarea, ademas
se ha de asignar el tiempo de duracién que debe tener cada tarea, generalmente basada en
la experiencia de los mecanicos. También se adjunta la especialidad que debe tener el

encargado de realizar la tarea, segun sea mecanica o eléctrica.

Luego es necesario especificar la parte donde se efectuara la tarea, haciendo una
referencia al manual de la maquina del dispositivo al que se le ejecutara la tarea. Para hacer

esta referencia se utiliza un formato ya establecido que se muestra en la figura 3.7.

AX-XXX

‘ I—»Numero de pagina
Numero de catalogo

Figura 3.7 Codificacion utilizada para hacer una referencia al Manual de la maquina.

Fuente: Elaborado por el Sustentante.
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Ejemplo de referencia:

‘ |—>Numero de pagina
Numero de catalogo

Figura 3.7 Ejemplo de la codificacion utilizada para hacer una referencia al Manual de la maquina.

Fuente: Elaborado por el Sustentante.

A continuacion y como norma acogida por la Unidad de Mantenimiento Preventivo, se

procede a anotar en las hojas de tareas un lema de seguridad, el cual reza lo siguiente:

‘LA SEGURIDAD ES PRIMERO:

EL PERSONAL DEBE ESTAR DEBIDAMENTE CALIFICADO Y FAMILIARIZADO CON
LA OPERACION Y PELIGROS INVOLUCRADOS DE ESTE EQUIPO, RECUERDE TOMAR
LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD NECESARIAS A LA HORA DE REALIZAR ESTA TAREA.
EL NO SEGUIR ESTA PRECAUCION PUEDE DAR COMO RESULTADO DANO A LA
PERSONA O LA DESTRUCCION DEL EQUIPQ.”

Con la anotacidon de esta directriz, se pretende que el personal dedicado al
mantenimiento preventivo se preocupe por la seguridad propia y por la de las demas
personas que se encuentran alrededor.Después de esto se anota una orientacién al técnico
encargado de realizar la tarea, en donde se le indica cual debe ser el estado del sistema o
parte del sistema que se esta evaluando. Se dan orientaciones tales como: con el motor

funcionando, con el motor apagado, con el sistema sin energia, con la maquina detenida, etc.

Seguidamente se hace el listado de las tareas que estaran incluidas dentro de la orden de
trabajo. Se debe realizar un desglose de la inspeccién, anotar parametros recomendados (si
los tiene), dar una referencia al manual de la maquina y facilitar una orientacion, que
dependera del tipo de tarea a realizar, tales como reporte, informe, corregir si es necesario,

limpiar, resocar, cambiar, etcétera.

135



Informe Final de la Prictica Profesional Bos@DLinoa.
«Slempre con algo mejor.

Si la tarea amerita el cambio de algun repuesto se deben incluir todos los parametros que
permitan encontrar el repuesto de una manera agil. Se debe anotar el numero de parte,
descripcion, el catalogo, la bodega y la cantidad de articulos de este tipo que necesita el

dispositivo al que se le hara el cambio.

Posteriormente es necesario adjuntar otro eslogan, en este caso de caracter ambiental.

Este ya esta normado y dice:

‘EVITE DESPERDICIOS Y DERRAMES.

DISPONGA ADECUADAMENTE DE LOS DESECHOS OBTENIDOS EN LA REALIZACION
DE LA TAREA, LA DEPOSICION DE ESTOS DESECHOS DEBE SER ACORDE CON LAS
EXIGENCIAS Y LA POLITICA DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL.”

Posteriormente se adjunta una nueva orientacién al técnico a cargo de la tarea, la cual se

muestra a continuacion:
“CUALQUIER ANOMALIA QUE OBSERVE COMUNIQUESELA A SU SUPERVISOR PARA

QUE PROGRAME LOS CAMBIOS NECESARIOS, ASI COMO TAMBIEN EL
ABASTECIMIENTO DE REPUESTOS Y HERRAMIENTAS.”
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3.7.8 Tareas de mantenimiento preventivo para la descremadora 518.

CODIGO DE TAREA: DES01-MOT1-001
FRECUENCIA: 4 SEMANAS

TIEMPO: 30 MINUTOS
ESPECIALIDAD: ELECTRICA

AL MOTOR ELECTRICO DE LA DESCREMADORA 518 (R4-015-001) DE PLANTA 7, REVISAR:

LA SEGURIDAD ES PRIMERO:
EL PERSONAL DEBE ESTAR DEBIDAMENTE CALIFICADO Y FAMILIARIZADO CON LA
OPERACION Y PELIGROS INVOLUCRADOS DE ESTE EQUIPO, RECUERDE TOMAR LAS
MEDIDAS DE SEGURIDAD NECESARIAS A LA HORA DE REALIZAR ESTA TAREA. EL NO
SEGUIR ESTA PRECAUCION PUEDE DAR COMO RESULTADO DANO A LA PERSONA O LA
DESTRUCCION DEL EQUIPO.

CON EL MOTOR FUNCIONANDO.

- MIDA LA CORRIENTE DEL MOTOR CON UN AMPERIMETRO DE GANCHO EN LOS CABLES
UBICADOS EN EL PANEL DE POTENCIA. ANOTE LOS VALORES LEIDOS (EL VALOR NOMINAL
ES DE 80 A).

- COMPARE LAS LECTURAS OBTENIDAS DE CORRIENTE PARA CADA LINEA Y ASEGURESE
QUE SE ENCUENTREN BALANCEADAS. EN CASO DE QUE EXISTA DESBALANCE, BUSQUE LA
POSIBLE CAUSA DEL PROBLEMA. REPORTE.

- MEDIANTE EL EMPLEO DE UN VOLTIMETRO, OBTENGA LOS VALORES DE TENSION EN LOS
TERMINALES DE LAS LINEAS DE ALIMENTACION DEL MOTOR UBICADOS EN EL PANEL DE
POTENCIA, ANOTE EL VALOR OBTENIDO. (EL VALOR NOMINAL ES DE 240 VAC.)

- CON BASE EN SU EXPERIENCIA VERIFIQUE QUE NO EXISTAN RUIDOS O VIBRACIONES
FUERA DE LOS QUE SE PRODUCEN EN EL FUNCIONAMIENTO NORMAL DEL MOTOR.
BUSQUE OLORES PROVENIENTES DEL INTERIOR DEL MOTOR QUE PUEDAN DAR INDICIOS
DE POSIBLES PROBLEMAS DE SOBRECALENTAMIENTO.

- VERIFIQUE QUE LOS ANCLAJES DEL MOTOR SE ENCUENTREN BIEN SUJETADOS Y QUE NO
EXISTA SOLTURA MECANICA EN ALGUNA DE LAS PARTES DE LA ESTRUCTURA DE MOTOR.
SOCAR SI ES NECESARIO.

- EN LA PARTE EXTERNA DEL MOTOR CERCIORESE QUE ESTE SE ENCUENTRE LIBRE DE

POLVO, HUMEDAD O SALPICADURAS DE CUALQUIER OTRO TIPO DE RESIDUO CON EL QUE
ESTE PUEDA ENTRAR EN CONTACTO. CORREGIR SI ES NECESARIO.
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- EVITE DESPERDICIOS Y DERRAMES.

DISPONGA ADECUADAMENTE DE LOS DESECHOS OBTENIDOS EN LA REALIZACION DE LA
TAREA, LA DEPOSICION DE ESTOS DESECHOS DEBE SER ACORDE CON LAS EXIGENCIAS Y
LA POLITICA DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL.

CUALQUIER ANOMALIA QUE OBSERVE COMUNIQUESELA A SU SUPERVISOR PARA QUE

PROGRAME LOS CAMBIOS NECESARIOS, ASi COMO TAMBIEN EL ABASTECIMIENTO DE
REPUESTOS Y HERRAMIENTAS.
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CODIGO DE TAREA: DES01-MOT1-002
FRECUENCIA: 52 SEMANAS

TIEMPO: 240 MINUTOS
ESPECIALIDAD: ELECTRICA

AL MOTOR ELECTRICO DE LA DESCREMADORA (R4-015-001) DE PLANTA 7, CAMBIAR:
LA SEGURIDAD ES PRIMERO:

EL PERSONAL DEBE ESTAR DEBIDAMENTE CALIFICADO Y FAMILIARIZADO CON LA
OPERACION Y PELIGROS INVOLUCRADOS DE ESTE EQUIPO, RECUERDE TOMAR LAS
MEDIDAS DE SEGURIDAD NECESARIAS A LA HORA DE REALIZAR ESTA TAREA. EL NO
SEGUIR ESTA PRECAUCION PUEDE DAR COMO RESULTADO DANO A LA PERSONA O LA
DESTRUCCION DEL EQUIPO.

CON EL MOTOR APAGADO:

- EN LA PARTE INTERNA DEL MOTOR CERCIORESE QUE ESTE SE ENCUENTRE LIBRE DE
POLVO, HUMEDAD O CUALQUIER OTRO TIPO DE RESIDUO CON EL QUE PUEDA ENTRAR EN
CONTACTO. COMPROBAR QUE EL ESTADO INTERNO DEL MOTOR ES BUENO, EXAMINAR SI
EXISTE DESGASTE DE COMPONENTES, PANDEO DEL EJE, CORROSION, SUCIEDAD,
HUMEDAD, ETC. CORREGIR S| ES NECESARIO.

- EXAMINE EL ESTADO DE LAS CONEXIONES ELECTRICAS, VERIFIQUE QUE NO EXISTAN
CABLES SIN RECUBRIMIENTO O CON RECUBRIMIENTO DANADO. CAMBIAR SI ES
NECESARIO. VERIFIQUE QUE NO EXISTAN FALSOS CONTACTOS O MAL ESTADO DE LOS
TERMINALES DE ALIMENTACION. SOCAR O CORREGIR SI ES NECESARIO.

- VALORE EL ESTADO DE LOS DEVANADOS DEL MOTOR, HUELA EN EL INTERIOR PARA
DETECTAR OLORES PROVENIENTES DEL SOBRECALENTAMIENTO DEL AISLAMIENTO.

- DESCONECTE LAS LINEAS DE ALIMENTACION Y MIDA LA RESISTENCIA DE LOS
DEVANADOS DEL ESTATOR, LOS VALORES OBTENIDOS DEBEN SER IGUALES PARA LOS
TRES DEVANADOS. REPORTE.

- VERIFIQUE EL ESTADO DEL AISLAMIENTO ENTRE FASES Y ENTRE CADA FASE Y TIERRA.

COMPARE LOS VALORES OBTENIDOS CON EL MEGGER, CON LOS DATOS REGISTRADOS
ANTERIORMENTE, Si NOTA QUE LOS VALORES TIENDEN A DISMINUIR. REPORTE.

139



Informe Final de la Prictica Profesional Bos@DLinoa.

«Slempre con algo mejor.

- CAMBIE LOS RODAMIENTOS DEL MOTOR:

PARTE DESCRIPCION CATALOGO BODEGA CANTIDAD
6313-ZZC3 ROL S/N 138-79 1
6311-ZZC3 ROL S/N 138-S/N 1

- EVITE DESPERDICIOS Y DERRAMES.

DISPONGA ADECUADAMENTE DE LOS DESECHOS OBTENIDOS EN LA REALIZACION DE LA
TAREA, LA DEPOSICION DE ESTOS DESECHOS DEBE SER ACORDE CON LAS EXIGENCIAS Y
LA POLITICA DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL.

CUALQUIER ANOMALIA QUE OBSERVE COMUNIQUESELA A SU SUPERVISOR PARA QUE

PROGRAME LOS CAMBIOS NECESARIOS, ASi COMO TAMBIEN EL ABASTECIMIENTO DE
REPUESTOS Y HERRAMIENTAS.
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CODIGO DE TAREA: DES01-MOT1-003
FRECUENCIA: 13 SEMANAS

TIEMPO: 30 MINUTOS
ESPECIALIDAD: MECANICA

AL FRENO DEL MOTOR ELECTRICO DE LA DESCREMADORA 518 (R4-241) DE PLANTA 7,
REVISAR:

LA SEGURIDAD ES PRIMERO:
EL PERSONAL DEBE ESTAR DEBIDAMENTE CALIFICADO Y FAMILIARIZADO CON LA
OPERACION Y PELIGROS INVOLUCRADOS DE ESTE EQUIPO, RECUERDE TOMAR LAS
MEDIDAS DE SEGURIDAD NECESARIAS A LA HORA DE REALIZAR ESTA TAREA. EL NO
SEGUIR ESTA PRECAUCION PUEDE DAR COMO RESULTADO DANO A LA PERSONA O LA
DESTRUCCION DEL EQUIPO.

CON EL MOTOR APAGADO.

- EXAMINE EL ESTADO DE LA ZAPATA (R4-241-001) Y DE LA POLEA DEL FRENO DEL MOTOR,
VERIFIQUE QUE EL DESGASTE SEA UNIFORME EN TODA SU SUPERFICIE, QUE NO EXISTA
OXIDACION, POLVO, ETC. CAMBIE O LIMPIE SI ES NECESARIO.

- ASEGURESE QUE EL MUELLE O RESORTE (R4-241-003) QUE ACCIONA EL FRENO ESTE EN
BUENAS CONDICIONES. INFORME.

- CERCIORESE QUE LA CONEXION DE AIRE COMPRIMIDO NO TENGA FUGAS Y QUE EL
SISTEMA PISTON-CILINDRO NO PRESENTE GOLPES Y ESTE TOTALMENTE HERMETICO.
CORREGIR SI ES NECESARIO.

- VERIFIQUE QUE LAS REJILLAS DE SUCCION DE AIRE PARA ENFRIAMIENTO DEL MOTOR
ESTEN LIBRES DE AGENTES QUE IMPIDAN EL LIBRE FLUJO DE AIRE. LIMPIAR SI ES
NECESARIO.

- COMPRUEBE QUE EL CUERPO Y LAS ASPAS DEL ABANICO ESTEN EN BUEN ESTADO.
VERIFIQUE QUE ESTEN LIMPIOS, LIBRES DE POLVO, ETC. LIMPIAR S| ES NECESARIO.

- EVITE DESPERDICIOS Y DERRAMES.

DISPONGA ADECUADAMENTE DE LOS DESECHOS OBTENIDOS EN LA REALIZACION DE LA
TAREA, LA DEPOSICION DE ESTOS DESECHOS DEBE SER ACORDE CON LAS EXIGENCIAS Y
LA POLITICA DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL.

CUALQUIER ANOMALIA QUE OBSERVE COMUNIQUESELA A SU SUPERVISOR PARA QUE

PROGRAME LOS CAMBIOS NECESARIOS, ASi COMO TAMBIEN EL ABASTECIMIENTO DE
REPUESTOS Y HERRAMIENTAS.
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CODIGO DE TAREA: DES01-MULT-001
FRECUENCIA: 1 SEMANAS

TIEMPO: 10 MINUTOS
ESPECIALIDAD: MECANICA

AL SISTEMA DE MULTIPLICACION DE VELOCIDAD DE LA DESCREMADORA 518 (R4-214) DE
PLANTA 7, REVISAR:

LA SEGURIDAD ES PRIMERO:
EL PERSONAL DEBE ESTAR DEBIDAMENTE CALIFICADO Y FAMILIARIZADO CON LA
OPERACION Y PELIGROS INVOLUCRADOS DE ESTE EQUIPO, RECUERDE TOMAR LAS
MEDIDAS DE SEGURIDAD NECESARIAS A LA HORA DE REALIZAR ESTA TAREA. EL NO
SEGUIR ESTA PRECAUCION PUEDE DAR COMO RESULTADO DANO A LA PERSONA O LA
DESTRUCCION DEL EQUIPO.

CON EL EQUIPO FUERA DE SERVICIO.

- LIMPIE LA MIRILLA DEL NIVEL DE ACEITE (R4-214-00A) DE MANERA QUE PUEDA VERIFICAR
LA CANTIDAD DE ACEITE CON QUE CUENTA EL SISTEMA. COMPRUEBE QUE TIENE EL NIVEL
DE ACEITE REQUERIDO, EL CUAL DEBE ESTAR SITUADO POR ENCIMA DE LA MITAD DEL
VIDRIO DE NIVEL. RELLENE S| ES NECESARIO.

# DE PARTE DESCRIPCION CATALOGO ARTICULO CANTIDAD
542690 ACEITE PARA ENGRANES R4-422 11 REVISAR

- VERIFIQUE QUE LA PARTE EXTERNA DE LA CARCAZA SE ENCUENTRA LIMPIA. ASEGURESE
DE QUE NO EXISTEN DERRAMES O GOTEOS DE LUBRICANTE EN TODO EL CONJUNTO.
CORREGIR SI ES NECESARIO.

- EVITE DESPERDICIOS Y DERRAMES.

DISPONGA ADECUADAMENTE DE LOS DESECHOS OBTENIDOS EN LA REALIZACION DE LA
TAREA, LA DEPOSICION DE ESTOS DESECHOS DEBE SER ACORDE CON LAS EXIGENCIAS Y
LA POLITICA DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL.

CUALQUIER ANOMALIA QUE OBSERVE COMUNIQUESELA A SU SUPERVISOR PARA QUE

PROGRAME LOS CAMBIOS NECESARIOS, ASi COMO TAMBIEN EL ABASTECIMIENTO DE
REPUESTOS Y HERRAMIENTAS.
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CODIGO DE TAREA: DES01-MULT-002
FRECUENCIA: 13 SEMANAS

TIEMPO: 480 MINUTOS
ESPECIALIDAD: MECANICA

AL SISTEMA DE MULTIPLICACION DE VELOCIDAD DE LA DESCREMADORA 518 (R4-214) DE
PLANTA 7, CAMBIAR:

LA SEGURIDAD ES PRIMERO:
EL PERSONAL DEBE ESTAR DEBIDAMENTE CALIFICADO Y FAMILIARIZADO CON LA
OPERACION Y PELIGROS INVOLUCRADOS DE ESTE EQUIPO, RECUERDE TOMAR LAS
MEDIDAS DE SEGURIDAD NECESARIAS A LA HORA DE REALIZAR ESTA TAREA. EL NO
SEGUIR ESTA PRECAUCION PUEDE DAR COMO RESULTADO DANO A LA PERSONA O LA
DESTRUCCION DEL EQUIPO.

CON EL EQUIPO APAGADO:
- REALICE EL CAMBIO COMPLETO DEL KIT INTERMEDIO (R4-114).

- VERIFIQUE QUE LOS EJES DE TRANSMISION DE POTENCIA NO SE ENCUENTRAN
PANDEADOS, DESALINEADOS O CON PROBLEMAS DE DESGASTE EN LA SUPERFICIE.

- COMPRUEBE QUE LA SUPERFICIE DE LOS DIENTES DE LA RUEDA HELICOIDAL (R4-224-002)
Y EL TORNILLO SIN FIN (R4-224-001) TENGAN UN DESGASTE UNIFORME Y QUE NO EXISTAN
PICADURAS.

- EVITE DESPERDICIOS Y DERRAMES.

DISPONGA ADECUADAMENTE DE LOS DESECHOS OBTENIDOS EN LA REALIZACION DE LA
TAREA, LA DEPOSICION DE ESTOS DESECHOS DEBE SER ACORDE CON LAS EXIGENCIAS Y
LA POLITICA DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL.

CUALQUIER ANOMALIA QUE OBSERVE COMUNIQUESELA A SU SUPERVISOR PARA QUE

PROGRAME LOS CAMBIOS NECESARIOS, ASi COMO TAMBIEN EL ABASTECIMIENTO DE
REPUESTOS Y HERRAMIENTAS.
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CODIGO DE TAREA: DES01-MULT-003
FRECUENCIA: 52 SEMANAS

TIEMPO: 10 MINUTOS
ESPECIALIDAD: MECANICA

AL SISTEMA DE MULTIPLICACION DE VELOCIDAD DE LA DESCREMADORA 518 (R4-214) DE
PLANTA 7, REVISAR:

LA SEGURIDAD ES PRIMERO:
EL PERSONAL DEBE ESTAR DEBIDAMENTE CALIFICADO Y FAMILIARIZADO CON LA
OPERACION Y PELIGROS INVOLUCRADOS DE ESTE EQUIPO, RECUERDE TOMAR LAS
MEDIDAS DE SEGURIDAD NECESARIAS A LA HORA DE REALIZAR ESTA TAREA. EL NO
SEGUIR ESTA PRECAUCION PUEDE DAR COMO RESULTADO DANO A LA PERSONA O LA
DESTRUCCION DEL EQUIPO.

CON EL EQUIPO APAGADO:

- VERIFIQUE QUE EL SENSOR DE VELOCIDAD (R4-242) ESTE CORRECTAMENTE FIJADO, QUE
SUS CONEXIONES ELECTRICAS ESTEN BUEN ESTADO, QUE EL DISPOSITIVO DE SENSADO
ESTE LIMPIO Y EN BUEN POSICIONAMIENTO PARA LA TOMA DE DATOS. CORREGIR SI ES
NECESARIO.

- COMPRUEBE QUE EL CONTADOR DE REVOLUCIONES (R4-243) ESTE CORRECTAMENTE
FIJADO. CORREGIR SI ES NECESARIO.

- EVITE DESPERDICIOS Y DERRAMES.

DISPONGA ADECUADAMENTE DE LOS DESECHOS OBTENIDOS EN LA REALIZACION DE LA
TAREA, LA DEPOSICION DE ESTOS DESECHOS DEBE SER ACORDE CON LAS EXIGENCIAS Y
LA POLITICA DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL.

CUALQUIER ANOMALIA QUE OBSERVE COMUNIQUESELA A SU SUPERVISOR PARA QUE

PROGRAME LOS CAMBIOS NECESARIOS, ASi COMO TAMBIEN EL ABASTECIMIENTO DE
REPUESTOS Y HERRAMIENTAS.
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CODIGO DE TAREA: DES01-MULT-004
FRECUENCIA: 13 SEMANAS

TIEMPO: 480 MINUTOS
ESPECIALIDAD: MECANICA

AL SISTEMA DE MULTIPLICACION DE VELOCIDAD DE LA DESCREMADORA 518 (R4-214) DE
PLANTA 7, CAMBIAR:

LA SEGURIDAD ES PRIMERO:
EL PERSONAL DEBE ESTAR DEBIDAMENTE CALIFICADO Y FAMILIARIZADO CON LA
OPERACION Y PELIGROS INVOLUCRADOS DE ESTE EQUIPO, RECUERDE TOMAR LAS
MEDIDAS DE SEGURIDAD NECESARIAS A LA HORA DE REALIZAR ESTA TAREA. EL NO
SEGUIR ESTA PRECAUCION PUEDE DAR COMO RESULTADO DANO A LA PERSONA O LA
DESTRUCCION DEL EQUIPO.

CON EL EQUIPO APAGADO:
- REALICE EL CAMBIO DEL ACEITE DEL SISTEMA DE MULTIPLICACION.

# DE PARTE DESCRIPCION CATALOGO ARTICULO CANTIDAD
542690 ACEITE PARA ENGRANES R4-422 11 13 LITROS

- VERIFIQUE QUE EL SERPENTIN DE REFRIGERACION TENGA TODA LA SUPERFICIE DE
INTERCAMBIO DE CALOR BIEN LIMPIA, QUE NO PRESENTE OXIDACION, QUE NO EXISTAN
FUGAS. CORREGIR SI ES NECESARIO.

- VERIFIQUE QUE LAS CONEXIONES DE AGUA DEL SERPENTIN DE REFRIGERACION ESTEN
EN BUEN ESTADO, QUE EL FLUJO DE AGUA SEA EL ADECUADO. CORREGIR SI ES
NECESARIO.

- EVITE DESPERDICIOS Y DERRAMES.

DISPONGA ADECUADAMENTE DE LOS DESECHOS OBTENIDOS EN LA REALIZACION DE LA
TAREA, LA DEPOSICION DE ESTOS DESECHOS DEBE SER ACORDE CON LAS EXIGENCIAS Y
LA POLITICA DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL.

CUALQUIER ANOMALIA QUE OBSERVE COMUNIQUESELA A SU SUPERVISOR PARA QUE

PROGRAME LOS CAMBIOS NECESARIOS, ASi COMO TAMBIEN EL ABASTECIMIENTO DE
REPUESTOS Y HERRAMIENTAS.
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Informe Final de la Prictica Profesional Bos@DLinoa.
«Slempre con algo mejor.

CODIGO DE TAREA: DES01-MULT-005
FRECUENCIA: 13 SEMANAS

TIEMPO: 10 MINUTOS
ESPECIALIDAD: MECANICA

AL SISTEMA DE MULTIPLICACION DE VELOCIDAD DE LA DESCREMADORA 518 (R4-214) DE
PLANTA 7, REVISAR:

LA SEGURIDAD ES PRIMERO:
EL PERSONAL DEBE ESTAR DEBIDAMENTE CALIFICADO Y FAMILIARIZADO CON LA
OPERACION Y PELIGROS INVOLUCRADOS DE ESTE EQUIPO, RECUERDE TOMAR LAS
MEDIDAS DE SEGURIDAD NECESARIAS A LA HORA DE REALIZAR ESTA TAREA. EL NO
SEGUIR ESTA PRECAUCION PUEDE DAR COMO RESULTADO DANO A LA PERSONA O LA
DESTRUCCION DEL EQUIPO.

CON EL MOTOR APAGADO:

- EN LA UNIDAD DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO, SOLICITE UN FRASCO PARA QUE
PROCEDA A TOMAR UNA MUESTRA DE ACEITE DEL CARTER DEL SISTEMA DEL
TRANSMISION PARA REALIZARLE UN ANALISIS. VERIFIQUE QUE LOS DATOS DE LA
MAQUINA CORRESPONDAN A LOS ANOTADOS EN EL FRASCO.

- DEBE TENER EN CUENTA QUE LA MUESTRA HA DE SER TOMADA UNOS INSTANTES
DESPUES DE QUE EL MOTOR ES APAGADO, PARA EVITAR QUE LAS PARTICULAS DE
DESGASTE SE ASIENTEN, EN UN LUGAR INTERMEDIO ENTRE EL FONDO DEL CARTER Y LA
SUPERFICIE DEL ACEITE Y SIGUIENDO TODAS LAS NORMAS DE LIMPIEZA Y MANEJO
ADECUADO DE LAS MUESTRAS, CON EL FIN DE NO CONTAMINARLAS. ANOTE DE
INMEDIATO LOS DATOS REQUERIDOS EN LA ETIQUETA DEL RECIPIENTE DE LA MUESTRA.
CUANDO ESTA ESTE LISTA LLEVELA DE INMEDIATO A LA UNIDAD DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO.

- BASADO EN SU EXPERIENCIA EVALUE EL ESTADO DEL ACEITE, COMPRUEBE QUE NO SE
PUEDEN DISTINGUIR DIFERENTES FASES COMO LA CAUSADA POR LA INTRODUCCION DE
AGUA, QUE NO SE VEA EN EL ACEITE LA PRESENCIA DE ESPUMA, ETC. REPORTE.

- EVITE DESPERDICIOS Y DERRAMES.

DISPONGA ADECUADAMENTE DE LOS DESECHOS OBTENIDOS EN LA REALIZACION DE LA
TAREA, LA DEPOSICION DE ESTOS DESECHOS DEBE SER ACORDE CON LAS EXIGENCIAS Y
LA POLITICA DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL.

CUALQUIER ANOMALIA QUE OBSERVE COMUNIQUESELA A SU SUPERVISOR PARA QUE

PROGRAME LOS CAMBIOS NECESARIOS, ASi COMO TAMBIEN EL ABASTECIMIENTO DE
REPUESTOS Y HERRAMIENTAS.
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Informe Final de la Prictica Profesional Bos@DLinoa.
«Slempre con algo mejor.

CODIGO DE TAREA: DES01-MULT-006
FRECUENCIA: 52 SEMANAS

TIEMPO: 480 MINUTOS
ESPECIALIDAD: MECANICA

AL SISTEMA DE MULTIPLICACION DE VELOCIDAD DE LA DESCREMADORA 518 (R4-214) DE
PLANTA 7, CAMBIAR:

LA SEGURIDAD ES PRIMERO:
EL PERSONAL DEBE ESTAR DEBIDAMENTE CALIFICADO Y FAMILIARIZADO CON LA
OPERACION Y PELIGROS INVOLUCRADOS DE ESTE EQUIPO, RECUERDE TOMAR LAS
MEDIDAS DE SEGURIDAD NECESARIAS A LA HORA DE REALIZAR ESTA TAREA. EL NO
SEGUIR ESTA PRECAUCION PUEDE DAR COMO RESULTADO DANO A LA PERSONA O LA
DESTRUCCION DEL EQUIPO.

CON EL MOTOR APAGADO:

- REALICE EL CAMBIO COMPLETO DEL KIT MAYOR (R4-116).

- EVITE DESPERDICIOS Y DERRAMES.

DISPONGA ADECUADAMENTE DE LOS DESECHOS OBTENIDOS EN LA REALIZACION DE LA
TAREA, LA DEPOSICION DE ESTOS DESECHOS DEBE SER ACORDE CON LAS EXIGENCIAS Y
LA POLITICA DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL.

CUALQUIER ANOMALIA QUE OBSERVE COMUNIQUESELA A SU SUPERVISOR PARA QUE

PROGRAME LOS CAMBIOS NECESARIOS, ASi COMO TAMBIEN EL ABASTECIMIENTO DE
REPUESTOS Y HERRAMIENTAS.
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Informe Final de la Prictica Profesional Bos@DLinoa.
«Slempre con algo mejor.

CODIGO DE TAREA: DES01-PPOT-001
FRECUENCIA: 26 SEMANAS
TIEMPO: 30 MINUTOS
ESPECIALIDAD: ELECTRICA

AL PANEL DE POTENCIA DE LA DESCREMADORA 518 (R4-354) DE PLANTA 7, REVISAR:

LA SEGURIDAD ES PRIMERO:
EL PERSONAL DEBE ESTAR DEBIDAMENTE CALIFICADO Y FAMILIARIZADO CON LA
OPERACION Y PELIGROS INVOLUCRADOS DE ESTE EQUIPO, RECUERDE TOMAR LAS
MEDIDAS DE SEGURIDAD NECESARIAS A LA HORA DE REALIZAR ESTA TAREA. EL NO
SEGUIR ESTA PRECAUCION PUEDE DAR COMO RESULTADO DANO A LA PERSONA O LA
DESTRUCCION DEL EQUIPO.

EN EL UNITROL DE PLANTA NUEVA QUITE LA ENERGIA DEL EQUIPO :

- VERIFIQUE QUE EL GABITE DE POTENCIA SE ENCUENTRE LIMPIO Y SIN HUMEDAD.
CORREGIR SI ES NECESARIO.

- REVISE EL ESTADO DE INDICADORES LUMINOSOS, BOTONERAS Y ACCESORIOS
ELECTRICOS. CAMBIAR SI ES NECESARIO.

- ASEGURESE QUE LOS TERMINALES DE TODAS LAS CONEXIONES INTERNAS EN EL PANEL
DE POTENCIA, ESTEN BIEN RESOCADAS. RESOQUE S| ES NECESARIO.

- EN EL INTERIOR DEL GABINETE DE POTENCIA VERIFIQUE QUE NO EXISTAN CABLES SIN
RECUBRIMIENTO O CON RECUBRIMIENTO DANADO. CAMBIAR S| ES NECESARIO.

- EVITE DESPERDICIOS Y DERRAMES.

DISPONGA ADECUADAMENTE DE LOS DESECHOS OBTENIDOS EN LA REALIZACION DE LA
TAREA, LA DEPOSICION DE ESTOS DESECHOS DEBE SER ACORDE CON LAS EXIGENCIAS Y
LA POLITICA DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL.

CUALQUIER ANOMALIA QUE OBSERVE COMUNIQUESELA A SU SUPERVISOR PARA QUE

PROGRAME LOS CAMBIOS NECESARIOS, ASi COMO TAMBIEN EL ABASTECIMIENTO DE
REPUESTOS Y HERRAMIENTAS.
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Informe Final de la Prictica Profesional Bos@DLinoa.

«Slempre con algo mejor.

CODIGO DE TAREA: DES01-PPOT-002
FRECUENCIA: 52 SEMANAS

TIEMPO: 30 MINUTOS
ESPECIALIDAD: ELECTRICA

AL PANEL DE POTENCIA DE LA DESCREMADORA 518 (R4-354) DE PLANTA 7, REALIZAR UNA
TERMOGRAFIA INFRARROJA:

LA SEGURIDAD ES PRIMERO:
EL PERSONAL DEBE ESTAR DEBIDAMENTE CALIFICADO Y FAMILIARIZADO CON LA
OPERACION Y PELIGROS INVOLUCRADOS DE ESTE EQUIPO, RECUERDE TOMAR LAS
MEDIDAS DE SEGURIDAD NECESARIAS A LA HORA DE REALIZAR ESTA TAREA. EL NO
SEGUIR ESTA PRECAUCION PUEDE DAR COMO RESULTADO DANO A LA PERSONA O LA
DESTRUCCION DEL EQUIPO.

EN EL UNITROL DE PLANTA NUEVA QUITE LA ENERGIA DEL EQUIPO:

- REALICE EL ANALISIS TERMOGRAFICO DE TODOS LOS ELEMENTOS DEL PANEL DE
POTENCIA.

- LUEGO DE REALIZAR ESTA TAREA, PROCEDA A EJECUTAR LAS RECOMENDACIONES
NECESARIAS DE ACUERDO CON EL GRADO DE URGENCIA INDICADA; PREVIA
COORDINACION CON EL JEFE DE TALLER ELECTRICO.

- EVITE DESPERDICIOS Y DERRAMES.

DISPONGA ADECUADAMENTE DE LOS DESECHOS OBTENIDOS EN LA REALIZACION DE LA
TAREA, LA DEPOSICION DE ESTOS DESECHOS DEBE SER ACORDE CON LAS EXIGENCIAS Y
LA POLITICA DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL.

CUALQUIER ANOMALIA QUE OBSERVE COMUNIQUESELA A SU SUPERVISOR PARA QUE

PROGRAME LOS CAMBIOS NECESARIOS, ASi COMO TAMBIEN EL ABASTECIMIENTO DE
REPUESTOS Y HERRAMIENTAS.
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Informe Final de la Prictica Profesional Bos@DLinoa.
«Slempre con algo mejor.

CODIGO DE TAREA: DES01-PCON-001
FRECUENCIA: 26 SEMANAS

TIEMPO: 30 MINUTOS
ESPECIALIDAD: ELECTRICA

AL PANEL DE CONTROL DE LA DESCREMADORA 518 (R4-315) DE PLANTA 7, REVISAR:

LA SEGURIDAD ES PRIMERO:
EL PERSONAL DEBE ESTAR DEBIDAMENTE CALIFICADO Y FAMILIARIZADO CON LA
OPERACION Y PELIGROS INVOLUCRADOS DE ESTE EQUIPO, RECUERDE TOMAR LAS
MEDIDAS DE SEGURIDAD NECESARIAS A LA HORA DE REALIZAR ESTA TAREA. EL NO
SEGUIR ESTA PRECAUCION PUEDE DAR COMO RESULTADO DANO A LA PERSONA O LA
DESTRUCCION DEL EQUIPO.

EN EL UNITROL DE PLANTA NUEVA QUITE LA ENERGIA DEL EQUIPO:

- VERIFIQUE LA LIMPIEZA DE TODO EL PANEL DE CONTROL DEL SISTEMA, CHEQUEE SI
EXISTEN RASTROS DE HUMEDAD O DE ALGUN OTRO AGENTE QUE SE PUEDA PRESENTAR.
LIMPIAR SI ES NECESARIO.

- REVISE EL ESTADO DE INDICADORES LUMINOSOS, BOTONERAS Y ACCESORIOS
ELECTRICOS. CAMBIAR SI ES NECESARIO.

- ASEGURESE QUE LOS TERMINALES DE TODAS LAS CONEXIONES INTERNAS EN EL PANEL
DE CONTROL, ESTEN BIEN RESOCADAS. SOCAR S| ES NECESARIO.

- EN EL INTERIOR DEL GABINETE DE CONTROL VERIFIQUE QUE NO EXISTAN CABLES SIN
RECUBRIMIENTO O CON RECUBRIMIENTO DANADO. CAMBIAR S| ES NECESARIO.

- EVITE DESPERDICIOS Y DERRAMES.

DISPONGA ADECUADAMENTE DE LOS DESECHOS OBTENIDOS EN LA REALIZACION DE LA
TAREA, LA DEPOSICION DE ESTOS DESECHOS DEBE SER ACORDE CON LAS EXIGENCIAS Y
LA POLITICA DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL.

CUALQUIER ANOMALIA QUE OBSERVE COMUNIQUESELA A SU SUPERVISOR PARA QUE

PROGRAME LOS CAMBIOS NECESARIOS, ASi COMO TAMBIEN EL ABASTECIMIENTO DE
REPUESTOS Y HERRAMIENTAS.
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Informe Final de la Prictica Profesional Bos@DLinoa.

«Slempre con algo mejor.

CODIGO DE TAREA: DES01-PCON-002
FRECUENCIA: 52 SEMANAS

TIEMPO: 30 MINUTOS
ESPECIALIDAD: ELECTRICA

AL PANEL DE CONTROL DE LA DESCREMADORA 518 (R4-315) DE PLANTA 7, REALIZAR UNA
TERMOGRAFIA INFRARROJA:

LA SEGURIDAD ES PRIMERO:
EL PERSONAL DEBE ESTAR DEBIDAMENTE CALIFICADO Y FAMILIARIZADO CON LA
OPERACION Y PELIGROS INVOLUCRADOS DE ESTE EQUIPO, RECUERDE TOMAR LAS
MEDIDAS DE SEGURIDAD NECESARIAS A LA HORA DE REALIZAR ESTA TAREA. EL NO
SEGUIR ESTA PRECAUCION PUEDE DAR COMO RESULTADO DANO A LA PERSONA O LA
DESTRUCCION DEL EQUIPO.

EN EL UNITROL DE PLANTA NUEVA QUITE LA ENERGIA DEL EQUIPO:

- REALICE EL ANALISIS TERMOGRAFICO DE TODOS LOS ELEMENTOS DEL PANEL DE
CONTROL.

- LUEGO DE REALIZAR ESTA TAREA, PROCEDA A EJECUTAR LAS RECOMENDACIONES
NECESARIAS DE ACUERDO CON EL GRADO DE URGENCIA INDICADA; PREVIA
COORDINACION CON EL JEFE DE TALLER ELECTRICO.

- EVITE DESPERDICIOS Y DERRAMES.

DISPONGA ADECUADAMENTE DE LOS DESECHOS OBTENIDOS EN LA REALIZACION DE LA
TAREA, LA DEPOSICION DE ESTOS DESECHOS DEBE SER ACORDE CON LAS EXIGENCIAS Y
LA POLITICA DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL.

CUALQUIER ANOMALIA QUE OBSERVE COMUNIQUESELA A SU SUPERVISOR PARA QUE

PROGRAME LOS CAMBIOS NECESARIOS, ASi COMO TAMBIEN EL ABASTECIMIENTO DE
REPUESTOS Y HERRAMIENTAS.
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Informe Final de la Prictica Profesional Bos@DLinoa.
«Slempre con algo mejor.

CODIGO DE TAREA: DES01-VMPC-001
FRECUENCIA: 13 SEMANAS

TIEMPO: 120 MINUTOS
ESPECIALIDAD: MECANICA

A LA VALVULA MODULANTE DE PRESION CONSTANTE DE LA DESCREMADORA 518 (R4-265)
DE PLANTA 7, REVISAR:

LA SEGURIDAD ES PRIMERO:
EL PERSONAL DEBE ESTAR DEBIDAMENTE CALIFICADO Y FAMILIARIZADO CON LA
OPERACION Y PELIGROS INVOLUCRADOS DE ESTE EQUIPO, RECUERDE TOMAR LAS
MEDIDAS DE SEGURIDAD NECESARIAS A LA HORA DE REALIZAR ESTA TAREA. EL NO
SEGUIR ESTA PRECAUCION PUEDE DAR COMO RESULTADO DANO A LA PERSONA O LA
DESTRUCCION DEL EQUIPO.

- VERIFIQUE QUE NO EXISTAN FUGAS DE PRODUCTO O DE AIRE A TRAVES DE ALGUNA
PARTE DE CUERPO DE LA VALVULA. DE SER AFIRMATIVO DESARME LA VALVULA Y CAMBIE
LOS DIAFRAGMAS Y LOS SELLOS DE LA VALVULA. VER PROCEDIMIENTO DE CAMBIO EN
(R4-278).

# DE PARTE DESCRIPCION CATALOGO BODEGA CANTIDAD
9611 92 0119 KIT SERVICIO PARA CPM R4-284-017 151- 413 1

- EVITE DESPERDICIOS Y DERRAMES.

DISPONGA ADECUADAMENTE DE LOS DESECHOS OBTENIDOS EN LA REALIZACION DE LA
TAREA, LA DEPOSICION DE ESTOS DESECHOS DEBE SER ACORDE CON LAS EXIGENCIAS Y
LA POLITICA DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL.

CUALQUIER ANOMALIA QUE OBSERVE COMUNIQUESELA A SU SUPERVISOR PARA QUE

PROGRAME LOS CAMBIOS NECESARIOS, ASi COMO TAMBIEN EL ABASTECIMIENTO DE
REPUESTOS Y HERRAMIENTAS.
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Informe Final de la Prictica Profesional Bos@DLinoa.
«Slempre con algo mejor.

CODIGO DE TAREA: DES01-RECA-001
FRECUENCIA: 4 SEMANAS

TIEMPO: 15 MINUTOS
ESPECIALIDAD: MECANICA

AL SISTEMA DE REGULACION DE PRESION DEL AIRE COMPRIMIDO, DEL SISTEMA DE AGUA
DE MANIOBRA DE LA DESCREMADORA 518 (R4-025) DE PLANTA 7, REVISAR:

LA SEGURIDAD ES PRIMERO:
EL PERSONAL DEBE ESTAR DEBIDAMENTE CALIFICADO Y FAMILIARIZADO CON LA
OPERACION Y PELIGROS INVOLUCRADOS DE ESTE EQUIPO, RECUERDE TOMAR LAS
MEDIDAS DE SEGURIDAD NECESARIAS A LA HORA DE REALIZAR ESTA TAREA. EL NO
SEGUIR ESTA PRECAUCION PUEDE DAR COMO RESULTADO DANO A LA PERSONA O LA
DESTRUCCION DEL EQUIPO.

- ASEGURESE QUE EL SISTEMA DE REGULACION DE PRESION ESTE EN BUENAS
CONDICIONES, VERIFIQUE QUE EL MANOMETRO NO ESTE SUCIO O CON LA CARATULA
REVENTADA. CAMBIE S| ES NECESARIO.

- REVISAR QUE NO EXISTAN FUGAS DE AIRE COMPRIMIDO EN ALGUNO DE LOS
COMPONENTES O EN LAS MANGUERAS NEUMATICAS. CORREGIR S| ES NECESARIO.

- EVITE DESPERDICIOS Y DERRAMES.

DISPONGA ADECUADAMENTE DE LOS DESECHOS OBTENIDOS EN LA REALIZACION DE LA
TAREA, LA DEPOSICION DE ESTOS DESECHOS DEBE SER ACORDE CON LAS EXIGENCIAS Y
LA POLITICA DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL.

CUALQUIER ANOMALIA QUE OBSERVE COMUNIQUESELA A SU SUPERVISOR PARA QUE

PROGRAME LOS CAMBIOS NECESARIOS, ASi COMO TAMBIEN EL ABASTECIMIENTO DE
REPUESTOS Y HERRAMIENTAS.
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Informe Final de la Prictica Profesional Bos@DLinoa.
«Slempre con algo mejor.

CODIGO DE TAREA: DES01-CAJA-001
FRECUENCIA: 13 SEMANAS

TIEMPO: 30 MINUTOS
ESPECIALIDAD: MECANICA

A LA CAJA AUXILIAR (SCS) DE LA DESCREMADORA 518 (R4-381) DE PLANTA 7, REVISAR:

LA SEGURIDAD ES PRIMERO:
EL PERSONAL DEBE ESTAR DEBIDAMENTE CALIFICADO Y FAMILIARIZADO CON LA
OPERACION Y PELIGROS INVOLUCRADOS DE ESTE EQUIPO, RECUERDE TOMAR LAS
MEDIDAS DE SEGURIDAD NECESARIAS A LA HORA DE REALIZAR ESTA TAREA. EL NO
SEGUIR ESTA PRECAUCION PUEDE DAR COMO RESULTADO DANO A LA PERSONA O LA
DESTRUCCION DEL EQUIPO.

- COMPRUEBE QUE EL GABINETE DE LA CAJA AUXILIAR SE ENCUENTRE LIMPIO, SIN
HUMEDAD. LIMPIAR SI ES NECESARIO.

-VERIFIQUE QUE EL CUERPO DE LAS VALVULAS DE BOLA (R4-386-005), (R4-386-011), DE
AGUJA (R4-386-017), DE RETENCION (R4-386-018) Y LAS REDUCTORAS (R4-386-002), (R4-386-
004),(R4-386-013), SE ENCUENTREN EN BUEN ESTADO, QUE NO EXISTAN FUGAS, QUE
ESTEN LIBRES DE OXIDACION, GOLPES, ETC. CAMBIAR S| ES NECESARIO.

- VERIFIQUE QUE EL MANOMETRO (R4-401-014), NO ESTE SUCIO O CON LA CARATULA
REVENTADA. CAMBIE S| ES NECESARIO.

- VERIFIQUE QUE EL FILTRO DE LA UNIDAD DE ABASTECIMIENTO DE AGUA ESTE EN
BUENAS CONDICIONES. SI ESTA SUCIO LIMPIELO, SI ESTA ROTO O DANADO CAMBIELO POR
UNO NUEVO.

- VERIFIQUE QUE EL FILTRO DE ENTRADA DE AIRE COMPRIMIDO A LA CAJA AUXILIAR ESTE
EN BUEN ESTADO. S| ESTA SUCIO LIMPIELO, SI ESTA ROTO O DANADO CAMBIELO POR UNO
NUEVO. ADEMAS VERIFIQUE QUE EL ORIFICIO DE SALIDA DEL CONDENSADO ESTE LIMPIO.
LIMPIE S| ES NECESARIO.

- EVITE DESPERDICIOS Y DERRAMES.

DISPONGA ADECUADAMENTE DE LOS DESECHOS OBTENIDOS EN LA REALIZACION DE LA
TAREA, LA DEPOSICION DE ESTOS DESECHOS DEBE SER ACORDE CON LAS EXIGENCIAS Y
LA POLITICA DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL.

CUALQUIER ANOMALIA QUE OBSERVE COMUNIQUESELA A SU SUPERVISOR PARA QUE

PROGRAME LOS CAMBIOS NECESARIOS, ASi COMO TAMBIEN EL ABASTECIMIENTO DE
REPUESTOS Y HERRAMIENTAS.
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Informe Final de la Prictica Profesional Bos@DLinoa.
«Slempre con algo mejor.

CODIGO DE TAREA: DES01-VALV-001
FRECUENCIA: 13 SEMANAS

TIEMPO: 15 MINUTOS
ESPECIALIDAD: ELECTRICA

A LAS VALVULAS DEL SISTEMA DE AGUA DE MANIOBRA DE LA DESCREMADORA 518 (R4-
027) DE PLANTA 7, REVISAR:

LA SEGURIDAD ES PRIMERO:
EL PERSONAL DEBE ESTAR DEBIDAMENTE CALIFICADO Y FAMILIARIZADO CON LA
OPERACION Y PELIGROS INVOLUCRADOS DE ESTE EQUIPO, RECUERDE TOMAR LAS
MEDIDAS DE SEGURIDAD NECESARIAS A LA HORA DE REALIZAR ESTA TAREA. EL NO
SEGUIR ESTA PRECAUCION PUEDE DAR COMO RESULTADO DANO A LA PERSONA O LA
DESTRUCCION DEL EQUIPO.

- VERIFICAR QUE LOS CONTACTOS ELECTRICOS DE LAS VALVULAS SOLENOIDES SV 506-1
Y SV 506-4 (R4-027) ESTEN BIEN RESOCADOS Y LIBRES DE CORROSION. CORREGIR SI ES
NECESARIO. VERIFIQUE LAS CONEXIONES DE AIRE COMPRIMIDO PARA QUE NO
PRESENTEN FUGAS. CORREGIR SI ES NECESARIO.

- PARA COMPROBAR EL BUEN ESTADO DE LAS VALVULAS, VERIFIQUE QUE SE REALIZAN
LAS MANIOBRAS DE DESCARGA DE SEDIMENTOS CORRECTAMENTE.

- EVITE DESPERDICIOS Y DERRAMES.

DISPONGA ADECUADAMENTE DE LOS DESECHOS OBTENIDOS EN LA REALIZACION DE LA
TAREA, LA DEPOSICION DE ESTOS DESECHOS DEBE SER ACORDE CON LAS EXIGENCIAS Y
LA POLITICA DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL.

CUALQUIER ANOMALIA QUE OBSERVE COMUNIQUESELA A SU SUPERVISOR PARA QUE

PROGRAME LOS CAMBIOS NECESARIOS, ASi COMO TAMBIEN EL ABASTECIMIENTO DE
REPUESTOS Y HERRAMIENTAS.
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Informe Final de la Prictica Profesional Bos@DLinoa.

«Slempre con algo mejor.

CODIGO DE TAREA: DES01-VALV-002
FRECUENCIA: 13 SEMANAS

TIEMPO: 5 MINUTOS

ESPECIALIDAD: MECANICA

A LA VALVULA DE AGUJA HV 506-1 DEL SISTEMA DE AGUA DE MANIOBRA DE LA
DESCREMADORA 518 (R4-027) DE PLANTA 7, REVISAR:

LA SEGURIDAD ES PRIMERO:
EL PERSONAL DEBE ESTAR DEBIDAMENTE CALIFICADO Y FAMILIARIZADO CON LA
OPERACION Y PELIGROS INVOLUCRADOS DE ESTE EQUIPO, RECUERDE TOMAR LAS
MEDIDAS DE SEGURIDAD NECESARIAS A LA HORA DE REALIZAR ESTA TAREA. EL NO
SEGUIR ESTA PRECAUCION PUEDE DAR COMO RESULTADO DANO A LA PERSONA O LA
DESTRUCCION DEL EQUIPO.

- VERIFIQUE QUE EL CUERPO DE LA VALVULA SE ENCUENTRE EN BUEN ESTADO, LIBRES
DE OXIDACION, GOLPES, ETC.

- VERIFIQUE QUE NO EXISTAN FUGAS EN LA VALVULA DE AGUJA. CORREGIR SI ES
NECESARIO.

- EVITE DESPERDICIOS Y DERRAMES.

DISPONGA ADECUADAMENTE DE LOS DESECHOS OBTENIDOS EN LA REALIZACION DE LA
TAREA, LA DEPOSICION DE ESTOS DESECHOS DEBE SER ACORDE CON LAS EXIGENCIAS Y
LA POLITICA DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL.

CUALQUIER ANOMALIA QUE OBSERVE COMUNIQUESELA A SU SUPERVISOR PARA QUE

PROGRAME LOS CAMBIOS NECESARIOS, ASi COMO TAMBIEN EL ABASTECIMIENTO DE
REPUESTOS Y HERRAMIENTAS.
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Informe Final de la Prictica Profesional Bos@DLinoa.
«Slempre con algo mejor.

CODIGO DE TAREA: DES01-ROTO-001
FRECUENCIA: 13 SEMANAS

TIEMPO: 30 MINUTOS
ESPECIALIDAD: MECANICA

AL CONJUNTO DEL ROTOR DE LA DESCREMADORA 518 (R4-021) DE PLANTA 7, REVISAR:

LA SEGURIDAD ES PRIMERO:
EL PERSONAL DEBE ESTAR DEBIDAMENTE CALIFICADO Y FAMILIARIZADO CON LA
OPERACION Y PELIGROS INVOLUCRADOS DE ESTE EQUIPO, RECUERDE TOMAR LAS
MEDIDAS DE SEGURIDAD NECESARIAS A LA HORA DE REALIZAR ESTA TAREA. EL NO
SEGUIR ESTA PRECAUCION PUEDE DAR COMO RESULTADO DANO A LA PERSONA O LA
DESTRUCCION DEL EQUIPO.

CON EL EQUIPO APAGADO:

- EN LA PARTE INTERNA, REALICE UNA INSPECCION VISUAL DE LOS COMPONENTES DEL
ROTOR: CUERPO (R4-021-001), PROPELAS IMPULSORAS (R4-023-005) Y (R4-023-008), TAPA
(R4-021-002), LOS DISCOS (R4-021-006), CONO DE DISTRIBUCION (R4-021-007) Y ORIFICIOS
DE DESCARGA DE SEDIMENTOS (R4-021-008), VERIFICANDO QUE TODOS ELLOS SE
ENCUETREN EN BUEN ESTADO. INFORMAR.

- EVITE DESPERDICIOS Y DERRAMES.

DISPONGA ADECUADAMENTE DE LOS DESECHOS OBTENIDOS EN LA REALIZACION DE LA
TAREA, LA DEPOSICION DE ESTOS DESECHOS DEBE SER ACORDE CON LAS EXIGENCIAS Y
LA POLITICA DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL.

CUALQUIER ANOMALIA QUE OBSERVE COMUNIQUESELA A SU SUPERVISOR PARA QUE

PROGRAME LOS CAMBIOS NECESARIOS, ASi COMO TAMBIEN EL ABASTECIMIENTO DE
REPUESTOS Y HERRAMIENTAS.
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CODIGO DE TAREA: DES01-ROTO-002
FRECUENCIA: 4 SEMANAS

TIEMPO: 5 MINUTOS

ESPECIALIDAD: MECANICA

AL CONJUNTO DEL ROTOR DE LA DESCREMADORA 518 (R4-021) DE PLANTA 7, REVISAR:

LA SEGURIDAD ES PRIMERO:
EL PERSONAL DEBE ESTAR DEBIDAMENTE CALIFICADO Y FAMILIARIZADO CON LA
OPERACION Y PELIGROS INVOLUCRADOS DE ESTE EQUIPO, RECUERDE TOMAR LAS
MEDIDAS DE SEGURIDAD NECESARIAS A LA HORA DE REALIZAR ESTA TAREA. EL NO
SEGUIR ESTA PRECAUCION PUEDE DAR COMO RESULTADO DANO A LA PERSONA O LA
DESTRUCCION DEL EQUIPO.

CON EL EQUIPO FUNCIONANDO:

- EN LA PARTE EXTERNA, VERIFIQUE QUE NO EXISTAN FUGAS DEL PRODUCTO. CORREGIR
S| ES NECESARIO.

- VERIFIQUE QUE NO EXISTAN VIBRACIONES FUERA DE LO NORMAL EN EL SISTEMA. TENGA
EN CUENTA QUE CUANDO SE HACE UNA EXPULSION DE SEDIMENTOS SE PRODUCE UNA
VIBRACION BASTANTE FUERTE PERO NORMAL.

- EVITE DESPERDICIOS Y DERRAMES.

DISPONGA ADECUADAMENTE DE LOS DESECHOS OBTENIDOS EN LA REALIZACION DE LA
TAREA, LA DEPOSICION DE ESTOS DESECHOS DEBE SER ACORDE CON LAS EXIGENCIAS Y
LA POLITICA DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL.

CUALQUIER ANOMALIA QUE OBSERVE COMUNIQUESELA A SU SUPERVISOR PARA QUE

PROGRAME LOS CAMBIOS NECESARIOS, ASi COMO TAMBIEN EL ABASTECIMIENTO DE
REPUESTOS Y HERRAMIENTAS.
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3.7.9 Ingreso de los datos del Manual de Mantenimiento Preventivo al Software.

El software utilizado por la Unidad de Mantenimiento Preventivo tiene por nombre
Sistema de Mantenimiento Preventivo. En él se pueden ingresar los datos correspondientes
a cada Manual de Mantenimiento de forma directa por usuarios que tengan acceso al

sistema.

En presente caso, al no tener cuenta de usuario en Dos Pinos, para ingresar los datos al

sistema, se utilizé una forma indirecta de entrada.

En la empresa se desarroll6 un Mdédulo para Terceros. Este modulo es usado por los
contratistas que elaboran Manuales para ingresar todos los datos que necesita el Sistema de
Mantenimiento Preventivo. En el Modulo para Terceros simplemente se van ingresando los

datos siguiendo el orden que se muestra en el mismo Modulo.

El Modulo para Terceros, cuando se cierra, genera de forma automatica, una tabla o
archivo de Access. Este archivo, a la vez, es utilizado para cargar la informacién recopilada a
la base de datos del Sistema de Mantenimiento Preventivo desde la computadora de un

usuario que tenga acceso al Sistema.

El Menu Principal del Mddulo para Terceros se muestra en el anexo #5

3.7.10 Manual de Mantenimiento que genera el sistema.

El software que maneja la Unidad de Mantenimiento Preventivo tiene la capacidad de

imprimir el Manual que se le ha ingresado previamente.
Para el caso de la descremadora 518, en el anexo #6, se muestra un ejemplo del

Manual de Mantenimiento Preventivo con la presentacion final que brinda el software y todos

los items que contiene.
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3.7.11 Ordenes de trabajo que genera el sistema.

Al igual que el Manual de Mantenimiento Preventivo, el Software tiene la capacidad de
imprimir, de acuerdo con las instrucciones de un operador, las diferentes Ordenes de Trabajo
que correspondan con la programacion que se ingreso previamente en el Manual de

Mantenimiento Preventivo.

Para el caso de la descremadora 518, se presenta en el anexo #7 una muestra de las
Ordenes de Trabajo con la presentacion final que brinda el software y todos los items que

contiene.
3.7.12 Orden de Trabajo ya archivada e introducida al sistema.

La Orden de Trabajo después que ha sido ejecutada, es recibida por el staff de la
Unidad de Mantenimiento. En este momento se procede a retroalimentar la base de datos del
software de mantenimiento, con la informacién que previamente el técnico ha anotado en la

Orden de Trabajo.
Posteriormente la Orden de Trabajo se marca con una “F” que indica que ésta ha sido

finalizada y se archiva siguiendo el consecutivo del numero de Orden de Trabajo. La

presentacion final se muestra en el anexo #8.
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3.7.13 Repuestos necesarios para realizar el Mantenimiento Preventivo a la descremadora 518.

Con la elaboracién de las tareas para la descremadora 518, se definié cada una de las érdenes de trabajo que
requerian cambio de repuestos. Posteriormente se procedid a recabar la informacion necesaria en la Unidad de Logistica
Interna, la cual permitiera obtener los datos necesarios para que los técnicos encargados de ejecutar las tareas los

encuentren sin mayores complicaciones.

Tabla 3.2 Repuestos necesarios para realizar el mantenimiento preventivo de la descremadora 518.

Cédigo Tarea | Bodega N° Parte N° Art. Catalogo Cod. Est. | Ubicacién Descripcion Cantidad
138 SIN 79 SIN 138010514 | D2D02A ROL 6313-ZZC3 SKF 1
DES01-MOT1-002
138 SIN SIN SIN SIN SIN ROL 6311-ZZC3 SKF 1
DES01-MULT-001 127 6-542690 84 11 R5-335-000 | 127030124 | O4CO01A | ACEITE LUBRICANTE (GALON) REVISAR
DES01-MULT-002 | 127 549253 03 2233 R4-114-001 | 127050038 | C5D01A | KIT INTERMEDIO (6-549253 03) 1

DES01-MULT-004 127 6-542690 84 11 R5-335-000 | 127030124 | O4CO1A | ACEITE LUBRICANTE (GALON) 13 LITROS
JUEGO DE PARTES DE 1
SERVICIO MAYOR
SERVICE KITS 9611 92 0119
P/VALV. CPM

DES01-MULT-006 127 549223 13 2234 R4-116 127050039 C5E01A

DES01-VMPC-001 151 961192 0119 413 R4-284-017 | 151050303 H1EO01B 1

Fuente: Elaborado por el Sustentante.
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3.7.14 Costo de los repuestos necesarios para realizar el Mantenimiento Preventivo a la descremadora 518.

En toda actividad industrial es necesario conocer los gastos en que se va incurrira con la implantacién de cualquier

nuevo programa. Para el caso de la descremadora 518 se calculd la cantidad de colones que deben invertirse en

mantenimiento preventivo durante todo un afio.

Tabla 3.3 Costo de repuestos necesarios para realizar el mantenimiento preventivo de la descremadora 518.

Nota: El costo de repuestos se calculé para un afo

162

Codigo Tarea Bodega| N°Parte | N°Art.| Cod. Estr Descripcion Cantidad | Precio Unit Precio Total
DES01-MOT1-002 138 S/N 79 138010514 ROL 6313-ZZC3 SKF 1 [023.444,95 [023.444,95
138 S/N S/IN S/IN ROL 6311-ZZC3 SKF 1 [012.378,00 012.378,00

DES01-MULT-002 127 549253 03 | 2233 | 127050038 | KIT INTERMEDIO (6-549253 03) 1 [1638.142,90 | [12.552.571,60
DES01-MULT-004 127 | 6-542690 84 11 127030124 | ACEITE LUBRICANTE (GALON) | 13 LITRS | [042.090,00 [1578.181,91

JUEGO DE PARTES DE
DES01-MULT-006 127 549223 13 | 2234 | 127050039 SERVICIO MAYOR 1 [1498.080,87 [1498.080,87
. [J
Total de costos: 3.664.657,33
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3.8 Conclusiones y recomendaciones.

a. Se logré comprobar que en general la descremadora se encuentra en buen estado. Para
arrancar con el mantenimiento preventivo, basta con realizar el cambio de algunas piezas

gue no estan en buenas condiciones.

b. Se consiguié patentar que en la empresa hace falta suministrarle mayor importancia al
mantenimiento preventivo y darle el lugar que le corresponde dentro del proceso de
gestion del mantenimiento de la Cooperativa Dos Pinos. Se podria pensar en realizar
jornadas de capacitacion y motivacion para que todos los actores involucrados se

interesen mas por esta filosofia.

c. Se alcanzé a apuntar que hace falta una mayor retroalimentacion entre las personas que
ejecutan las inspecciones, los jefes de taller, el staff y altos mandos del Departamento de
Mantenimiento Preventivo. En algunas ocasiones no se da el seguimiento real que deberia

procurarse a los resultados que arrojan las hojas de retroalimentacion.

d. Se consiguié manifestar que es de vital importancia que los Manuales de Mantenimiento
Preventivo sean ejecutados por el personal de la empresa. La contratacion de terceros
para ejecutar esta labor ha conllevado a muchos problemas tales como: atrasos en fechas
de conclusion, falta de conocimientos de orden técnico, exceso o falta de tareas en el

Manual de Mantenimiento, errores de forma, etcétera.

e. Se logr6 comprobar que es de suma importancia que el software de la Unidad de
Mantenimiento Preventivo (Sistema de Mantenimiento Preventivo) sea depurado y sufra
modificaciones, que le permitan tener una interfase con el usuario que sea mucho mas

amigable.

f. Se alcanz6 a demostrar que seria de suma importancia que se efectuen reuniones, con la
frecuencia pertinente, entre todo el personal involucrado con el mantenimiento preventivo,
con el fin de promover actividades o cambios en el Programa de Mantenimiento Preventivo

que ayuden a enriquecerlo.
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Planos

Todos sin escala y diseiiados por el Sustentante
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Vista isométrica del recorrido
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Vistas del molde a lavar
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Montaje de los médulos con calefaccion

1. Tuberia de succién de la bomba.

2. Tuberia de descarga de la bomba.

3. Tuberia de desecho de agua de lavado.
4. Tuberia de salida del condensado.

5. Tuberia de entrada del vapor.
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Montaje del sistema de calefaccién en cada médulo
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Sistema del filtrado succion y descarga en cada médulo
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Vista de los filtros de cada moédulo
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Vista de los filtros de cada moédulo
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Sistema de recirculacion de agua
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Sistema de recirculacion de agua
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Montaje del sistema de calefaccion

. Tuberia principal de vapor.

. Cuello de ganso de la toma de vapor.

. Trampa de vapor de balde invertido.

. Pop Drain.

. Valvula de compuerta.

. Filtro 100X100.

. Vélvula reguladora de presion de accion directa.
. Sistema de by-pass.

. Vélvula de globo.

10. Manémetro.

11. Sistema de bulbo y capilar.

12. Serpentin de calentamiento.

13. Trampa de vapor de flotador y termostatica.
14. Valvula reguladora de temperatura.

15. Valvula de compuerta

O R 1NN AW -
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Sistema de regulacién de presion del vapor
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Sistema de regulacién de temperatura del agua
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Montaje del anillo de lavado
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Montaje del anillo de lavado
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Corte del sistema de arrastre por cadenas
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Corte del sistema de arras
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Corte del sistema de arrastre por cadenas
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Detalle de los engranajes del sistema de arrastre por cadenas
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Detalle del tensor de la cadena del sistema de arrastre
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Diagrama de potencia del tunel de lavado de moldes
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PS = Protecccion contra sobre corriente (guardamotor). MB1 = Motobomba del médulo de Preenjuaguse.
IP = Interruptor principal. MB2 = Motobomba del médulo de Ablandado y Enjabonado.

T = Proteccion térmica. MB3 = Motobomba del médulo Aclarado.
K = Contactores.

K3
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Diagrama de control del tinel de lavado de moldes
FASE 1
-t} T .
l l PS5
\ PS1 \ PS2
1 1 Stop
\ P4 P2

T4 T

FASE 2

| Todss
.|1.ﬁ

PS = Guardamotor.

IP = Interruptor principal.
T = Proteccion térmica.

Bomba 1 = Bomba del mddulo de Preenjuague.

Bomba 2 = Bomba del modulo de Ablandado y Enjabonado.
Bomba 3 = Bomba del médulo Aclarado.

-

EV = Electrovalvulas.

CN = Controladores de nivel.
K = Contactores.

NEUTRO

KA = Contactor de autorretencion.
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Anexo #1. Caracteristicas técnicas del cuerpo conector orientable.

QuickJet Adjustable Ball Fitting Y |

+ Adjustable Bell Fitting QuickJet y’SPEcIFIcATID"S

nozzln hodies provide adjustahle
positioning of Duicket spray

E i tips '.'..'ithil'! a 50" included angle N"’:‘:IH Adjusteble Ball Fitting
: A of adjustment. -"-E;&“ﬂ- QuickJet Body Type
A — 5 i ! ar
. ."'I = Locking sCrEws held the al|:||ust— BSPT —
3 ment poesition gven when jarred
w’ ar subjected to vibration. 114
38
14172 NPT or BSPT [M) =
"MATERIALS * ORDERING INFO
) Matarial -':'f;l_lsti-:tile H:ﬁlll F_iuir;u ADJUSTABLE BALL FITTING
fateria Codo QuickJet Body Type QUICKJET COMPLETE NOZZLE
A e
Brass F— . | NOZZLE BODY
: o QUICKJET
Stainless Stenl 58 ] 1‘14 x QJA SIS *  seravme
| |
b materials svanakie upon request Inlpt Ay ferivrin
Zenn Type

Phone 1-G00-35-SPRAY, Fax 1-838-05-5P RAY
Sprayjf]g Sygfgnw Co.® Outsice the U5, Phone 11530) B55-5000, Fax 1(630) 260-0842

Visil our Wely Site: v spray com, email infodBs pray cam
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Anexo #2. Caracteristicas técnicas de las boquillas que se van a utilizar.

Small Capacity

4
k

FLAT SPRAY NOZZLES

E-172"N

VA1 NPT or BSPT (R}

Va4 MPT or BSPT (1)

™ ACCESSORIES

* Split-eyalet Connectar
* Prassure Gaugas

* Adjustable Ball Fittings
= Prossura Relel Valves
* Slrainers

+ Dantral Valves

= Check Valves

» Swivel Connactars

See Section L for mora info,

Sprayving Systems Co.”

[@gjetf_ Spray Nozzles  Standard Spray

Inteqral strainer 1/8-1/4" NPT or BSPTIF)

178178 NPT or BSPT (M)

A TDESIGN FEATURES

* Model H-WV, H-WVL, znd H-DT
Veedat nozzles feature flow
rates helow 1 gpm at 40 psi
139 min at 3 bar),

* Maodel H-VVL nozzle comes
with a built-in strainer

* Model H-U and H-DU VeeJet
spray nozzles feature tlow
rates of 1 gpm (3.9 min) and
greater &t 40 psi {3 bar),

Standard Veedel spray nozzles
feeature a high impact solid
stream or flal spray pattarn with
spray angles of 0% 1107 at

4) psi 3 bar). They produce 2
unitarm distribetion of small- 1o
medium-sized grops. Specially
tapered spray pattarn edges
provide even spray coverage
when sevaral nozzles with aver-
lapping patterns ara regquired.

[
- COMMON Mesh Selection Guidz
AFPI-IGATIONS Drifica Aecommended
3 SN = D"Aﬂ Saresn
» Coaling and cuenching Mlesk
+ Product washin Up thraugh
4 18" (.46 s 200
e Watar ~ i
fieraglng 8147 mml
+ Airand gas washers through 100
LE L3 me
* Serubibers 3 mm;
. 032 LEY mmb &0
+ Liguarwashers and larger

* [ust contral

* Fira protection

Phone 1-800-95-SFRAY, Fex 1-888-85-SPRAY
Dutside tae .S, PRoae 1630 565-5000, Fax 11630 260-0847
Visit our Wel Site: wonspray.coi, el info@s prayv.com

118

192



Informe Final de la Prdctica Profesional

Vé’g]ﬁ't“— Spray Nozzles « Standard Spray
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I@EJEJ_ Spray Nozzles * Standard Spray
Small Capacity
[~ —
/)]
[T1]
=~ "PERFORMANCE DATA
o
= S Muzzle I‘:,‘|JE!.," . Capacity Spray
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Anexo #3. Fotografia de la Descremadora 518.
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Anexo #4. Ficha técnica de la Descremadora 518.

...Siempre con algo mejor.

Codificacion:
Descripcion:
Clasificacion:
Numero de Activo:
Manual:
Proveedor:

Cédigo Estructurado:

Marca:

Numero de Serie:
Modelo:

Fab:

Marca:
Identificacién:
Modelo:

IP:

CL:
Frecuencia:
Fases:

Peso:

P702-DES01
Descremadora 518
Critico
1210151683

R4

Tetra Pack

12705

Alfa Laval

4072533

HMRPX 518 HGV-74C
1994

Datos de placa

No. Producto:

Max. velocidad de rotor:
Potencia recomend. moftor:

Peso total:

Datos de placa del motor

Brook Hansen
S/N

S/N

23

S/N

60 Hz

S/N

S/N

Tension:
Corriente:
Velocidad:

Fp:

Potencia:

Rol Delantero:
Rol Trasero:

Lubricante:

881124-01-03
3960 r/min
22 kW

2300 kg

230/460 v
80/40 A

1760 rom

S/N

25 kW - 33,5 hp
6313ZC3
6311ZC3

S/N

Nota: Se anota S/N cuando el dato no se conoce.
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Anexo #5. Vista del menu principal del médulo a terceros.

Unidades de Medida 10- Dispositivo

1-Fabricantes 11- Unidades de mantenimiento

2?- Marcas 12- Unidades-Diagramas

3- Modelos 13- Unidades-Manuales

4- Diagramas 14~ Cualidades

5- Manuales 15- Unidades-Cualidades

6- Laminas 16- Tareas

#- Repuestos 17- Tarea - Instrucciones

8- Piezas 18- Tarea - Unidades

9- Estimaciones 19- Tarea - Repuestos

Termina

Acerca de la aplicacion
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Anexo #6. Muestra de una tarea del Manual de Mantenimiento Preventivo.

Manual de Tareas Joeam
Ced, 300404500230 1
SPTMTUAR
Cédigo Tarea DESO-MOT1-001 Descripcién AL MOTOR ELECTRICO DE LA DESCREMADORA 518 (R4-015-001) DE PLANTA 7,
REVISAR:

Tipo Preventive Tiempo Estimado 30 MIN
Frecuencia por Dispositivo: Cantidad Preaviso 0.0 SEMANA
Frecuencia por Tiempo: Cantidad 40  Preaviso 0.0 SEMANA,

Unidades de Mantenimiento

Unidad Mto Descripcitn Nivel

P702-DES01-MOT1 MOTOR ELECTRICO Subparte

Repuestos

Bodega  Parte Numero GCatalogo Descripcion Cantidad

Herramientas

Céodigo Descripeion Cantidad

Recursos

Tipo Cantidad

Instrucciones
Namero Descripeion

AL MOTOR ELECTRICO DE LA DESCREMADORA 518 (R4-015-001) DE PLANTA 7, REVISAR:D

|

LA SEGURIDAD ES PRIMERC: D

EL PERSONAL DEBE ESTAR DEBIDAMENTE CALIFICADO Y FAMILIARIZADO CON LA OPERACION ¥ PELIGROS INVOLUCRADOS DE
ESTE EQUIPO, RECUERDE TOMAR LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD NECESARIAS A LA HORA DE REALIZAR ESTA TAREA, EL NO
SEGUIR ESTA PRECALCION PUEDE DAR COMO RESULTADO DANO A LA PERSONA O LA DESTRUCCION DEL EQUIPO, O

|

CON EL MOTOR FUNCIONANDO.[

a
- MIDA LA CORRIENTE DEL MOTOR CON UM AMPERIMETRC DE GANCHO EN LOS CABLES UBICADOS EN EL PANEL DE
POTENCIA. ANOTE LOS WVALORES LEIDOS (EL VALOR MOMINAL ES DE 80 A).L

- COMPARE LAS LECTURAS OBTENIDAS DE CORRIENTE PARA CADA LINEA ¥ ASEGURESE QUE SE ENCUENTREN
BALANCEADAS, EN CASO DE QUE EXISTA DESBALANCE, BUSQUE LA POSIBLE CAUSA DEL PROBLEMA. REPORTE.L

- MEDIANTE EL EMPLEC DE UN VOLTIMETRO, OBTENGA LOS VALORES DE TENSION EN LOS TERMINALES DE LAS LINEAS DE
ALIMENTACION DEL MOTOR UBICADOS EN EL PANEL DE POTENGIA, ANOTE EL WALOR OBTENIDO. (EL VALODR NOMINAL ES DE
240 VAC O

[

—-CON BASE EN SU EXPERIENCIA VERIFIQUE QUE NO EXISTAN RUIDOS O VIBRACIONES FUERA DE LOS QUE SE PRODUCEN EN
EL FUNCIONAMIENTO NORMAL DEL MOTOR, BUSQUE OLORES PROVENIENTES DEL INTERIOR DEL MOTOR QUE PUEDAN DAR
INDICIOS DE POSIELES PROBLEMAS DE SOBRECALENTAMIENTO.C

- VERIFIQUE QUE LOS ANCLAJES DEL MOTOR SE ENCUENTREN BIEN SUJETADOS Y QUE NO EXISTA SOLTURA MECANICA EN
ALGUNA DE LAS PARTES DE LA ESTRUCTURA DE MOTOR, SOCAR 51 ES NECESARIO.C

[}

- EN LA PARTE EXTERNA DEL MOTOR CERCIORESE QUE ESTE SE ENCUENTRE LIBRE DE POLVO, HUMEDAD O SALPICADURAS
DE CUALQUIER OTRO TIPO DE RESIDUD CON EL QUE ESTE PUEDA ENTRAR EN CONTACTO. CORREGIR S| ES NECESARIO.!

a

- EVITE DESPERDICIOS ¥ DERRAMES.C

DISPONGA ADECUADAMENTE DE LOS DESECHOS OBTENIDOS EN LA REALIZACION DE LA TAREA, LA DEPOSICION DE ESTOS
DESECHOS DEBE SER ACORDE CON LAS EXIGENCIAS ¥ LA POLITICA DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL.D

o

CUALOUIER ANOMALIA QUE OBSERVE COMUNIQUESELA A SU SUPERVISOR PARA OUE PROGRAME LOS CAMBIOS
NECESARIOS, ASI COMO TAMBIEN EL ABASTECIMIENTC DE REPUESTOS Y HERRAMIENTAS.O

M7A,

Observaciones
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Anexo #7. Muestra de una Orden de Trabajo generada por el Sistema.
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005 PINOS = 04-03-2004
Ced. Jur. 300404500230 grden de Tra ba]O 09:36 AM
Pag. 1
CCTOTT22F
Orden Trabajo N° 1846 Tipo: Preventivo Orden Trabaio N° 1846
Informacion del Solicitante: Magquinaria:
Fecha emisién 03-03-2004 Maquina: DESCREMADORA 518
Fecha ejecucion 08-03-2004 Unidad Mta/ PT702-DESO1-MULT
Solicita BRENES TREJOS MIGUEL ANGEL Parte SISTEMA MULTIPLICADOR DE VELOCIDAD
VB Gerencia Marca: AL
VB Direccion Modelo: HMRPX 618 HGV-7
VB Gerencia General Serie: SN
Estado: Programada Prioridad  inas : T
EncargadofNave: TALLER MECANICO iﬂiﬁ'gi}gu. :LDZ BES01-TRAN
ALVARADD BRENES ANTOMID DE JESUS P : TP
Y i . Maquinaria Tetra Pak: Dispositivo:
Descripcion Trabajo Solicitado: Draw Spec: DESO1
Service Spec: 1
| TAREA DESQ1-MULT-001  Tiempo 10 MIN Responsables:
| Tipo Freventivo Frecuencia Disposifivo:
| Especialidad Mecanico Frecuensia Tiempe, 1 SEMANA
Resultado

Inspeccion Referencia Detalle Inspeccion

4

1

AL SISTEMA DE MULTIPLICACION DE VELOCIDAD DE LA DESCREMADORA 518 (R4-214) DE
PLANTA 7, REVISAR;

LA SEGURIDAD ES PRIMERO: .
EL PERSONAL DEBE ESTAR DEBIDAMENTE CALIFICADO Y FAMILIARIZADO CON LA OPERACION
Y PELIGROS INVOLUCRADOS DE ESTE EQUIPO, RECUERDE TOMAR. LAS MEDIDAS DE
SEGURIDAD NECESARIAS A LA HORA DE REALIZAR ESTA TAREA. EL NO SEGUIR ESTA
PREGAUGION PUEDE DAR COMO RESULTADO DANO A LA PERSONA O LA DESTRUCCION DEL
EQUIPQ.

COM EL EQUIPO FUERA DE SERVICIO.

- LIMPIE LA MIRILLA DEL NIVEL DE ACEITE {R4-214-00A) DE MANERA QUE PUEDA VERIFICAR LA
CANTIDAD DE ACEITE CON QUE CUENTA EL SISTEMA. COMPRLUEBE QUE TIENE EL NIVEL DE
ACEITE REQUERIDO, EL CUAL DEBE ESTAR SITUADO POR ENCIMA DE LA MITAD DEL VIDRIC DE
NIVEL. RELLENE 51 ES NECESARIO.

# DE PARTE DESCRIPCION . CATALOGO ARTICULO CANTIDAD
6-542690 B4 ACEITE LUBRICANTE [GALGN) R4-422 11 REVISAR

- VERIFIQUE QUE LA PARTE EXTERNA DE LA CARCAZA SE ENCUENTRA LIMPIA, ASEGURESE DE
QUE NO EXISTEM DERRAMES O GOTEOS DE LUBRICANTE EN TODO EL CONJUNTO. CORREGIR
51 ES NECESARIOQ,

- EVITE DESPERDICIOS ¥ DERRAMES.

DISPONGA ADECUADAMENTE DE LOS DESECHOS OBTENIDOS EN LA REALIZACION DE LA
TAREA, LA DEPOSICION DE ESTOS DESECHOS DEBE SER ACORDE CON LAS EXIGENGIAS Y LA
POLITICA DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL.

CUALQUIER ANOMALIA QUE OBSERVE COMI:JNI’QUESELA A SU SUPERVISOR PARA QUE
PROGRAME LOS CAMEIOS NECESARIOS, AS| COMO TAMBIEN EL ABASTECIMIENTO DE
REPUESTOS Y HERRAMIENTAS.

Tiempo Total Estimado 10 MIM |

t

]
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DOS PINOS = 04-03-2004
Ced. Jur. 300404500230 O rde n de Tra balg 09:38 AM
Pag. 2
CCTOTT22F
Orden Trabajo N° 1846 Tipo: Preventivo Orden Trabaio N° 1846
Fecha emisitn 03-03-2004 Magquina: DESCREMADORA 518
Fecha ejecucion 08-03-2004 Unidad Mtol P702-DESD1-MULT
Solicita BRENES TREJOS MIGUEL ANGEL Parte SISTEMA MULTIPLICADOR DE VELOCIDAD
VB Gerencia Marca: AL
VB Direccion Modelo: HMRPX 518 HGV-T
VEB Ggrenc:ia General 4 Serie: S
stado: Programada Prioridad Baas P702-DESOHI-TRAN
Encargado/Nave: TALLER MECANICO m,m E:;gm nd
ALVARADO BRENES ANTONIO DE JESUS : Lo Dispositivo:
i ; i Maquinaria Tetra Pak: SIspositivo:
Descripcion Trabajo Solicitado: B B DESO1
Service Spec: 1
Tiempo Total Estimada 10 MIN J
Tareas
# Codigo Description  Fechay Hora " Fecha y Hora
Tarea Inicio Final
Recursos BLEF - .
" Codige Cedula ‘Mombre Fetha yHora | Fechay Hora | Fechay Hora Fecha y Hora R
Tarea Inicio Turma | Fin Turma Inicio Tarea Fin Tarca (ol 8
e - e =
i — ) '
I E— -
FRepuesios Contratasiones
Requigicion SAP Empresa 1: Contrato Descripcitn Orden Senvicio Factura

Historial de -Magur'nas

Trabajo recibido conforme:

Fecha

Mambre

Firma
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Anexo #8. Orden de Trabajo revisada e ingresada al Sistema.

'I:.
5PN - T i 3 1
il TS Orden de Trabajo ;
Caid. Jur, 0004500230 %
1
— I
Qrden Teabajy N° T Tipo: Preventivo Orden Trabalo N - |
infgrmacion del Soliciiantes; Maguinaria;
Facha amisisn Maquina: DESCREMADORA §18
Facha sjacucion Unldad Mo f ES01-hLILT
Solicita Parle SISTEMA MULTIPLICADOR DE VEL OCIDAD
¥H Gerancla Marcs:
W8 Direecion Modalo: &
VB Geratreld Ganaral Sarle:
I!.?rrtnrin; |l-:rr_:|"--~.1:;:: . ) Priorldad # Maquina: 2. DS . TRAN
Encargade/Nave: Cuenta Cargs: 14
i SMTOMID DE JESUES
o o ) Maquinaria Tetra Pak:
Descrincion Trabajo Feliviiade: Braw Spec
Service Spog T
TAREA DESUT-MULT-007 Tig i0 bl
Tipo Srayantivi i
1spacoien R o Oetele Inspeccion Frasiisd
4 i Al SISTEM = BALH TIPLICACHON DE VELOCIDAD DE LA DESCREMADORA 51 (R4-214) DE [
PLANTAT
LA SEGURIDAD ES PRIMERO:
EL PERSONAL DEBE ESTAR DEBIDAMENTE CALIFICADO Y FAMILIARIZADD CON LA OPERACION Y

PELIGROS INVOLUCRADOS DE ESTE EQUIFD, RECUERDE TOMAR LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD
WECESARIAS A LA HORA DE REALIZAR ESTA TAREA, EL NO SEGUIR ESTA PRECAUCION PUEDE
DAR COMO RESULTADD DAND A LAPERSONA O LADESTRUCCION DEL EQUIPG

, COM EL EQUIFO FUERA DE SERVICIO,

LIMPIE LA MIRILLA DEL NIVEL DE ACEITE (RéZ14004) OE MANERA QUE PUEDA VERIFICAR LA
| CANTIDAD DE ACEITE CON QUE CUENTA EL SISTEMA. COMPRUERE QUE TIENE EL NWEL DE
| ACEITE REQUERIDD, EL CUAL DEBE ESTAR SITUADD POR ENCIMA OE LA MITAD DEL VIDRIG DE
MIVEL. RELLENE 51 ES NECESARIO.

| # DE PARTE DESCRIPCION CATALOGO ARTICULD CANTIDAD
| 6.542800 84 ACEITE LUBRICANMTE (GALDON) R4 422 i1 REVISAR

VERIFIQUE QILIE LA PARTE EXTERNA DE LA CARCAZE SE ENCUEMTRA LIMPIA, ASEGURESE DE
[ QUE MO EXISTEN DERFAMES O GOTEOS DE LUBRICANTE EN TODO EL COMJUNTC. CORREGIR
SIES NECESARIO

- BVITE DESPERDICIOS ¥ DERRAMES,

DISFONGA ADECUADAMENTE DE LOS DESECHOS OBTENIDOS EN LA REALIZACION DE LA
TARER, LA DEPC Ok DE ESTOS DESECHOS DEBE SER ACORDE CON LAS EXIGENCIAS ¥ LA
POLITICA DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL,

CUALGUIER ANOMALIA QUE OBSERVE COMUNIQLUIESELA A SU SUPERVISOR PARA QUE
PROGRAME | 0OS CAMRIOS NECESARIGS, A5 COMO TAMBIEN EL ABASTECIAENTO DE
REPLESTOS Y HERRAMIENTAS,

Vempo Fotel Exfimado a A
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Anexo #9. Fotografia de la bomba modelo QC-218 MD.
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Anexo #10. Curvas de funcionamiento de la bomba modelo QC-218 MD.

i y ('fu'i'_ve Chart
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Anexo #11. Tablas para la seleccion de los diametros en tuberias para vapor.

Arriba De

Tabla 45-1. Capacidad de Tuberias de Yapor a 0.3 bar - Tubo Cédula 40

Velogidad Menor Oue

40 msec

Tabla 45-4. Capacidad de Tuberias de Yapor a 4 bar - Tubo Cédula 40

Tamafio de
Tubaria

)

Tz

e

1

1l

1%z

Caida de Presidn, Pajm

2
2

]
i

k]
i
4
5
L]
i

o
2

Tamafia fe

Tuberia Caida de Presidn, Pa/m

A TES

6184 7118

a7 042

Tabla 45-2. Capacidad de Tuberias de Vapor a 1.0 bar - Tubo Cédula 30

Tabla 45-5. Capacidad de Tuberias de Vapor a 7 bar - Tubo Cédula 40

Rt Caita da Frasion, Pa/m T Caida de Presion, Pa/m
[in] | 6D 120 180 240 450 [in) 120 1a0 za0 45D 1200
1-'2‘ 1r. =
3.‘4 ‘:';'i
1 1
1 1
1t 161 1
2 232 i
2l 328 ol
] G0 727 3
i a5 3l
4 108 1334 4
] 2015 &

g 2 343 G404 G
3 4 BT7 13 236 a
0 B 244 17798 24 236 1
12 10 1180 24 717 i 571 39 058 12
Tabla 45-3. Capacidad de Tuberias de Vapor a 2.0 bar - Tubo Cédula 40 Tabla 45-6. Capacidad de Tuberias de Vapor a 10 bar - Tuho Cédula 40
Tamaiio da i i Tamailo de i i
it Caida de Presidn, Pa/m mang | Caida de Presion, Pa/m
[in} o] i 12D 180 240 A5 {in}
I_I‘& :b
EN 'S
1 1
1'a 11
12 1
2 ELE] 2
ol 5a 2
3 BED 3
30 1216 I
4 1612 1 HER ‘]
5 2428 2879 B
G 3 995 &
B 5885 16 049G g
1 10714 20 201 i
12 17203 34 405 47 176 1z
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Anexo #12. Propiedades del agua como vapor saturado y como liquido saturado.

Propiedades de los gases a la presidn aimosiénca*

Los valores de g, ke, v Prdel He, Hy, O, y N, dependen poco de la presion ¥ se pueden utilizar en un intervalo bastante amplio de presiones

K | o, kg/m’ | & kg "C o, kg/m-s v, m's I k, Wim."C ! o, mis Pr
Vapor de agua

380 0,5863 2,060 I 12,71 = 10°* I 216 = 1077 00246 : 0,2036 = 107 E 1,060
4040 0,5542 2,014 13,44 242 0,0261 02338 ; 1,040
450 | 0,4902 1,980 15,25 i 0,0299 0,307 1,010
500 0,4405 1,985 17,04 .86 0,0339 0,387 0,996
550 04005 1,997 18,84 | 470 | 0,0379 0475 0,991
aon 03652 2,026 20,67 ‘ 5,66 0,0422 0,573 | 0,986
650 0,3380 2,056 247 6,64 00,0464 0,666 0,995
T00 0,3140 2,083 2426 [ 772 0.0505 0,772 1,000
TS0 0,2931 2,119 26,04 | 8,58 0,0549 0,883 1,005
500 0,2739 2,152 27,86 10,20 0,0592 1,001 | 1,010
830 0,2579 2,186 29,69 | 11,52 00637 1,130 | 1019

Prapiedades del agua (liguide saturada)®,

Nota: Gr, Pr = {K&Jx’ AT
. mk .
gBe, |
°F “C ¢, klikg-"C . kgim' o koims k, Wim ."C Pr P L/m
32 0 4225 9998 179 = 1 0,566 1325
A0 4.44 4,208 9998 0,575 11,35 1,91 = 10"
50 10 4,195 999 7 0,585 0,40 6,34 = 107
60 15,56 4,186 998.6 112 0,505 788 108 = 10"
70 21,11 4,179 9974 TR 0.604 6.78 1.46 x 10"
80 26,67 4179 9958 w0 0614 3,85 191 = 10
90 32,22 4174 994,9 705 0,623 512 2,48 = 100
oo 37,78 4,174 993,0 (PR 0.630 4,53 33 x 10"
10 43,33 4,174 9906 [ 0,637 404 4,19 x 10'
20 43,89 4,174 988.8 5062 0,644 3,64 4,89 = 10"
30 54,44 4,179 985.7 513 0649 330 5,66 % 10"
40 60 4,179 9833 4.71 0,654 1 6,48 x (O™
50 65,55 4183 0803 1.3 0659 2,73 7,62 = 10
Al) 71,11 4,186 9773 441 0665 2,53 B84 % 10
70 76,67 4,191 9737 172 0,668 2,33 9,85 % (0"
0 82,22 4,195 9702 147 0,673 2,16 1,09 x 10"
190 7.78 4,199 066,7 327 0675 203
o0 9333 4204 0632 306 0,678 1.90
220 104,4 4216 0551, 267 0684 1,66
24 1156 4,229 946,7 244 0655 1.51
260 126,7 4,250 9372 219 0,685 1.36
280 137.8 4,27 928.1 10K 0,645 1,24
300 1489 4,296 9180 1,86 0,684 L7
330 176,7 4,371 8904 1.57 0,677 1.02
40 204,4 4,467 8394 116 0,665 1,00
430 2322 4,583 8257 1,20 0,646 0,85
SO0 260 4,731 T85.2 1,07 0,516 0,83
350 2877 5,024 7355 9,51 = 0-*
600 56 5,703 678.7 808
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Anexo #13. Valores experimentales de pérdidas térmicas en superficies planas

y de la superficie del agua en un depésito.

Emisién térmica de superficies planas.

Perdida 1érmica de suparlicies planas verticales en aire calmo

Temperalura del

Temperablura de la cara caliente #C

204 177 143 i3] ’ 93

aire circulanie %G 66 38
1] 2952 221 1603 1082 653 296 -—
21 3470 2650 1956 1382 905 502 170
10 3833 2952 2221 1603 1082 653 256
—2 4215 aze 2502 1845 1281 B17 429
-—18 4230 833 2952 222 1603 1082 653

Para suparficies gue ceden calor hacia armba mulliphcar pod 1.3 Pard supsilices que oeden caior hacis

Para sire &n movimienle multiplicar per loa coelicientes dados en la tabla &

Pérdida térmica superficial del agua.

Tempéraiura supedicial del agua G

uf o n; ;“/ - ¥
18000 7 /}7 ‘//%4
. 160090 / f;/ A /‘
§§1400¢ -~ L':,/"{,///;/ 7
E‘Euuun rf, '?//A-//f///j
= &
% 2 10000 ,/Ay///l/i -
tE / - 8
E Y sooo A " |
: o T
I / T
2% oo i J{#_‘_,ﬁ’ f__,,,.—-;"fls
So00 L T
° - 10000 20000 I0000

Pérdidn 1demica WS m? con aire an movimients,

Velatidad del alre mis.

abaje mebliplicar por 065,
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Anexo #14. Caracteristicas de operacion de las diferentes trampas

existentes en el mercado.

Ciomo Varios Tipos de Trampas de Vapor Salisfacen Requisitos Especificos de Operacitn

Cadigo Caracteristica rni'?!lrttiililu F&T Disco | Termostitico %E;Ft::::ﬂglr
A Mnél-a-ds Operaciin (1} Intermitente| Continue | Intermitants -'EETJ—I;‘I.I;EIMHGHIG Continuo
B Aharra de Energla (Tiempo en Senvicic) Excelehte Buana Daficiente Adecuada (3) Excelente
[ Resistencia al Desgaste % Excelenta Buena Deficienta Ade._l:uad.é- Excelanta
D Haslié!encia & la Corrasidn Excelente Bu.e.n;u Excelente |  Buana Excelanta
E Hesistencia al Impacto Hidrdulico EXGEl;ETItE Deficiants - Excelente | (4] Deficiente | Excelente
F Venteo de a];;r-&:ﬂz a la temperatura del vapor 5i Mo Mo Mo = Si
G Cap:bcidal:;:ar.u Vanlear Airg a Fruﬁinr;s Muy Bajas (0.02 bar) E;lf:j_i{:iente Excelenia [5) MR .Euana Excelanie
H Capacidad para Manajar Cargas de Aire al ”‘"ﬂ'-‘.:q”_? Adecuada | Excalente Deficiente Excelenta Excelente =
1 Funcizgnamiento al Existir Contrapresinﬁr; Excalenta Excelente Deficiente Excelante Emalerﬁé- :
J Ftesislancia. .e.a.li-:laﬁns par Congelamiento Buena DE‘fiC_E_E'I"ltE | “g-l:h.eﬂa Buana Buena

: K Capacidad para Purgar el Sistema Excalents 7] .Adscuada Excelente Buena Excelente |
L Desempeiio con Cargas Muy Ligeras Excelente Excelents Deficienta | iExcaIenta Excelante
X Hespﬂ..eéi;; Farmacidn Rapida de Condensado In_rp_ediata Inn;édima | Retardada Retardada Inrediata
N Capacidad para Lidiar con Sua.:iedaqj Excelenta Deficiente | Deficients Adecuada Exc:“l.éiﬁe.
0] Tamano Relativo = (7) Grande _ Grande Pequeino F'equar;r.:l Grandea

i ..F'-“ {.ﬁ-ar;aciaad para Manejar Vapor Flash (Espentanea) | Adecuada Deficiente | Deficiente Deficiente Excalente

[} Falla Mecanica (Abierta - Cer-ra;ia} Abiarta Carada | (B) Abierta = 19 Ahierta

=l

El drenado de condensado es cantinue, la 4,

descarga es intermitente, b,
Puede ser continuo con cargas bajas. presidn.
Excelente, si se utiliza vapor secundario. i,

fundido.

Mo sa recomigndan trampas da hiarro

Buena, para trampas bimetilicas v de wafer. 7.
Mo se recomisnda para aperaciones a baja

inoxidabla.

8. Pueden fallar cerradas, debido a suciedad.

Wediann, para trampas soldablas de acero

4. Pueden fallar abierlas o carradas,
dependiendn dal diseno de los fualles.
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Anexo #15. Propiedades y caracteristicas de la cadena seleccionada.

Mold to Width Raised Rib

pulg. mim
Paso 1,07 27,2
1,1 29.0
Anchos moldeados 1.5 37,0
[Acetal azul) 1,8 46,5
2,2 55,0
Dimension de abertura
(aproximado) 0,24 % 0,28 6,1 x7,1

Area abierta

38% - 40%

Tipo de articulacion

|
ll Cerrada

Método de traccion |

Accion central

Notas del producto

Vea la nota importante sobre la medicion del anche de
banda en la pagina 15.

Las bandas Serie 900 Mofd To Width se empacan en incra-
mentos progresivos de 10 pies. (3,05 m).

La estapilidad de contenedores y envases se incremenia
dado qua las costillas se proyectan atreves de todo el ancho
de la banda.

Esta cadena soporta productos peguenas y grandes, permi-
liendo un cambic faci de producta,

|= Lacadena de 1.8 pulg. (46,5 mm) es moldeada tambien en
Polipropileno gris para aplicaciones dande una friccion mayor
=i hace nacesaria,
Im Todas las cadenas vienen con varillas cortas de Milon, para
una mayeor durasien.
m La tolerancia en el ancho de las bandas Serie 900 Mold To
Wielth ez +0,000/-0,020 pulg. {+0,000/-0,500 mim).
Informacién adicional
W ‘Yea "PROCESO DE SELECCION DE LA BANDA" en pag. 5 O  a
B Woa "MATERIALES ESTANDAR DE LAS BANDAS an pdg. | [EreTm A e e~ |
16 Iﬂl;j3;1.|l1l Ii s | |I "' 056!
m Vea "MATERIALES PARA APLICADCIONES ESPECIALES" b | L | g £ 14,5
en pag. 16 _ ]
® Ve "FACTORES DE FRICCION" en pag. 21
Belt Data
Belt Widih Mlatenal de a tatarial de las BS Fesistencia | Rango de termperalura | W Feso de Anrohacian de entidades
banca varillas e la banda tcontinual la banda
i eslancas I R
fulg. fmm) @, Id.tl% pulg. [a] kg “F G Ibipie | kgfm FO&
(4,6 mm) (EE.ULL)
11 T acetal Milan 140 64| -508200| 46a05 | 019] 0280 -
1.5 57 | Acel Milan 200 B1|-50a200| 46293 | 023 035 .
1B 266 acetal Milén 230 1od|-s0azo00| 46a0s | 029| 043 .
T 485 | Polipropilens Milgn an| 41| 242220 1aios | 009 028 .
22 | 88 Acetal Mildin anpe | ®la|-30a200| 4sans | 0E4| 050 .

aCon dos (2) engranajas? 70 b (122 kg) para 2.F pulg. (55 mm).
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Anexo #16.

Propiedades y caracteristicas de los engranajes seleccionados.

.
Datos de los engranajes
Mo di | Qi ol | Cig. e DA [ha. | Ao Ancho Dimersiones cisponibes de cubos
dientes | paso pEsD PO TICETI. nominal | nominal fr—
[Acciin | nomimal. | nom. | estenng | extarno | del cubo el Linickades da los LIriciachies rowdncas
pokédrcal | g, e mdg e pui, LI, L
| LTl
| " | Recanda | Cusdmdo | Redondo | Cuadrads
. :x,ig.b puly. e mm
i PRL: 53 22 a6 0,75 10 18 25
{13,400 i
] a1 79 3z | # 10 25 10 5
15.03%)
5 | An
10 a5 L] 36 | @ {75 i) 1,0 [ Al
14,897 |
15
12 i+ 04 | 43 106 15 3 1a 15 | #5ad0 0
AT 102
I 1-1516 8 Bla 55
2-316
17 LY a7 | BE 150 15 = 1316a Moa
1,705 1-12 40
13 61 EE 63 G 15 3 la 15 ZHadan 40
11,525} 1182
1-159Ea 25 Sass [+l
2.315
[ | G5
20 BB 173 T i 1.5 a4 la 1.5 | #5a40 4
11237 103
1-1516a| 25 0as5 | B
2315
BS

DIAMETRO DE PASD

AMCHD DEL GUBG

a Contiscte al Departamento del Servicio al Cliente para averiguar los liempos de enfrega. . N :
b Las ergranajes moldaacos y bipartdoa con agujens regongos vienan frecugnbamente con das ranera, Mo senecosita nlse reoomienda usar dos chavijas, Los angranajos oon soies |

reganda no Benen 1omillos lijos para sujalar &l engranaje. Al igual que con los eng*ﬂnajea da cubo cuadradks, 240 el engranaje canlra’ necesia ser blequeado. Las dimensiones &
chavijas e los engrangjes de aujeno redangs curplen eoa s rarmas ANSI est
o Vea ln Seccidn g Ares de Betencidn en la pdgina 2100 para intermarse acenca del angranaje de 2.1 pulg, (53 mm) da didgmata de pase

ncar B17-1a67, 1289 ¢ DINGARS.

|

Datos de los Engranajes EZ Clean®

Mo, da |
dientes |

coiedrica)

D de | Did de
pasa pESD

rominal | nom
oulg. mm

Cia.
nom.
axbemo
pulg.

Did. Ancha

ram. | nominal
extarno | delcubo

mm oulg.

Anchic
rxminal
dal cukba
mm

Cimensones dispordbles de cubos

Unizades da los Urndades mébicas
EE.LILL
Rgdands | Cupdmda | Redords | Cuadraco
mm® mm

pulg.

12 4,1 0 43 | 15
13,477}

18 B 155 B3 e 15 iR 1.5 A0
{1,52%)
a1 Comactz el Departamente del Servicia al Cliente para averiguar los ticmgos de enirega.

il | g

ae cubn redende cumplen con s rarmas ANS] estancar BU7 10967, R1500 ¢ DIMNGRES

o Los angranales moddeados v Bpatidos conaguenss redonikos vanen ecueitemente oon dos ranuras. Mo 86 nacasita nlse recomienda usar #os chevias, Los angrarajes con n;in‘l'[
redondo no leran brillos para swalarn el engranaje. Al igeal que con |os engrarajes de cubo cuadrado, solo o engranaje cental necesta sar fade, Los tanaiios da ranuras anlx‘
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Anexo #17. Coeficientes de friccion en el arranque, entre las guias de

desgaste y la cadena.

TABLA 2A — (F,,) COEFICIENTE DE FRICCION EN EL ARRANQUE ENTRE LA GUIA DE DESGASTE Y LA BANDA

| POLIPAOPILEND POLIETILEMG ACETAL ACETAL EC
MATERIALES DE GUIAS DE
DESGASTE SUPERFICIE SUPERFICIE™" SUPERFICIE SUPERFICIE SMOOTH
LiSA ABAASIVA LIZA LISA LiSA
HUMEDO  ~ SECO HUMEDO SECO HUREDD SECO HUMEDD SECO HUMEDD SECO

JHMW. T[T oear o | NR A 0,24 7 0,1 010 010 0,10
HpDeE 0% EXE [T A MA hR 1 0,03 [ Doa 0,06
Mildn Impragnado de Molizdeno o

Milir impregradn di silisdn .24 0,25 .29 0,40 B4 0,13 0,12 0,15 £ 0,15
e inxidasle o al carbano con

acabado par laminaciin al fric [ 21 [ i 03l 231" R FRE-N D3 D1g 03 (Rl

Padria hatar un desgast
Fiva inlormacdn soebr

€5 & B g (15

Anexo #18. Factores de servicio para diferentes condiciones de funcionamiento.

== FACTOR DE SERVICIO

ATENGUES 30 CAlgs, con Garga aplicade en faerma gradual ...
Arranques frecuentes con carga {mas de T onza por hora) .
A vetocidades mayorss de 30m permpulg, {100 pie por men
Transporadores ascencentes £ O A T
Transpodadones da ampuje......

de malongs o arrandgue suave,

MOTA: A veleoidades suoeioes a los 15 m por men. (30 FPRM) 00 iRASpotacares que 58 arancan con preducit acusmulkado, habra gue considerar |2 uiilizacion
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—
= RESISTENCIA DE LA BANDA Ib/pie jkyim = ==
e - — = MleHIALEB E_s:_'_ir.lma = = ,!nATEHIﬂL_ES{EA‘HA
POLIPROPILENG | POLIETILENO | POLIETILENOD ACETAL "“Ea”,muaio
100 FLLSH GRID 300 450 200 {3000 [T 400 [ Ty
AAIZEC RIB 00 (4 200 [300) D00 160 i =
OPEN GRID o 1400 [Eoni; B30 (1540] = = - =
JFLAT TOP 1400 0T T = = py 1
200 (PERFCAATED FLAT TOP 900 CO8G) 000 [1340; - = ey .
(OPEN HINGE 300 (450 200 (350 | — = = ==
FLUSH GRID 1640 (26800 1200 (176800 | s - = = =l
FLUSH GRID 800 (25501 3200 (A7l 2400 (3570) EE—
RAISED RIB 800 25e = =
GFEN HINGE 50 11400] . = =
400 FLAT TP 100 (2R AX00 1A 2400 (A —
NON SKID = = A200 147600 2200 BRG] = ]
ROLLER TOP 2200 (20 = = = =
TRANSYERASE ROLLER TOR Z200 200 - = = —
600 MULTI_ANE == TATD (200 ans (0 — - =
hn-"'T “]) 000 (14005 SO0 {75 B0 11343 = _Ww
PERFORATED FLAT TOP 1000 (1450) 500 {790 000 1135 ' e _|
(PERFORATED FLAT TOP ROAND HOLE T340 (1601 a0 7] - T = -
FLUSZ GRID T B00 (140 350 (560] 1600 (14500 = rae
UL TI-LANE 1400 (ated) o0 {10 e — =
800 M%) RIB 1000 {14507 500 (7). o RE - = = 7
wuB ToP 1000 [1400) 500 (750) Bou 7o) — o r= ]
FLUSH GRID Nue To2 BOO (11| AED L0 TR T — — —
CoNETOP 00D 112800 00 (TR Bo0 = = —]
ROLLER TOP e 000 11450y 00 508 00 155 - - —
MESH TOP 00 (1454) e — — —
GPEN GRID L T EAD (B VAR (2200 = e
™ E— i AT
FLUSH GRID TOO0 {1040] 350 (520} V4RO (2200) Nllf-ﬂn!-:*pmﬁm
AAISED RIS 700 [0 ) 1480 (2200 Hicn FAD HA 1200 11703} |
FLAT TOF o 700 (T4 350 1500 TA80 (22000 Niken FAD HA 1200 11790} |
ey RGRLIVE TRANSERR BLUSH 700 (1647 ~ 1480 (22001 . FR-TRES 1000 11400} |
e P:‘H‘Fﬂﬂh. TED ELAT TOF & .1-3' = - y— i anegfmo-_l;ﬁ
ﬁmﬁ.&l’ﬁn FLAT TOP &2 542 T30 (1040 550 1520} 1080 (2200 = -‘{EIHI‘.'[PES 10&} 4000
PEAFORATED FLAT TOP &2 316 r — 1483 (2200) - Nlm.;pg:v:éa (a8,
DIAMOND FRISTION TOP 000 11453 350 (500 pre — — _—
|SOUARE FAICTION TaP 1003 (14001 = I = = = .
FLAT FRICTION TOP 1600 114000 - | - — s ]
[MESH TOP F00 (1540) 350 (50 = = = —
FLUSH GA D ] Wit o FAD HA 1100 |
700 { 10} 450 [670) BIO0H § 150 00 ¢ 1190) (b
Fasiliabe a LV, 700 {100
1100 ELAT TOP BO0 (7501 330 (460 1060 (1850) — — ]
|rErFoRATED FLAT TOP - o V560 1450 - = |
|FLUSH GRID FRICTION TOP TO0 (10 — - -
FLUSH GRIG NUB TOR 700 (140] AED (A0 1800 17940 = =
FLIISH GRID — . TP Gompaases, A0 (5|
1200 TToP = - FF Compuests, 4008 {5050
[RasEC RIB - =
MOIN SKID - = p
T [T Tor ] - - a0 [ = —
— FLUSH G0 1600 _'E-sm — 2500 (270] = =
FLAT FRICTION TOP 1890 2ETE) = e - = 1
ACLLER TOR - — 2500 (3720} - T = T
1500 FLUSH GRD 155 (200 - 40 38 = Nidn FAD HA 175 (200 |
1800 |OPEN HINGE FLAT TOP ~ Foouibam | TR . - P Dinanciibie 80 (118 |
1800 ELAT TOP 1400 | 30807 muT«-:r P00 (790 o =
MESH TOP EQ0 1150 ) [508) 1800 [ZEA] T |PP RS a UV TR e |
2000 |RASED AR = S0 17400 0 ) R - = .
[ FLUSH GRID (RECTA) TEOD (23800 TG00 (1200) 600 13720 = = =1
2O [FLUSH GAID (CURVA) G 1%, 00 1] 250 (158 - = 1
FAICTION TOP [RECTA) 1800 | 29E0) 1000 {1450] = - =
FLuss gD 1,7 RECTA) T 0 (e - o0 [FA2.6) poe = =
2400 FLUSH GRID 2.2 (AECTA| 1200 (1785 — P00 e — =z T
[FRIGT.ON TOP (RECTA) 1200 [17a5) T = = = = -
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Anexo #20. Factores de temperatura para diferentes temperaturas de

exposicion de la cadena.

condiciones de operacion.

14
a3

i

Factor de resistencia

FoEsimin [medrmin )

0 L = pans ()

T

Dieda la valacidad de la anda

Eetera 48 b

JE SRy

cartidad de dwnies

> ; F

HELACION YELOCIDADILOMGITUDR 0L

ala er la inle

agropiedo. Si recesits

BT

(i) wslox

gsrencia al geG L, Bl faclar deo
dadAongdid i la linea
forreacas, consulle la pagna 25

1D 15 20

Anexo #21. Factores de resistencia de la cadena para diferentes

1 FACTOR DE TEMPERATURA
MATERIALES ESTANDAR |
= - |
POLIPROPILENG POLIETILEND ACETAL y ACETAL EC ,
.c pp.u:q]q]u:mn:i"nn T 1 1213 00fRIAIAN0S DE D088 1 ) TE1D @ B DRIA3 0L 08 OR OF 03 0F 0 L} “F
130 266
== B i
110 i - | N -
R iHE 2
an 4 b—i
= | ! e
B0
g N ow b 1 11 “‘E| =
T EQ = [ 1] 138 -
s ; - EXPOSIGION | | i g
5% e 4 . INTERMITENTE 104 =
w o 2 m ARRIBA DE LOS 8 £
o = = o T
<z 20 H e ‘ 200 °F (93 °C) o =
S R | 200 [
EE 9 * pinob:cmllmﬁ'_ | 8 : @
T ug 10 |-ARAIBADELOG | i = g
a8 20 20ROty T | -1 =
$86 | SESEoETE S muE = B
& o [ EyiTel q:toﬁkﬁuﬁﬁ}ssa Il ' -
! o |_TEMPERATURAS MENORES e
o [PEssiTrer HHHH | Pt
o D Ol0I0Sad R8 B 07 OR A0 1 13 123 O 0F0F6) G40 A6 0 AR DE 1 1) T2 6 6.5 a030) 0400 08 OV EE AT T 14 B 1E
(T) FACTOR (T)FACTOR (TyFACTOR
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Anexo #22. Caracteristicas de los diferentes ejes disponibles.

2
-
i >F
/ __'f__.:f# e e
a | 3’5
s J
P ><
:.-f"f - //.-’
-
it .-f"f/ #p#
P
Pt o Eai H
sk A
S A
b
<

FIG. 2-8 DIMENSIONES DEL EJE

EJES DISPONIBLES EN INTRALOX EURDPA*

TOLERANCIAS DEL EJE EN MM

Tamafho Aearo al carbang Ao inoxidable
cundrado (KG-27) (304}
+0.000 +0.000
5 me 0,130 0,130
" 40,000 40,000
el £163 0,160
+0,000 +0.000
adiol DARD 0,180
P ~0.000 40000
5 0,120 3,160
P 0,000 1 0
Bl 0,220 0,220

* 51 necesitara ojes més langos o0 2 m, consulte @ Intralox

DIMEMSIONES DE EJES Y TOLERANCIAS

Ta Dimensiones do los chaflanes y las ranuras de los anilios

tal gje D'“T:n'{lﬂm“ " Arichc Chaflan®
i DUDEE = 0,000 0

Spulg. | eMezeoo0apu | P96 Eﬂ:" OO0 o g+ 0010 pulg.

1 puig 1,210 2 0,005 putg. | 20557 ;_ﬁg"‘ 0090 |y 314 0,000 puig
: —

1,6 puly. 1,015 + 0,005 pug, | D08 g;:gk 0000 otz = 001 ol

28 pilg 1267« 000G pulg | T120- ";:“_" 0803 | 44351 0,000 puig

]

34 ualyy. 4,702 £ 0,005 pulp. | ©190* TJ:II|DE “O800 | 4850+ 0,010 puig
28,4 mm 0 =200 mm ] 2000 = 0,1 0,03 a3+ 0,284 mm
40 Fim 51 =201 mw | 25 =0 155 000 men --_—.-_'l._Jl—r
bl mim 16 =01 mm 35+ 0185 0,00 mm 82 £ 0,254 mim
&5 mm b5z D1 mm 38+ 4 1A O,00 mm a9 ¢ 0,254 mm
30 1200 1mm | 454005000 mm 124 = 0,254 min

MOTA:: £n aigunas circunstancias &l anille de relenciin estard
dogplazado del ceniro del sje. Vea Retoncidn de Engrangjes en plagina
188,

“Las anstas del eje deben astar biseindis para QuUEe 0! oNGranaje encaje

comactaments en el e

DIMENSIONES E - DMAMETRO: chumacera
REQUERIDAS:
A - LARGO: intal F - THAMETRO: de b chumacena
e
B - LARGO: chumacers G - ANCHO: rrora del arillo de
TElencim
€ - LARGO: sexcidn cuadrada H = ANCHO: cubo del cngpranaje
D - LARGO: chumacers I - DIAMETRO: ranur del anillo
motriz d o= LARGO ramura parn clavija
EJES DISPONIBLES EN INTRALOX USA**
TOLERANCIAS DEL EJE EN PULGADAS ¥ MM
Acero al Acero- | Acern
Tml : Aluminio camono | incxidable | inoxidable
{B061-TE) {C-1018} B 216}
f f +0,000 0,000 +0L000
S48 puly, M 0003 0,004 o004
2 +0.003 +0.000 #0000 "
1pilp 0003 0,000 0008 o
1.5 pul +{,003 {0,000 000 00,000
= Py £.003 0,003 0,005 0,008
SE +0,000 + 0,000 | +0,000
25pulg s 0,00z 0,008 2,006
i ) 0,010
35 pulg.* NA Eg 0,020 A
(304 HE)
0,000 +0,000
Hmen 0,160 ©.960
— w00, (0 + 0,000
e | | 0,130 | 0,180

TOLERANCIAS (a menos qui sea especificado da otra manara)
LARGO TOTAL < 48 = 0,061 pulg. {< 1200 + 0.8 mm}
=48 + 0,125 pulg. (> 1200 + 1.2 mm)

DIAM. DE - 0,0005 pulg.f- 0,003 pulg. (@h7 vigs

MANGLETAS MEN-1S0 286-2)

ANCHOS: RANURAS  + 0,003 pulg.’- 0,000 pulg. {+ 0,05/~ 0,00
mm}

ACABADQ DE SUPERFICIES

Mangueta B3 micrapulgadas (0,063 micrdmotros)

Ditras supeicies 125 micropulgadas {0,125 micrdmalros)

trabajadas

Salve especificas an en conling — Los ranuras en dimensiones imparales
S0 para clavijns cuadradas porale'ss (ANS] B17,1 - 1867, R1973),

Las rahuras mbincas son pard devijas planss embutidas con extiemas
radiondos (DHNGHAS-A)

214



Informe Final de la Prdctica Profesional

Bos@DLirros.

seslemprs con algo meajor.

Anexo #23. Propiedades de los diferentes ejes disponibles.

DATOS DEL EJE
(G} PESO DEL EJE, fvpla (xaimy — i
%'gf;fﬁa MOMENTO
GE
ACERD AL ACERD
ALLIMINIO INERCIA
CARBOND INOXIDABLE =
TAMARD : { Bl e
58" CUADRADD 0,46 1,33 1,33" 0,013
1" CUADRADD | 1,17 3400 3,40° 0,063
1,5" CUADRADO 2,64 765" 755" 0.4z
25" CUADRADOD 7.34 Z1,25" .25 3,25
35" CUADRADD 14,30 41,807 41,60 12,50
AInaaks (e AR ey 132580
A0 mim " - - - > :
L B L 245 [N EA-]] 1213, 3000
CUADRADO == "
0 ram I0Las) { B [ R | 1,10, 0
CUADRADD s 7005} R |28, 1] AR}
G5 mm \ 5 TR - k) N 7
CUADRADD 1,74} 16 (34,76 (1,487 ECO)
E
MODULD 10,000,000 | A0.000.000 | 2A.000.000
DE ELASTICIDAD [POXKR @i | (19700
lbfpulg.® (kg/mm=) |

Irdrashaa EE.LIL. pusde suminsirasde ees cuadrades iomeados an astas madigas y de

acuarda a aspeciicaciorss, an aceng al cirbiooo (C-100 8], acend noxidable (3035 v
266} y aluminio (E051-TEL

Intrafoy Evrapa ofrecs ojos cuatranss de eslas dimansionas en acers al sarono (K-

A0y acern inoxidabls [304)
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Anexo #24. Torques maximos recomendados para ejes de diferentes materiales.

MAXIMO PAR MOTOR RECOMENDADO
PARA EL EJE MOTRIZ

DIAMETRO DE MANGUETA MOTRIZ, um

20025 30 35 40 45 50 55 60 65 T3 5 B0 BG

100 nso
ap £-1018 & KG-37 1000
gg ACERD CARBOMD
&l Lamirads eniia 750
]
jﬂ = ':I':":'
e ACERC INOXIDAS. £ 305 &5 406
= e Laminada an [ria E -
Q0
* =
=z 20 =
o =
o b
E 2
& 10 o
T g iR e 2 00 O
E B ACERC IMOXIRBLE 315 5
o E Focndidin o m =
= g ACERC INDXIDABLE 304 i
E 4 Lomirgzda oo aliente G E
o aih
3 11
SIURAMIG S061.T4
@ a0
; 1.5
05 1.0 1.5 &0 2.5 A 348

DIAMETROD DE MANGUDETA MOTRIZ, pulg,
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Anexo #25. Fotografia, dimensiones generales y disposicion del

motoreductor seleccionado.

DIMENSIONES GENERALES

Versidn motor BS Versian motor B 4_'
Maotor varsion B85 Matar version B14
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B S B -—
DIMENSIONES GENERALES OVERALL DIMENSIONS
- MVF... - |
”i.f 30 44 49 62 72 86 110 130 150 185
A 30 446 495 6217 72 86.9 110.1 130 150 185.4
Buy 14 18 25 25 28 a5 42 45 50 60
& 55 64 B2 120 120 140 155 185 175 190 |
F 52 65 70 92 me 126 153 185 180 217 I
F: 46 54 63 80 8 110 138 154 179 205
| G 55 72 82 {00 115 142 170 195 220 254 |
H 96 124,5 138 173 198 243 32 348 400 451
H, 50 71 80 98,5 114 138 169 195 218 267
H, C 105 143 162 199 229 280 338 390 438 521
H. |4 51 5§ 73 83 106 142 153 180 203
I 66 a1 985 111 115 146 181 191 211 251
L 80 98 124 143 142 181 220 245 260 a0 |
L 30 35 a7 57.5 26 66,5 74 785 835 o1 |
M [ so 52 63 95 120 140 200 220 240 270
N 80 80 110 140 158 220 270 310 330 360 |
o 6,5 85 85("105 105 11 10,5 (12,5 12,5 (135 16 18 22 ‘
o M6x9  MEx9  M6xI  MBx14 MBxM MIOxI7 MI2x21 MI2x23 M14x23 MI6x25 |
. A agujer - hol) i agujer - maf| 14 agujer - Rt} (4 aquier. - pol) B agujer - hal) 4 agufer - hol) B agut <oty @ aquier. - cof) {8 agujer. - £ol) {8 aguper - fol|
‘ p B 10 12 12 12 14 15 18 20 22
[ 205 245 25 ao 40 45 45 52,5 55 65
R - - = 35 - 4 5 5 5 )
s 50,5 60 85 116 11 151 178,5 1975 220 256 |
s, . - - 86 = 1105 1315 1875 1455 1555 |
T | es 87 a0 150 165 176 230 255 280 350
T, ‘ = . = = 150 176 230 255 290 350
T. | ss 65 94 85 10 130 165 215 215 265
u 80 10 125 180 200 210 280 320 350 400
[ w [ - - = 80— 210 280 320 350 400 |
u, ao 8O 107.5 105 125 160 200 250 250 300
Ve 60 70 115 130 152 170 180 200 280
Vi - - 115 o 152 170 180 200 280
vs s 50 68 70 80 110 130 180 180 230
N — =@ B 120 170 180 200 270
i 8 1z 1 5 15 20 20 22 22
A _ - - 12 - 15 20 20 2z 2z |
NE. N8

® E| numero que sigue a la sigla MVF expresa la
distancia entre eje del tarnille y la corona e indica el
tamano del motorreductor.

® Los motorreductores de tornillo sin-fin s& suministran
con eje de salida hueco pasante,

® Bajo demanda pueden suministrarse ejes machos par
uno u otro, 0 por ambos lados (ver tabla en pag. 32}

* Para los tamafos 30 P, 44 P, 49 P los taladros
roscados M 6 x 9 estan girados 45° respecto a la
figuras del catdlogo.

® Las cotas X e ¥ varian en funcion del tamano del
moltor.

® La version P, sobre pedido, e suministra con brazo de
reaccion (ver pag. 32),

" MVF 49/F)
{* MVF BB/FC - MVF 86/F)
{" MVF 110/FC - MVF 110/F)

® The number which follows the referance MVF indicates
the cenler distance between the worm shaft and the
wheel center of the geared motor.

® Molonized worm gear boxes are supplied with hollow
owtput shaft a5 standard,

® Single or double sided oulput shafts are avallable on
requés! as shown on page 32.

& The types 30/P, 44/P, 49/P have the M6 x 9 tapped
holes rotated by 45° from the catalogue piciure.

® Dimensions X and Y vary according 1o the molorsize.

® O request P version can be supplied with reaction arm
(see page 32).
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Anexo #26. Datos de funcionamiento del motoreductor seleccionado.

GUIA PARA SELECCION DE REDUCTORES
DE VIS SIN FIN

CARAGTERISTICAS DE LOS DENTADOS DE REDUCTORES WS SINFIN

GUIDE TO THE S!::LECT;'ON
OF WORM GEARBOXES

CHARACTERISTICS OF WORM AND WHEEL TOOTHING

T
i v | Z | M| on, ,
7 16730 4 1,2 g1 52
10 15712 3 1,3 G0 &0
15 10°14' 2 1.3 24 7
20 Rl 2 1 47 7
VE 27 ao 578 1 1.3 a7 62 |
40 426 | 1 1 az 57
60 2°55' 1 0.7 25 50
' 0| 233 A 0,6 23 46
i 7 23917" 4 1,5 | 68 83
10 1E7EE 3 1.4 63 ac
| 15 1722 2 1.5 55 75
20 807 H 11 51 7
| VF30 |30 1.5 40 B4
40 4°35' 1 1.1 36 50
60 18 1 0.8 29 51
| 70 252 | 1 067 | 2B 43
7 ] 2.2 69 | 88
10 3 2,2 64 | ad |
14 2 2,4 8 | om
20 2 1.7 g4 _ | 7r |
28 1 2,5 44 71
bl 35 1 2 a0 | e
46 1 1.5 s | sa |
G 1 1,2 a1 | 59
79 1 1 2 | 58
100 1 072 | 24 150
7 4 25 68 [ 28
10 3 24 61 a4
14 g 2.6 57 a0
18 2 2 EE) 79
24 z 1.8 48 7
28 1 27 42 i
Mr 386 1 2 a7 &7
15 1 1.7 34 &4
60 1 1 13 29 58|
70 11 1 26 25
a0 11 1 24 52
100 | M5 11 | o8 [ 21 51
7 26736 4 3.1 69 B7
10 | 1omzE 3 : Be a5 |
15 15° 6 z i1 57 g1
19 1 2 25 5% 9|
249 gt 2 2 50 T
VF 62 L 3T 1 32 | 4% 72
38 R [ 26 | 38 59
a5 4557 | 1 2.2 35 67
] 3738 i 15 29 [34]
80 3 i 1 26 56
100 2°28° i 1 32 51
B 7 27738 4 1.5 1 88
10 20m 2 3 1.5 67 BE
15 13739’ 2 3.6 60 B3
20 | 11708 2 25 56 51
25 | 09723 2 23 ] 78
VF 72 a0 06°53 1 a7 45 75
40 | 05735 1 2.8 41 71
50 04%43 1 23 a7 &7
B0 | o4t |1 1.8 34 Gl
80| 0391 1 1,5 24 58
100 | 02737 1 1.2 5 54 |
7 [ @er 4 4.3 69 BE
| 20 F 3 4.3 &5 BE
15 1333 2 4.4 58 83
20 | 13738 2 3.5 53 B2
23 12917 2 31 565 B1
30 650" 1 4,5 43 75
VF &6 a0 | 52 | 1 a6 43 74
46 §°12' 1| aa 41 72
56 59200 | 1 25 a7 9
64 4748 i 23 | 35 87
a0 359" 1 1,8 31 i
100 g 1 1.5 27 57

T i ¥ Z | M, | . Ny
o 7 | 281w 4 55 | ®3 | 88
0 | 2007 3 54 | B | B
15 | 137 2 56
20 | 14%3 2 45
|23 | 301 2. 89
a0 e 5.7
VE10: 78 1 1.8
a8 634" | 4
58 geag | 1 | a4
64 5 g 1 23
80 418 | 1 23 66
100 w3 | 1 14 23 ‘ 62 j
TR 4 B4 59 89
10| 20°GE 3 B4 65 By
15 | 18%T z | 87 81 85
20 | 13704’ 2 5.2 57 B4
23 | 11047 2 48 55 83
30 80E 1 7 47 79
VE130 140 | eaw 1 5.3 42 6
a6 | 6°55 1 48 | 43 i
56 558 | 1 4 40 73
64 | 52T 1 35 EL 2l
80 | 4%am 1| =7 a4 68 |
o s 100 aoa4 1 225 o 63|
[ 7T G & 5 T S
10 | Ecar 4 56 E6 38
15 1781 | 3 5.2 63 a6
20 | 12953 2 8 57 84
23 | 11°E7 z 52 55 a3 |
30 7°58° 1 B IT: 79
vEL a0 630" f 6.1 az 77
46 7 1 55 43 7i
56 5756 1 45 | 40 74
[N 1 4 37 72|
B0 | A429 1 32 34 3
100 3043 t 1 28 | 30 | &5
: 7| Fgas [ 8.1 70 90
| 10| 21028 4 5.0 66 38
15 | 1875 3 5.5 6 a7
20 | 13m0 2 74 57 85
| 30| 10°18' 2 5 52 | a2
VEARR 40 &4 1 78 4z 78
50 s |1 5.2 38 | 75
60 sz |1 52 a7 74
[ 407 [ 1 3.9 32 62
100 - 32 28 86
[ 7 [=z8ar [ & 7 fi6 90
10 23903 | 4 78 3 L]
15 | 16T 3 7.3 58 7
20 | 11°50° | 2 83 52 BE
a0 908’ 2 5.7 46 8z
¥R210 40 | &0 1 B4 a7 7
50 5412 | 1 69 34 75
| ED 4934 | 1 58 31 73
| 8O 39 [ 1 4.4 27 g2
| 100 303 1 3.5 23 [
T 7T | e8ar | 6 5.3 [
T 10 | 2 | 4 93 64
[ 15 [17=32" | a BT 59
20 | mees 2 10 53
| 30 42 2 5.4 47
VE: 23, i A 552 | 1 19 36
| 50 4539 | 1 2 a1
60 508 | 1 7 33
| 80 3745 1 5.2 ar
| | o | a7 1 4,2 25

219



Informe Final de la Prdctica Profesional Boa@DPir2oa.
~-slempre con algo mejor.

CARACTERISTICAS TECNICAS DE MOTORREDUCTORES SERIE MVF n, = 1400
CHARACTERISTICS OF MVF SERIES MOTORIZED WORM GEARBOXES  para velocid. n, = 1400 ver pag. 4

when speed n, = 1400 see on page 4

R YL B
i HP, W, L

i MR | k| ke o | W i | ™
7 | 025 | 018 07 | 200 ' 7 [ 55 4 l_ 17| 200 "1
10 | 025 018 i 140 10| 55 | 4 24 | 140 |
MVF 30/N 15 | 025 | 0.18 14 | 93| 15 | 55 4 | 35 | 85 |
MVF 30/A 20 | 025 | 018 | 18 70 MVFE 110/M 20 | 55 4 | 48 70
MVF 30/F 30 | 016 0z | 15 | 4T | mvFitoA |23 4 3 1
Mveaoe | 40 | 016 | 012 18 [ 35 MVF 110/F 0 | 4 3| 48
60 | 016 | 032 19 | 23 MVE 110/FC :g.. ; 32 g]
70 | 008 | 006 | 13 | 20 MVE 110/P o 32 o
7 [ 05 | 037 1.5 | 200 64 | 2 15 | 45
10 0,5 037 | 21 | 140 80 | 15 1.1 40
14 | 05 0,37 28 | 100 100 | 15 1,1 46
MVF 44/N 20 | 05 0,37 39 | 70 - :
MVF 44/A 26 | 033 025 | 33 | 50 - 125 2 28
MVF 34/F 35 | 0,33 | 025 39 | 40 e
— e e T — 1 | 15 12,5 9 80 53
MVF 34/P 46 025 | 018 | 47 0 20 | 10 75 a3 | 70
60 025 RL:] 3.0 23 MWF 130/N <2 1 S L e
e e s 23 75 5.5 71 61
70 016 | o042 29 20 | MVF 130/A 0 75 55 88 a7
100 | 018 | 042 28 | 14 | MVF 130/F | 4 75 | 55 | 110 | 35
7 0758 | 3 | 200 | ::i:ggﬁc 46 5.5 4 | 95 30
10 | 1 0,75 4,2 | 140 | s8 | 4 3 81 | 2
14 | 1 075 | 56 100 | L R S 80| 22
18 075 | 055 | 53 | 718 80 | 3 | 22 | 8 —Ej
MVFA49/N | 24 | 075 | 055 | 68 | 58 | | 100 25 | 1.8 e 14
MVF 48/A 28 | 075 055 | 74 50 7 | 20 15 B3 | 200
MVF 49/F a6 | 05 03 | &8 [ 39 | 10 | 20 | 15 | &F | 140
MVE4g/P | 45 0,33 | 025 | 48 | 31 15 | 15 | 1d a7 93
60 | DAz | 025 54 | 23 MvE150/N | 20 15 i [ 125 | 70
70 | 025 | 018 | 48 20 | 23 125 | @ 118 | B
80 | 025 | 018 | 52 | 175 :ﬁ::igi': @ | 10 | 75 | 119 47
L 100 | a6 | 072 41 | 14 Ve 1ooree | 20|10 [ 75 | 154 R
: 46 7.5 55 | 132 an |
7| 25 | 1B 7.6 | 200 MVF150/P 56 55 | 4 113 | 25
10 25 | 18 | 107 | 140 [ ea 55 | 4 | 125 | 22
vk 15 2 15 | 122 93 | R g0 | 4 | 3 110 T 175
6/N | 19 | 15 | 11 | 1.3 | 74 100 3 | 22 | 9 | 14
MVF 62/A 20 | 15 1,1 13,5 58
MVEG2/F | 30 | 1 0,75 108 | 47 7 30 22 84 | 200
MVE 62/FC 38 | 1 075 128 | a7 | 10 | 30 22 | 133 | 140
MVF 62/P as | 075 | 055 | 112 | a1 MVF 185/N 15 | 25 | 185 | 1684 | 93
60 | 05 | 07 | 95 22 | | mvFiss/a | 20 | 25 | 185 | 210 | 7O
80 | 05 | 087 | 1.3 175 | | MVF18S/F oo 1 1| 185 | 47 |
100 | 05 037 | 11,3 | 14 | MVF 185/FC — 20| 15 11 232 | 35
- - 12,5 ] 235 26
7 4 [3 [ 126 |20 MVF18S/P T | 10 | 75 | 297 |28 |
|10 | 4 3 17,7 | 140 7.5 55 | 205 17.5
[15 3 22 | 19 93 | 55 | 4 180 | 14
weran | B2 te [0 T T e [
MVF 72/A 30 18 | 11 78 a7 .50 37 223 | 140
MVF 72/F : : : - 40 30 262 83
40 | 15 | 11 19 a5 =
MVF72/0 |~ g5 1 | o075 | 17 28 MVF 210/N 30 22 256 1 70
50 | 075 | 25 185 | 805 47
B0 | 075 | 0,55 | 158 | @23 MVF 210/A 1 20 15 210 35 |
L |80 075 | 058 | 15 18 MVF 210/P 15 1 o83 | 28
100 0,5 0,37 13 |14 I R a | 275 23
_ 7 [ 55 | 4 17| 200 10 [ 75 | 277 | 175 |
10 | 55 4 | 24 140 L 75 55 | 245 14
154 |3 25 a3 [ [ 60 | 45 100 | 200
weson 2L B 2 st
MVF 86/A 23 | & | = ; AN . : 400 | 93
MVF 86/F s %—ggﬁ T mvraso/ oo s 70
MVF 86/FC a6 | 2 15 314 | a0 | MVF 250/A 30 | 2z | 480 | as
MVF 86/P §6 | 15 | 1,1 | 275 | 25 MVF 250/F | 20 | 15 | 381 | 28 |
64 1 075 | 215 | 22 20 | 15 450 | 23 |
80 1 | 075 | 255 | 175 = | 125 | 8 | 356 175 |
100 075 | 055 @ 222 14 | 0 | 75 343 14|
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Anexo #27. Hojas de seleccion de la valvula reguladora de presion.

Plastic cap dossn’t absorb heat
50 it won't burn an operators
hands. Permits changing of sat
pressure without tools. Simply lift
cap and turn to desired satling.

Eronza body for corrosion
resistance.

pue ainssalg

Comoluted phosphor bronze
bellows allows smaller body size
than conventional direct-acting
diaphragm PRVs.

)
=
E
2
]
o
=
=
=]
)

Interchangeable range spring
is easily changed to differant

pressure by remaving four (4)
cap screws.

Stainless steel stem and bronza
bady minimize the sticking
common with conventional valves.

Downstream pressure sansed
outside the bellows vs. inside,
which assures bellows intagrity
and longer bellows life.

Hardened stainless steal valve
and seat with spring return to
assure tight shutoff.

Integral sensing port to eliminates
piping of external sensing line.

Intagral mesh strainer eliminates
fouling due to dirt.
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For Steam, Air and Non-Corrosive Gases
The GD-30 is a compact, high performance direct acting cleaning equipment, hospital eguipment, lire malds, humidifiers,
valve. Econemical to buy and use, its ideal far those low small healers and applications in food processing. It provides
to moderate flow applications where accuracy of «10% is tight shutodf for dead-end service on slearm.

acceptable. The GD-30 is wall suited for laundry and dry

GD-30/30 Specifications

Inl Reduced . | Maximum Materials
Nn:{rjr:jhﬂf:r Pr_ﬁssslln‘a Pr_essure SCI:]rIISrB Application Temp, )
psig (bar) psig [bar) | “F (L) Body Valve/Seal Bellows
- 1% - 250 | Stzam, fir, oy sk Bronza *hosphar Bron
OS0| iiein |3 1ot =10 | velow | Hon-Carrosive Bases 410 (210) KT B Staniess Steel e wra
. - 15-3DI'J- " a0 _ L -”'r“l . I . Stai .I':E!..T"| | IS 420va0d _ fainless Sta
G305 | 375 | °0-MOB4-94) | = Stzam L2200 g Eﬁc;:l"r.’nﬁznczli:onal:- i e
“Slairless steal opional
ta
=)
£
S ) ) Gonneclion Size
E o Symbal in mm_ i mim in mim in mm in mm
i = B 172 15 3 1 25 1172 40 2 50
e L 3-148 Al | S-308 25 30 95 b2 140 o 150
g g 4 2 a 2 a7 2 a7 R T
o= H I 1 141 7102 191 -1 191 | 18148 an7 |F'_-1."5_ 307
Waight I {«i) 4-1/4(1.8) | 4-1/4 11.9] 4172 2.0 | 18 181) 18-304 (3.5)
G | 13 15 75 , 5E a5

Also available with B3PT threads. Consult Factony.

NOTE: GD-3] capacil es cannat ha determined with a formula— consull capac by tables. Reference nale under formula kv on page PTC-8,
CGO-305 availakle n 1527, 347 and 17 only

222



Informe Final de la Prdctica Profesional

GD-30 Capacities—Steam

Bos@DLirros.

seslemprs con algo meajor.

Ib/hr kashr
et | Outlet Eunnac}mn Size itst | outiet Connection Size
in mm
psig 12 | 34 1 [ 12 ] bar i5 | 20 25 40 | 50
15 F 48 56 a7 o | 2u7 1.0 5 77 75 47 a0 135
20 13 51 G 105 716 33 14 9 24 25 FE] a3 1500
o 7 42 55 | 82 180 264 1 5 19 25 35 a2 120
23 B2 Vi 112 242 08 1.6 28 32 51 110 185
a0 15 53 B0 101 209 g 210 1.0 24 o7 16 05 140
s 3 33 a0 &0 139 216 2 15 18 27 63 48
a2 ag 127 187 an7 B17 22 45 55 a5 185 250
40 20 7 a7 159 230 BT 23 1.4 36 44 72 150 235
4 40 55 77 158 64 3 18 25 a5 72 | 120
41 120 143 242 539 837 28 59 ) 110 245 380
50) 20 a1 115 187 407 28 34 1.4 45 52 s 185 285
5 | 48 82 88 192 297 2 | 28 40 a8 135
12 137 154 765 534 899 33 B2 70 120 265 408
o 40 150) 165 788 617 959 o 28 68 75 131 280 440
i8 an 104 170 374 584 ¥ 1.2 41 a7 77 170 265
f 55 73| 98 220 331 A4 25 3 | 45 100 150
64 178 205 342 738 | 1,168 1.4 &l o3 165 335 530
80 54 187 225 353 7az | 1,201 s ar 85 102 160 355 545
23 121 137 290 489 749 o 1.6 55 B2 100 202 340
8 60 77 108 231 | 383 b 27 35 19 105 | 165
a0 203 242 397 863 | 1,335 55 07 110 180 | 292 615
100 B6 205 el 437 958 | 1,465 6.9 4.5 102 118 198 | 435 BE&
40 198 231 375 837 | 1278 ¥ 28 a1 105 70| 3a0 580
10 3} 79 132 247 473 T 31 36 50 135 215
a5 231 778 452 ga1 | 1,520 6.6 108 125 205 | 450 | 690
120 70 276 | 311 518 | 1.188 | 1,318 83 48 125 141 235 | 530 | 875
45 240 PR 450 9a0 | 1.500 ' 3.1 100 121 204 | 445 | 685
12 | 110 121 198 | 462 705 A 50 55 o 210 | 320
120 | 287 333 551 | 1.212 | 1,862 a3 130 51 250 550 845
150 a5 364 421 705 | 1,531 | 2,389 03 | 99 165 101 320 BI5 | 1,075
55 298 353 5e5 | 1.278 | 2.008 i s 135 160 270 580 910
15 132 | 186 254 562 848 1.0 60 75 | 115 255 385
140 | 408 485 764 [ 1,719 | 2677 N 185 220 380 780 | 1.215
qag | W& [ 430 507 as0 | 1.829 | 2832 nq | 80 195 230 380 a0 | 1,285
70 386 430 729 | 1819 | 2501 L 44 174 195 335 735 | 1,135
18 165 187 309 683 | 1.035 1.2 i a5 140 310 470
140 | 481 518 871 | 1.983 | 3,083 0.7 2049 235 305 ap0 | 1,300
gy | 15 | 474 540 a04 | 2,005 | 3,085 38 | 84 215 245 410 10 | 1,400
B0 430 405 827 | 1,818 | 2810 : 55 195 205 a7 825 | 1,275
20 209 242 | 386 | 848 | 1,300 1.4 95 110 175 385 530
140 | 485 573 248 | 2060 | 3195 o7 220 260 | 430 | 935 | 1,450
g5 | 115 | 496 584 81 | 2,071 | 3.207 55 | 80 725 265 436 | 940 | 1,485
BA 483 540 | @04 | 1,883 | 3,063 : 58 0 245 | 410 | g00 | 1,390
23 254 298 | 4956 | 1.079 | 1,675 1.6 115 135 225 | 490 | 780
140 | 525 806 | 1,014 | 2226 | 3,438 a7 238 275 460 | 1,010 | 1,560
seg | 120 | 3551 584 | 1,088 | 2,248 | 3471 70 | 82 250 265 471 | 1,020 | 1575
70 463 520 gaa | 1,839 | 2,997 . 48 210 240 405 B80 | 1.360
25 | 276 | 320 520 | 1,146 | 1,795 1.7 | g5 145 240 520 | 815
140 | 529 613 | 1,023 = = X 240 278 | 464 & =
s| o7e | 120 | 529 613 | 1,023 - ag | 240 078 | 464 =
= 70 470 542 a2 - i 4.8 213 246 | 400 - -
A 28 | 295 344 552 - = 1.9 134 156 255 ~ =
= 140 529 613 | 1,023 - - 97 240 273 464 -
=] 100 520 613 | 1,023 - - ey | B 240 o7 64 - -
=l 300 | ;5 | 478 | 551 | 925 i 207 | 48 | 217 | 250 | 420 5
30 109 359 595 = 27 140 163 | 270 =

MOTE: For air capacities sctm (mahr), multiply sleam capacities by 0.36.
Maximum pressure reduction ratio 1001,

=
E
=
@
=
=
=5
=
=
£+
(=]
o
=
=
=
@

pue aInssald
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Anexo #28. Hojas de seleccidén de la valvula reguladora de temperatura.

For Steam, Water and Non-Corrosive Liquid Service
Armstrong self-actuated externally piloted temperature
regulators are compact, high parformance units that are
simple in design and aperalion—and suitable for a wide

Color coded handles (red for heal-
ing and blue for cooling) make for
easy identification in the field,

Easy no-tools temperature
adjustment with a simple turn
of the handle.

Cast bronze body permits e

-
iquid service o 250 psi and steam
service to 150 psi.
Main valve seat materials e

are stainless steel and
Teflon® tor high durability
and positive sealing

Quick installation and remowval
of sensor from main body means
easy lemperature range changes.

Temperalure Regulator Valve Selection

If Inlet
lthe  pregsure Is | Type of Cantrol

{11010)  Direct Acting |

Temperature Ralings
L F \IB

| Sevicels | psig(pan | PO |
15t 150 | Sel-Containgd | From 32 to 302 (0 to 150
5 ranges

Healing 10 to 285 | Sell-Contained | From 18 to 361 (-7 to 152)
(60t 200 | Pilot Operated & ranqes

Coolin 510250 | Self-Contained | From 32 1o 302 (0 - 150}

“O0UNG [ 3410 17) | Reverse Acting 5 rangas

variely of applications. Features including flexible mounting
positions of ihe sensor, interchangeable capillaries and
varied lemperature ranges make installation, adjusimeant
and maintenance guick and easy.

Sensor temperalure endurance—
+72°F of the maximum value of
the temperature régulation range.
Gas-charged capillary eliminates
chance of capillary charge mixing
with process in case of breakage.
Sensor can be mounted in

any positicn.

A

Sensors are standard for both
neating and cooling for all sizes
(12" -1"). Standard capillary
units for heating or cooling are
accurate to within =7°F

A single valve with bellows and
balancing mechanism ensures
stable regulation. Not affected

by pressure fluctuation.

Braided stainless steel capillary
protects against crimping.

Temperature | |f Maximum Capacily :
| Accuracy Is Less Than '-:‘E"':jffl" F:,'“l on
°F (°C) Ib/hr {kg/hr) ode | age
Fi néwfsngriﬁigmnt 745 (792) 0B-30  PTG-41
261 | 08-2000 | PTC-43

58,032 (26.323)

70 gom {308 m*hr}

08-2000T | PTC-45

| Fram zet point
17 |f131|4{'

08-3

| From set point | FTC-41

«-.alempre con algo mejor.
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For Steam, Air and Non-Corrosive Liquids

The Armstrong OB-30/21 is a direct acting temperature interchangeable capillaries mount in any position and
reqgulator that requires no external source for operation. disconnect by simply loosening the union nut. Mo stem
Simple and compact, the unit is suitable for a wide variety packing so there's no leakage. Single composition seat for
of heating/cocling applications. Installing, adjusting or tight shutoff. The OB-30/31 comes in 1/2", 3/4" or 1" sizes
maintaining the OB-30/31 is quick and easy because and is available with a choice of five temperature ranges

and three capillary lengths.

0B-30/31 Specifications
Max. Inlet | Maximum Temperature Max. Temperature Capillary
Model | Application Service Fressure Dift. Ranges Temp. Accuracy Lengths
psig (har) | psig (bar) “Fi*C) “F{"C) “Fi*C) feet (meters)
; Steam, Steam 32 -85 (0-35)
MR- iy y N
sl Ml water, | 150010 | L0 | 7715802570 | g | 70D | E12@)
Water o 9.6) 104- 212 (40 -100) | Seey From 89-1/2 (3)
oB-a1| Cooling | Non-Corresive | LU0 f B804 440066 60 -130) | U500 | setpoint [ 16-172(5)
2 Liquids 250 (17) 158 - 302 (70 - 150
L=l “Standard length.
Pl NOTES: Capillary can withstand a maximum of 72°F (22°C) above rated range. If desired set ternperature is in terperature range averlap,
=R select lower ranga.
|
EpE
Ed 0B8-30/31 Materials
= E Body Material Seat Type & Material | Valve Material Capillary Maierial Bulb Material Thermal Well Material
=& s RETH REAA single seat 304 stainless steel Lopper-Mickal i ¥
Bronze ASTM B384 | 304 Stainless Stael Teflon Armor Shielded Capillary Plated 304 Stainless Steel or Brass

*Other materials availahle upon request.

DB-30/31 Dimensions and Weights
Size L H H T K R Weight C.
in mm in mm in Imim in mim in mm | in | mm in mm Ih ki :
12 15 a B0 | &54/8 | 130 ] 1242 | M5 ] 4% 10 [ 200 | s 15 5 28 | a7
34 210 a-1/8] 85 | 5408 | 130 ] 1242 | M5 ] A% 10 i 200 | A2 15 5 28 | 46
1 25 312 85 | 5408 | 130 ] 1242 | M5 ] 3% 10 [ 200 | s 15 612 ] 3.0 [ 58
Thermal Well Dimensions
Model A . — _0 — . 0 _t
in_| mm| in | mm in mm | in §mm | in § mm]J) in | mm]|] in_| mm in i
CB-30/31 4 1 20 1 25 | 7-102 {204 ] 14 7ol .yes) 20 0 a4 00 12 15 | 380 ) 10
CB-2000/2000PT 1 25 [ 34 | 20 | 7341197 | 14 7 B89 ] 23 i 25 | 34 | 20 | 530 [ 16
CBK-2000 1 25 [ 34 | 20 J42-4@1 318 ] 14 7 |l .7es) 20§ a4 ] o) 12 15 | 5615 ) 13
DB-30/31, OBK-2000 and DB-2000/2000PT Thermal Well - qT-

| \17 ) 1 'II
[ I i gH-- f E i
b= H |
£ T. i R ¥
¥ ]

G F T
Standard Material: 304 stainless steel or brass. Other materials ol 4- ="
available upon request. - 4 o

X { [
MOTE: When inserting sensor into thermal well, for best results, Ly ﬁ
it is recommended that heat transfer medium be applied to sensor . i
before installation. L "
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0B-30 Capacities—Sieam

1b/hr ki/hr
N Eunnen_nnnSlze wietl outtet Connection Size
in mm

psig 12 | 34 1 bar 15 20| 2%
CyFactors | 3.7 | 46 ] 5.8 Ly Factors 37 | 46 ] 5.8
3 67 EEN RIS 20 an || 48

5 2 81 | 100 | 127 A5 14 ar 45 | =8
] 101 | 126 | 158 ] 46 7 | T2

8 78 M) 1Ha 55 M 43 ) 54

10 i 104 | 130 | 1684 7 H 47 59|75
4 125 | 155 | 196 ’ 28 57 70| 89
] 154 | 194 | 24 ] 70 87 | 410

12 |40 | 125 | 158 B3 46 5] T2

15 g 120 | 472 | 28 10 G2 &2 78| 99
G 1685 | 205 | 259 2 H 75 o3 ] 118
0-5 ] 200 ] 249 ] M4 0-351 9 113 ] 142

15 (1317 ] M8 10 [E] 791 99
an 10 | 481 | 235 | 256 128 i 82 107 | 125
5 221 | 275 | 347 ' 35 100 | 125 | 158
0-2 | 224 | 290 | 367 0-44 ] 106 [ 132 ] 167
20 | 149 | 186 | 234 128 L EE RIS
25 15 | 204 | 254 | 320 179 1.0 93 115 | 145

10 | 24 | 300 | 37

0 T 110 [ 136 | 172
0-5 ] 263 | 333 | 430

0-351 122 [ 151 | 19

Temperature Regulator Selection Example
Parameters:

Fluid v civsfiaainafiihdmibndamehiviiindhe i i Steam
Maximum inlet pressure.. .o 100 psi
DI EL PrESsUrE . e e A0 psi

Maximum flow rate.....

To Locate Proper Model:

Enterinlet column at ... 100 psi
Mowve to outlet pressurs of a0 psi

Locate capacity of 570 Ibs/hr under

CONNECHDN SIZE ..o i e e bbb b i 1"

Find capillary temperature range

Select capillary lenath ...
Application Will Require:

0B-30, 1" with 77-158°F Temp. Range,

Capillary Length 6-1/2'

0B-30/31 Capacities—Water

00 lbsihr
Temperature required ... 160°F
Distance from regulator to sensing point ..o

a0 | 502 | 625 | vas 552 | 228 | 284 | 358
100 70 00| 747 | =42 69| 483 | 273 | 340 | 428
1,060 4.0 307 | 382 | 482
1,215 0-29 ] 353 | 438 552

10 | 489 | 808 | 767 Fo9 ) 222 | 276 | 249
100 | &19 | 770 | 5 6.9 281 [ 330 ] 44

125 &0 | 7 co2 |1.250( |862] 552 | 983 | 451 | 568
70 | 883 |1,073]1,353 483 | 392 | 488 | &5
0-551 944 J4.174]1.480 0-385 ] 429 | 534 ] 673
130 | 611 | 759 | 58 Bay | 278 | 945 | 435
150 120 | 736 | 515 | 1,154 100 8258 | 335 | MG 5%5
100 | =18 1141439 : 6.9 HT [ 319 | B4
0-6311.113]1.384}1 745 0-43 ] 506 | 829 ) 74

MOTE: Where it is not possible to calculate pressure drop, 35% - 40%

of gauge supply pressure can be used as a reasonable approximation.

% |15 | 198 | 250 T2 | 72 | @114 gpm___ ST
| 15 Voss |l ame L aos | |20l 40 | 447 | 148 | 185 \ P Conneclion Size \ P Conneclion Size
0-7 | ame | 375 | 47 0-48 | 137 | 170 215 : in ' mm

T0 | 244 | 204 | 284 20 | 111 | 12|15 psig | i/2 | 34 i bar | 15 20 25
40 | 20 | 328 | 408|515 | |276] 128 | 149 | 185 ] 234 5 81 | 101 | 123 I ED 38 47
13 1. Je ] i) S 05N ik, e a8 10 | o[ 143185 70 | 45 [ 85 | 70
pol) Bl s ol B B 15 | 14.3 [ 176 | 220 | [1.00 [ 65 | 67 | 82
50| 30 | 38| 451|589 | |a4s] 2o | 174 | 205 ] 250 = ——== =
g - £ 20 16.7 | 207 26.4 1.40 643 78 100
0-17| 437 | 542 | ess 0-1.2 | 199 [ 247 | a1 - - = —
= = = 25 18.5 | 22.0 | 28.2 1.80 [l a3 107
50 | 220 [ 380 | 454 245 | 132 | 164 | 206 = £ i 2
N 40 705 | 40 L] 40 275 180 227 | 284 a0 20.3 256 1.7 2.00 [ 97 120
0-22 | sou | ee7 | 7o 0-151 229 | 285 | 3s0 al 2641 325 ] H4 3.50 | 100 127 157
&0 1 310 1 385 | 385 10 T | 151 2H 75 326 ] 386 | 493 5.20 [ 123 150 187
cp | 50 [ 328 | 424 | eS| |, a| 345 | 149 | 122 | 3 100 | 379 | 4e.2 | 57.2 oo [ 143 175 | 217
' 40 | a02 | 24 | AT ’ 276 | 228 | 284 | 358 125 ) 42.2 | 82.0 | G656 870 | 160 187 248
0-27) 572 | 711 ) 897 0-1.9) 260 | 323 | 408 150 | 46.3 1 &57.25] 705 10,40 175 217 267
70 | 929 | 409 | 816 488 | 150 | 186 | 280
g0 | 452 | see | 7os ol 40 | 205 | 255 gz
a0 50 | s97 | &ea | 5o 552 045 | o4a | 204 | 3m Capillary Temperature Ranges —
0-32| 40 | 795 |1.002 0-22 | 291 | 361 | 458 Temperature Ranges “F {7C)
B0 | 246 | 431 | 542 552 | 157 | 1% | 247 _32-95(0-35)
70 | 478 | Bod | 749 48 | 217 | 35| 340 7 - 158 (25 - 70
@ | 60 |sm|7os]em| |ea] 40 | 259 | 3z 408 104 - 212 (40 - 100)
50 | eza | res |4 002 245 | 200 | 361 | 455 140 - 266 (50 - 10
0-37| 7o7 | 79 |1.109 0-2.6 | 321 | 400 50 158 - 302 (70 - 150)
o0 | 352 | 452 | 570 BD | 185 | 205 | 259

MOTE: If desired set temperature is intemperature range overlap,
select lower range.
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Anexo #29. Hojas de seleccion de la trampa de balde invertido.

Energy Efficient Because It's So Reliable

The inverted bucket is the most reliable steam trap operating principle  The inverted bucket has only two maoving parts—the valve lever
known. The heart of its simple design is a unique leverage system assernbly and the bucket. That means no fixed points, no complicated
that multiplies the force provided by the bucket to open the valve linkages. Mothing to stick, bind or clog.

against pressure, Since the bucket is open at the bottom, it resists
tamage from water hammer, and wear points are heavily reinforced far
lang life.
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Wear and corrosion resistance
Free-floating guided laver valve machanism
is "frictionless,” and all wear points
are haavily reinforcad. All working
parts are stainless steel. Valve and
seal are stainless steel, individually
around and lappad togethear

in matched sets.

/ Virtually no steam loss
Steam does not reach the
water-sealed discharge valve.

Purging action

Snap opening of the valve
creatas a momentary

pressure drop and turbulence
in the unit drained. This breaks
up films of condensate and air
and spaads their flow to

the trap.

Continuous air

and CO; venting

Vent in top of bucket provides
continuous automatic air and Gy
wventing with no coaling lag or threat
of air binding, Steam passing
through vent is less than that
requirad to compensate for
radiation Insses from the trap

50 it's not wasted,

Dependable operation
Simple, direct operation with
nathing to stick, bind or clog.
Only twro moving parts—

the valve lever and the buckst,

Excellent operation

against back pressure

Since trap operation is govemed by
the differgnce in density of steam
and water, back pressure in the

Freedom from dirt problems
Condensale flow under the bottom edge of
the bucket keeps sediment and sludge in
suspension until it is discharged with the

r9:1urn line has no effact an the ability condensate, Valva arifice opans wide and
of the trap to open for condensate closes tightly, Mo buildup of dirt or close
and ¢lose against sleam. clearances to be affected by scale,
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Summary Capacity Chart

Operating Pressure, bar

Capacity, 7
Ib/hr 0
20,000
716/816,
316,416
15,000
12,000
275715,] 10,000
315415
7,000
214/814.
314
5,000
213/813,
883,313, |
- 932 | |} . 3
413 3,000 A 1482 a1 :L_
2500
2,000
212/812/882
1,500
211811/
Sl 1,000
411/421
700
800/880
500
300 '
10 2 3 5 71,000 2

Operating Pressure, psi

ot
300 400
Series  Series

-

200 & 800 Series

Capacity,
ka/hr

- 10,000

- 7,000

5,000

3,000
2,500

2,000

1,500

L 1,000

700

250
200

150

Bos@DLirros.
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Des !}I'ip"l]ﬂ "
Tne maost reliable steam trap known—the invered buckst—aravides efficient Connections
condensale drainage of virleally all types of sieam-using eguipment. Put the Screwed MPT and BESPT
rrertad buckot e wark an @ taegh cast iron packane, and wao Powe he best
of hoth werlds, Because they cperate efficienty Tor longer periods of ime, WMaterials
rAr.:rsl —c:rg ct.:s[o n:}n |rr:fr|a:l buckats add solid energy savings o lower Eady: ASTM A4S Class 30
epracementiabor costs, Irfeerrals: Al slainless steal—304
Walve and soat: ; o] ERIOMe Slosl—14
& unigue leverage system multiplies 1he force provided by the buckst to open -;-;:bp;,],(:l s P!::gg:fﬁﬂmﬂlrur e
the: valve againsl system pressure. The meachanism is free-loating, and has T : o
N (i pivils 10 create siaat of Iclicon. i
ke i Options
Bacause fhe machanism is located at the ton of the trap, no dirt can callact * Stainless steel internal check valve
o the rifice. Small particles of dirt are held in suspension until discharged * Thermis vent bucket
by the full differential purging actom when the bucket sinks. pulling The vahe * Scrub wire
off the seat,
Specification
The discharge orfice 15 surrunded by o waler seal oreventing lve slim IFwvarted bucket steam fap, type . in cast iron, with continuous aic venting
k""""'_""""m"".‘: &l venting is pren dec hy & small .""""I Fales i e Bucket, which at sleam temperature, free floating stainless stesl mechanism, and discharge
provides continuous automatic air and C0; venting al steam temperatura. arifice al the tap of the tap

Irvened bucke: traps crain continuausly, althaugh dischacging intermitteniiy,
allowirg no condensate backup. They are also resistant o water hammer. Hﬂ'lh:riﬂ Order

Specify!

= Modal number

= Sizer arvd fype ol pipe connection

Maximum Operating Conditions

Badimum zllcwable pressure ) ) = Waximurm warking pressure it will be enoountared o orifice size
{vessal design): 250 psig & 450°F (17 bar & 232°C) « Ay aplians raguired
Baximum cparating pressun BAacal 211-216; 250 psig (17 bar)

200 Series, Battom Inlet, Top Oullet Traps

Add suffix “CV” to model number for internal check vahee, “T" for thermic vent bucket,

Model No. 211 212 213 214 215 216
in mm in mm in mm ) _-i'n_ .|_mm" in [ mm in mm
Pipa Conngctions 12 15 12,34 | 15,20 [1r2, 304, 1[15, 20, 25] 1 1-1:4 [25, 320, -1 1172 25,32 40] 1-1/2.2 [ 40,50
Test Plug 175 3 ¥ | 1w 12 E 12 | 15 a0 0 1 75
“A” (Flanga Diameter) 4154 | 108 5-1/4 133 B-3/8 152 7102 | 190 B2 1 MG [ 10846 | 28
"B (Height B-3a | 162 B 203 10-34 71 12002 | 317 | 14516 | 364 17 432
Mumber of Bolts [ & f 5 12
[Weight Ib {kn) 61{2.7) 11-12 {5.2) 20-1/4 (9.2 33(15.0) | $4-374 [20.3) 77172 (35.2)
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Pressure, bar
01 2 3 5 71 23 5710 =2

l__i‘r__"_—'.l':'i:l'.':l ]|
1.000 1 -",: ol - 125

Pressure, bar

pue Guiddesy weag

juawdnbg Buiaes) weajg

300
230
2

Capacity, Ib/hr

Capacity, kg/hr
Capacity. Ib/hr
Capacity, kghr

150 |

i3 s 1qp
Pressure, psi

Model 213 Capacity Model 214 Capacily

Pressure, bar
01 2 2 s 71 2 2 5710
L

COTT T e e s, b

21000

A0 1 | . /
2500 A |t
- ol B Y - | E _
£ N =
= 1 5o} g 5 2
z = e E
& 1,000 = ] -]
] o il
(%] L= 5
700 |
_' g 2 1 s Tqp ot @ s ",[K;.
M I [ A IR T Pressure, psi
Pressure, psi
Matel 215 Capacity Model 216 Capacity
1500 —L Pressure, bar
1200
10000 ¢ 10,000
5 §| % E
E El| 2 =
g 212 5
a b ] E S

AT |

iy % T T

1 2 3 5710 2 3 S5 iqpp ? 2 5
Pressure, psi

Prassure, psi
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Anexo #30. Hojas de seleccién de la trampa de flotador y termostatica.

The More Your Steam Pressure Varies, the More You Need Armstrong F&T Traps

When steam pressure may vary from maximum steam supply All the benefits detailed below have besn designed into
pressure to vacuum, Armstrong F&Ts are your most energy-efficient  Armstrong F&Ts through long experience in the manufacture
choice, Our ling of F&Ts brings Armstrong performance, dependability  of pressure float-type drain traps. They assure vou of optimum
and long life to trapping services requiring continuous drainage with  operating efficiency for long periods with minimum trouble.
high air venting capacity. Thanks to separate orifices for condensate

and air, they provide continuous condensate drainage and air venting—

even under conditions of zero pressure.
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Mo water seal at inlet Optional integral vacuum breakers

Inlet high on body and condensats discharge Frovide maximum protection against freazing

walve in the bollom of the body prevent formation and watgr hammer in condensing equiprment

of a water seal that could blogk flow of air to under modulated control, They also eliminate

want under very low pressure conditions. | another fitting baing installed in the ling,

. ) ,
Corrosion resistance \
Entire flogt mechanism is made of stainiess i i
stoel, The float is Heliare welded to avoid the Y . ngh'-l::ilpat:li‘,r
introduction ot dissimilar matals, which could Y venting of air and CO,
lead to galvanic corrosion and float failure, Built-in thermostatic air vent
discharges large volumes of air

and GO, through its szparate
orifice—avan undar vary low
pressure conditions.

Long life and

dependahle service
Vilve is stainless

steel in all sizes.

Seat is heat treated

i 1-1/2" pipe size and
largar. Rugged loat
mechanism is built to
rasist wear, and the
slainless steel float
provides excaptionally
high collapsing pressure
and resistance 1o
Fydraulic shock.

Water sealed valve
Steam cannol reach
cendensale discharge vaive
hecause it is always under
waler, Balanced pressure
tharmaostatic air vent closes on
steam at any pressure within
the operating range of the trap.

Operation against back pressure Continuous drainage

Trap oparation is governad solely by the Mo prassure fluctuations dug 1o
condensala level in the trap. Back pressure intermittent condensate drainage.
in the return ling will not render the trap Condensate is discharged at
inoperative as long as therg is any prassure vary closa to steam temperature.
differential to force condensate through the Mo priming needed.

discharge valve,
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Alternate
Inlet

Dirain
Flug

Model A Traps

Description

Armstrong A & Al Series FAT traps are for industrial service from 0 to

175 psig and feature a balanced pressure phosphor-bronze type bellows
caged in stainless stesl. Armstrong A & Al Series FAT traps are designed
for service on heat exchange equipment where there s a nesd to vent air
and non-condensable gases quickly.

The Al Series F&T traps feature the convenience of in-line connections with
the same rugged internals found in the & Series.

Maximum Operating Conditions

Maximum allowaltle pressure (vessel design):
175 psig @ 450°F (12 bar @ 232°C)

Maximum operating pressure:

Model 30-A, Al 30 psig (2 bar) saturated steam
Model 7E-4 Al 75 psig (5 bar) saturated steamn
Model 125-A Al 125 psig (8.5 bar) saturated steam
Model 175-A Al 175 psig (12 bar) saturated steam

Maximum operating temperature bellows: 422°F (217°C)

Madel Al Traps

Options

Integral vacuum breaker. Add suffix VB to model number.

CAUTION: Do not use a conventional vacuum breaker open to the atmosphere
in any system that incorporates a mechanical return system that camies
pressure less than atmospheric pressure. This includes all return systems
designated as vacuum returns, variable vacuum returns or subatmospheric
returns. If a vacuum breaker must be installed in such a system, it should be
of the type that is loaded to open only when the vacuum reaches a calibrated
level well in excess of the design characteristics of the system.

Specification

Flcat and thermostatic steam trap, type ... in cast iron, with thermastatic air vent.

How to Order

- — Conneclion

| VB

2
NOTE: Cast iron traps should not be used in systems where excessive 92177
hydraulic or thermal shock are present. 5 _ 34
Connections a0 A = Standard Connection :1 i
Screwed NPT and BSPT {25 B=1-1/2 VB = Vacuum Breaker
Materials 173 oot
Body and cap: ASTM AdS Class 30 , , =102
Internals: All stainless steel—304 Al = In-line Connection 3=314
Valve: Stainless steel—440 4=1"
Seat: Stainless steel—203 (ASTM ASB2)
Stainless steel—440F in 1-1/2" and 2"
Thermostatic air vent: Stainless steel and bronze with phosphor
bronze bellows, caged in stainless steel
A & Al Serles Traps
Trap Series Model A Model Al
in mm in mm in mm in mm in mm in mm
Fipe Connections ) _ _ _ o _
: = 3/ 20 1 25 1-1/4 a2 1-142 40 2 a0 1/2, 34, 1|15, 20, 25
B" (Height) 5-1/8 130 5-1/8 130 5-1316 148 7-i16 189 0-3/4 248 5-1/2 140
‘0" (Face to Face) 4-7/18 124 4-7/8 124 4-5/8 117 5-3/4 146 5/8 184 5 27
“D" (Battom to ) 1 25.4 1 25.4 1-7/32 31.0 1-1332 35.7 1-11/16 42.9 2-916 f5.1
“H™ (Wiidth) 6-7116 164 5-7/8 164 B-1/8 206 8716 214 11-5/8 205 6-1/2 165
K" {(Connection Offset) Bk 95.2 38 05.2 - o - — - — - -
(G o ) 3 76.2 3 76.2 3 76.2 4-316 106 B 152 e e
N Top to ) 3-3/8 85.7 3-3/8 85.7 3-3/4 5.2 3-3/4 95.2 5 27 3-11/16 3.7
Waight 1D (ki) 0-1/2 (4.3 B-1/413.7) 11 (5.0} 15-3/4 (8.5) 40 i18.1) 9-3/4 {4.4)

NOTE: Castiron traps should not be used in systems where excessive hydraulic or thermal shock are present.
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Madel A & Al Series Gapacity—30 psi Model A & Al Series Gapacity—75 psi

Prazam, b Pracsurs, ks
Moo nde tesall |l|’ fTII.1 |:=| ;I-;“1 |'| ’I iiI||1|]
oo, | TR I L, - 10,000 n:_
™ - - 7m0 TH 2000
LT ~ Sl me '_/’. || __m
Kich N /,T . ,,/ ’ﬁ - 2000
LL~"] L1 = LL L1 d - 1.8
we oH ] ;—Em ﬁ M Hls i
ﬂ e L4 T 1 000 s = AT ~ a6 a (1,000 5=
= 1= ¥ = r'. - 2000 /' fl\ 11 /, LM
= La_:.i Lt L1 = - L1 . ol = ]
1. oyl . ] 1Ex = ey = - B
H jl_:." L= P o il a0
1000 | AL - 1,000 ] .,@ -
5 = 0 H o
- L Iz (=
4 I 5 "0 4 Al
: A -2 L] o H 1 Bt
| an e F1®
. = Pl -
23 571 T a2 k110 & & F kR i0 2 3 100
Prossurs, psl Prazzare, pal
Model A & Al Series Capacity—125 psi Model A & Al Series Capacity—175 psi
Prazm, bar Prevers, bar
VB '?I-I-l Y 'II1 U :H“ e "|_|1 e ‘ru' R EAY ,Il1ul
100 wy 10,000 .
= - - e . 7 -
L o " Bl
) i T - ¥ Eiad
- AT - A * pum
g i ] N ™ :
3 i LA s AT e
- S A5 g - o A eyl ™
| P -
1 1 A %
Siln alBoi fim EA i
™ | . ™ e - -
- ¥ i s ] 1 7 Jm-i' B :—
i Lot '|!'| - - B L]
11 1M ¥ - M T 1
- - - " 3
= = i i
- ’ - [
- ] [ o " i »
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Options

Vacuum Breaker—3/8" {10 mm} and 1/2" {15 mm) NPT

Mary times, condensate will b2 retained ahead of steam traps because of
the presence of a vacuum. To break a vacuum, air must be introduced into
the: system by means of a vacuum breaker.

For maximum protection against freezing and water hammer in condensing
equipment under modulated control, vacuum breakers are recommended.
Armstrong A and Al Series F&T Traps are available with integral vacuum
breakers. Maximum servics pressure is 150 psig (10 kar).

| Vacuum Breaker
Si n mm n mm
Iz TRNPT | 15 U8 1IPT 10
"B" Pips Connections_| 8B NPT |10 TANPT g
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Anexo #31. Hojas de seleccion de los filtros.

Tight seating Choice of body materials Connection
Both ends of the chamber are Castiron, carbon steel, chrome configurations
precisely machined to provide moly, forged steel, stainless available
perfectly round and smooth steal, bronze.

Select screwed,

seating surfaces as well as
0 socketwald ar flanged.

fised chamber lenath. The
screen seats snugly on the
machined surface so no
particle larger than the screen
0pening can escape around
the end of the screen.

Choice of mesh
30 % 30 (CA Series strainars
only) or 045 perforated
slainless steel screens. Other
screen materials, meshes
and perforations available.

Easy-in, easy-out screwed screen relainers

Straight threads mean lass torque is required to obtain a tight seal
with proper gasket comprassion, and less torque is required to
remove the retainer. The danger of “freezing in® is considerably
less than with hard-to-break taperad pipe threads.
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«Slempre con algo mejor.
e Particle Malerials
Screen Specification Refention, Inghes 304 55 Monel Brass 316 §5
164 0.016 Code 10 Code 18 - -
32 0.0 Code 11 Code 19 — Code 31
045 (2647 0.045 Code 1 Code 3 Code 4 Code 7
Perforated 116 0.062 Coia 12 — —- Codea 32
18 0125 Code 8 Code 21 Coda 28 Code 33
316 0188 Code 13 Code 22 —— Code 34
14 0.25 Coia 14 Code 23 - Code 25
2020 0.034 Coie 15 Coide 5 e —
24 %110 (1.0056 — Code 24 - Code 2
3030 0.020 Code 11 (1) — T -
Mesh 40 % 40 0.015 Code 16 Code 6 - Code 37
100 % 100 0.0055 Coie 8 Coide 25 - Code 28
150 % 150 0.0041 Codi 40 — — —
200 x 200 0.0029 Code 17 — — Code 39

Shade indicates only available screen choices for CA Series Strainers.
(1) 30 % 30 mesh screen only available for CA Series Strainers,

22l 10 INSine Ared
Strainer | Total Screen | Inside Area of Ratio—Perforaled Screens Ratio—Wire Mesh Screens

Size Area, sq in Pipe,sqin | 1/64"[ 132" .045" | 146" | 1/8" |346"| 1/4"| 24 x 11020 x 20] 30 x 30 40 x 40| 100 x 100] 200 x 200

2" 7.2 .30 5.2 5 |645)] 5.2 [eoa] s 10 [ 4828 ] 66 72 5241 22(1.8) 2.5

S 7.2 0.53 [ 2.0 5 4 5.4 0178 34 5.3 7.2 4.1 14 2

1 11 {186 38 ] a7 ] 47 ] 38 5.1 65 | 7.4 37 5.2 11 4 17 1.0

1-1/4 15.0 1.49 3.z 3 38 ] 32 4.2 54 | 61 3.2 4.4 — 34 15 1.6

1-1/2" 236 2.03 34 1 a3 ] 43 ] 34 4.6 50 |67 35 4.8 23.6 28 16 1.8

2 34.4 3.35 3 20 | 38 3 4.1 52 |59 3.2 4.4 34.4 26 15 1.6

2-1/2 54.4 4.78 23 1 421 34 4.5 58 | 6.6 33 3.5t — 27 17 1.0

B 7! 7.30 17 ] 291 37 3 E| 51168 289 3.1t — 2.3 15 1.7

a7 7.30 2 34 1 42 ] 35 4.7 [l 35 3.8t — 24 14 ?

23 27 17 | 28 ] 35 ] 240 2.8 49 ] 6.6 2.8 3t — 2.3 15 1.6

145 2. 2 33 | 421 34 4.5 58 | 6.6 3.4 3.7t — 2.1 18 2

272 28.0 16 | 27 1 341 28 3.1 18 ] 5.4 16 A — 1.8 15 1.6

317 280 1.9 ] a1 4 3.2 4.3 55 ] 6.2 19 ¥ — Gl 17 1.0

464 50 16 | 26 ] 34 ] 27 a7 47 |1 5.2 15 2.3 — 18 15 17

550 50 1.0 | 34 4 3.3 4.4 56 | 6.2 2 2.8 — Bl 1.8 2

73 788 16 27 ] 34 ] 27 a7 17 154 T 2.3 — 1.8 15 T

Percentage Open Area 20%7) 20% | 37% ] 30% ) 40% | 51%]58%) 33%" | 48% ] 37% | 36%° — —

NOTES: Cast steel, stainless steal and bronze strainers hava the same ratios as 250 b cast iron. This table does not apply to the Forged Steel F22 Strainers on page 5-12.
Mumbers in parentheses apply to CA cast iron series only.

“For unbacked screens.

{Back-up required, Maonel only.

shade indicates that back-up screens are required.
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smlempre con algo mejor.

Anexo #32. Hojas de seleccion y caracteristicas generales de los controladores del

nivel de agua en los tanques de almacenamiento.

ENTRADAS

Sensores: electrodos/ flotadores.

Tension: 17 Vca, aislados.

Bornes: inf, sup y masa

Sensibilidad: menor a 12 Kohm

Distancia maxima control-electrodos: 50m.

SALIDAS
Relé inversor, bornes: NA, C, NC.
Capacidad de los contactos: 5A @ 220V ca.

ALIMENTACION

Tension: 220 VCA +/-15%, 50/60 Hz.
Consumo: 3 VA

Bornes: 220V, 220V,

JUEGO DE SENSORES

Modelo JEB1M, tres electrodos de bronce
de 1m y portaelectrodos plastico.

Modelo NF1M2C nivel de flotador con dos
bollas en bronce.

BORNERA

CONTROL

DE NIVEL
POR
ELECTRODOS
1| s

N| O
F| P

MASA
2204
204

==
o
3]

le@Cece0r| @208

iy

I a7 iy

— Bl w

a7

41

20

FUNCION

Mantener lleno o vacio un tanque de agua.

Alarma de alto y bajo nivel.

Detecta los niveles de liquido utilizando un juego de electrodos v la
conductividad del liquido.

OPERACION
Elrelé de salida es activado cuando el liguido no moja el electrodo inferior y
es desactivado cuando el liquido moja los electrados inferior y superior.

OPCIONALES

Se puede emplear en liquidos no conductores empleando sensores con
flotadores.

Existen modelos para alimentacion en tension continua.

LLENADD DE TANGQUE DESAGOTE DE TANQUE

CNs cuperior CN5

inferiar C 28 inferiar 2a

M e FF s
maga =1 | masa Aﬁ;—‘

Electrovalvulas

Electrovalvulas

ALARMA POR ALTO MIVEL

supericr CN&

inferio

B e ek
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