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CAPITULO 1.
HISTORIA

1.1 Resefia Histérica de Kimberly Clark

Habiéndose edablecido en 1872 sobre principios que ain hoy tienen repercuson en la
compafiia, Kimberly Clark, crecio rgpidamente en sus primeros afios

Entre los fundadores que congruyeron los cimientos Sdlidos de la compafiia, se encuentran
Chales B. Clak, cuya enagia y confianza en § mismo lo impulsason més dla de una
juventud adversa, John Alfred Kimberly, préspero comerciante de aticulos de confeccion y
duefio de un Malino harinero, Havilah Babcock, socio de Kimberlly en la tienda, y Frank C.

Shattuck, un comerciante minorista exitoso.

Clak fue quien inicd6 d plan de congruir una féorica de papd en Neenah, Winconan.
Inspirado por d éxito de una fébrica de prensa en la zona, propuso la construccion de una
féorica que produjera paped de cdidad superior a cudquier otro en la region, un papd de
prensa confeccionado enteramente con hebras de lino y dgodon. Clarkk propuso edta inverson
a Kimberly, Babcock y Shettuck, y d 26 de marzo de 1872 los cuatro firmaron @ acuerdo por
e cud s organizd Kimbely Clak & Company. Los socios s puseron de acuerdo en cuaro
principios bésicos de operacion, dgando sentados |os siguientes va ores fundamentaes

Fabricar d meor producto posble.

Atender bien a los dientes y comerciar en forma justa para ganarse su confianza y
buena voluntad.

Tratar con judticiaalos empleados.

Ampliar la cgpacidad de produccion a medida que la demanda de los productos lo

judtificara, financiar las ampliaciones con dinero proveniente de las ganancias.

La primera inddacion de la compafiia, d Globe Mill, aié d 22 de octubre de 1872 y tuvo un
éxito inmediato. No solamente se trataba de la Unica féorica en la region que fabricaba papd



de prensa hecho de hebras de lino y dgodon, sno que la dundante provison de hebres
disponible mantuvo @ precio de su producto dtamente competitivo. Los sodos mangaron
bien su negocio y gorovecharon las oportunidades de ampliacion que se presentaron. En 1874
adquirieron Red Mill, en 1876 agrandaron Globe Mill y ampliaron la cgpacidad de la papdera
ad comprar una nueva méguina para fabricar papel; y en 1878 s asociaron a tres empresarios
de Minnesota para crear Atlas Pgper Co. en Appleton, Wisconsn. En 1880, condituyeron la
sociedad bgo d nombre de Kimbealy & Clak Co. contando con Kimberly como presdente
Babcock como vicepresdente, Clark como secretario y Shaituck como tesorero. El capitd de
la compafiia ascendia a un totd de $400000, sus haberes abarcaban tres molinos de papd y un
molino de harinay la compafiia empleaba a 140 personas.

A medida que se iban construyendo y adquiriendo fébricas adiciondes, Kimbely & Clak Co.
confrontaba con éxito los problemas asociados con d crecimiento. Cuando se enfrentaron al
dilema de como recompensr a dtos directivos Sin tener que renunciar a SUS propias acciones,
los socios crearon una compafia subsidiaria, Teulah Paper Co., para poder ofrecer a los
jovenes gecutivos un interés minoritario condderable. Para asegurase un  gprovisonamiento
aficente de pulpa de madera, que hacia 1897 s habia convetido en la maeria prima
principd en la fabricacion de pape, en 1889 la compafiia s tradadd a una locdidad detrés de
Fox River Vdey, d migno tiempo que comprdé y aiminisrd terrenos maderables en otras
areas de Wisconsin, Michigan y Minnesota

En 1906, ya con 750 empleados la compafiia se condituyd como Kimberly Clak Co. con un
cgoitd de $2 millones Kimberly Clak tenia entonces 750 emplesdos era duefia de nueve
molinos, 15 méguinas y bastas tierras maderables en Minnesota.



Lafusdn decisva entre Kimberly y Scott

B 17 de juio de 1995, Kimbely-Clak anuncié su decison de unirse a Scott Paper Company
en una operacion tasada con d tiempo en $94 mil millones. La nueva empresa creada a partir
de la fuson, llegaria a ser la féorica de pgpd de seda més grande de mundo y la segunda
compafiia més importante en los Edados Unidos de productos para € consumo doméstico y €
cuidedo persond.

En los afios previos a la fuson, a pesar de que la compafiia se desempefidba cas a la cabeza de
la indudria, se encontraba luchando contra la deflacion y una intensa competencia Hacia los
findes de los 80 y principios de los 90 la compafiia habia invertido $600 millones en nuevas
ingdaciones de pgpd higiénico, pero justo comenzd la produccdon cuando la competendia e
estaba intendficando y los precios declinaban. Los lideres de la compafiia se dieron cuenta que
en e momento K-C necesitaba, 0 bien ampliar sus operadones redivas a la produccion de
pape higiénico para poder gorovechar oportunidedes a mayor escda o bien buscar otras
avenidas parad crecimiento.

La idea de una poshle fuson se materidizO cuando una empresa bancaria de inversones
propuso a K-C comprar todo o pate de Scott Pgper. Era una poshilidad aractiva, a pesar de
los problemas financieros recientes. Scott estaba a la cabeza de la fabricacion de los productos
de papd de seda en d mundo y ocupaba un lugar importante dentro dd mercado europeo. Sin
embargo, Scott estaba involucrado en adgunos mercados en los que Kimberly Clak no tenia
mucho interés. El andiss que K-C hizo sobre Scott condujo a la decison de no comprar la
compafiia ta como se encontraba condiituida, sSno de explorar la poshilided de un trao que
incluyera la inmensa &ea que abarcaba todos agudlos productos domeésticos de consumo fuera
del hogar. Scott rechaz6 esta tentativa.

En aoil de 1994, Albert J Dunlgp ingred en Scott como presdente y primer responssble
gecutivo. Obrd rgpidamente para dale un giro a la compaiia vendiendo més de $2 mil
millones en activos no edratégicos, reemplazando a la mayoria de los principades directivos y



diminando més de 11000 puestos de trabgo. En menos de un afio, Dunlgp habia logrado
reducir la deuda de Scott y convertir los $275 millones de pérdides arojadas por la compafiia
en 1993 en més de $200 millones de ganancias en 1994. En ete momento K-C y Scott
regresaron a las discusones sobre una posble fusdn de las compaiiias. Altos directivos de los
departamentos financieros y legdes de las dos compafiias comenzaron las negociaciones € 7
de junio de 1995, y paa d 14 de julio, los consgos de adminidracion de ambas compafiias
habian agprobado en forma unanime d acuerdo de fuson. La nueva compahia, liderada por
Wayne Sanders como presdente y jefe gecutivo, iniciaria operaciones como Kimberly Clark
Corporation, conservando Sn embargo, la marca Scott en sus productos.

Kimberly Clark supo escgpar  a muchas de las dificultades resultantes d combinar dos culturas
empresrides muy didintas. Por otro lado, la fusdn se mango con mucho cuidedo. Kimberly
Clak cred un equipo de integracion formado por més de 100 empresrios y persond que
trabgaron codo a codo con los empleados claves de Scott para desarrollar un plan a fin de unir
las operaciones de fabricacion, las linees de produccion y las fuerzes labordes de las
compariias. Se definieron cuatro objetivos:

Edtar preparados para operar como una compahia desde @ dia uno.

Establecer una organizacion con d tamafio gpropiado parad futuro.

Obrar répidamente para bendficiarse de las dimensiones globdes de tres negocios
centrdes. productos para d cuidedo persond, productos de pape de seda y de
consume fueradd hogar.

Concentrarse intensamente en lainnovacion de productos.

Como Kimberly Clark y Scott eran rivdes en dgunos mercados de produccion, la gorobacion
para llevar a cabo la fuson tuvo que eperar a que agencias gubernamentaes de varios paises
evduaan cetos temas rdacionados con competencia y regulaciones bursdiles  Kimberly
Clark acderé d proceso para anunciar su intencion de carar € trato para € 12 de diciembre
de 1995, de manera que los empleados de K-C trabgaron a una velocidad vertiginosa para

solucionar los detdles necesarios a fin de obtener |a autorizacion reglamentaria
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La fuson goortdé dementos de solidez complementaria a la nueva Kimberly Clarkk y cred una

compafiia con renovadas energias ligta para competir como un solo equipo.

1



PROYECTO N°1
PROPUESTAS DE AHORRO ENERGETICO EN CALDERAS

Resumen

El edudio redizado en lo que s refiere d ahorro energético, e lleva a cabo con d fin de
corregir y establecer posbles mgoras las cudes buscan como objetivo principd d ahorro de
dinero paa d bienetar de la empresa Ademas, se busca que las cdderas funcionen en

Optimas condicionesy adl tener una mayor seguridad o respado de su funcionamiento.

La metodologia que se gplica para redizar d estudio, es la de investigar cudes son las partes
0 stores mas dédiles 0 que muestren presuntes fdlas, paa ad redizar un esudio por
separado de cada una de dlas. El estudio se basa en  la recopilacion de informacion de varios
libros relacionados con € tema, ademés de manudes y informes de control que los llevan €
encargado y los operadores de las caderas.

Una vez encontradas las partes 0 sectores débiles se procede a redizar los repectivos cdculos
para as después ser evauados y comparados con las referencias mencionadas anteriormente,
proceder adar conclusones'y recomendaciones.



Abstract.

Propogitions about to save energy.

The dudy has been made with the object to correct and to establish any improve searching to
save power and money a the company. Besdes it is redly important that the boilers have
optima conditions to increase the security leve.

Frg, we ae looking for the weeker areas or with any falure and then test them separately.
This is dudy is based in rdated books, information control reports by the persond a that

bolers

Once we could find the wesker aress, we are going to do the cdculation and evaduations to
make condusions and suggestions.
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I ntroduccion

El estudio de ahorro energético se concentra  en la seccion de cdderas, la cudes tienen la
funcion de abagstecer de vgpor a ambos molinos para la produccion de papd; ademas de eso
abagtecen de vapor alos devronizer y ala planta de tratamiento de aguas.

El proyecto condgte en una revisén de las posbles partes o sectores que presenten debilidades
0 que generen pérdidas de vapor. Se busca dar a conocer esas presuntas debilidades, para asi
poder determinar S estas Se pueden corregir 0 mejorar.

Como pate dd trabgo es necesario recopilar datos o controles de consumos de agua de
reposicion, de dlice, de conductivided, para asl poder hecer € cdculo dd retorno de
condensado que se daen las caderas.

También = busca, como pate de proyecto, redizar un cdculo de las posibles ganancias de

dnero que puedan generar 9§ £ corrigen 0 mgoran las posbles o presuntas fdlas o
debilidades dd sstema (caderas).

14



CAPITULO 2.
OBJETIVOS

2.1 Objetivos Gener ales:

Cdcular d retorno condensado de la cddera.
Mgorar la€eficiencia de combudtion.

Cdcular lapurga

> w NP

Hacer un edudio con d fin de invesigar 9 es factible la reduccion de presion
delascaderas.

5. Cdcular d costo de funcionamiento de los devronizer.

2.2 Objetivos Especificos:

Redizar d cdculo dd retorno de condensado a las cdderas, con la intencion de ssber S d
retorno es @ adecuado o estd en € rango para una planta que produce papd Tidl.

Evduar la cantidad de retorno de condensado que se dan en las cdderas, para luego ser
comparado con d rango recomendado para unaindustria que produce papd Tis.

Redizar revisones de la eficiencia de combugtion, cdculo de la purga, posble reduccion de la

presdn de operacion de las cdderas paa generar ganancias y por Ultimo se va a redizar un
cdculo dd cogto de funcionamiento de los devronizer.
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CAPITULO 3.
CALCULO DEL RETORNO DE CONDENSADO

3.1 Marco Conceptual

B vgoor = utiliza como medio flexible y poco costoso de transmison de cdor. Es muy
utilizado en numerosos sectores de la actividad indudtid, ya sea para coccion de dimentos,
recdentamiento de combudtibles o también, en laindustriadd papd.

El vapor es utilizado en edos casos Smplemente porque existe una necesdad de cdor y
enegia d mismo tiempo y d vapor es la manera més adecueda y econdmica de transportar

grandes cantidades de cdor y energia

El vapor es fadil de producir ya que se obtiene del agua y generdmente se requiere de un
recipiente adecuado para producirlo indudridmente. Ede recipiente es una cddera o0 un
generador de vapor.

En la mayoria pate de los casos, € vapor sigue Sendo d fluido, portador de cdor més
comodo y econdmico.

El intercambio cdorifico entre las tuberias de vgpor y los drededores, provoca la formacion
de condensado dentro de la tuberia que trangporta vapor. La presencia de agua en las tuberias
acarea diversos problemas. golpes de aiete, descenso dd rendimiento energético y riesgo de

corroson.

El adamiento de las tuberias proporciona una reduccion de las pérdidas de cdor, debido a

esto su gran utilizacion en sstemas de vapor.

Las trampas paa vgpor son VAvulas astomdicamente regulables cuyo objetivo es
proporcionar un control para evacuar condensado sin pérdidas de vapor vivo.

16



Importancia deremover € condensado

En generd, una insuficente remocion ded condensado de un Sstema de vapor incrementa los
costos por conceptos de energia, por las Sguientes razones:

La presencia dd condensado enfria € vapor disminuyendo d cdor sensble de este lo
que e traduce en unareduccion en d gorovechamiento dd caor.

La presencia de condensado en una tuberia reduce € area de tranamison dd cdor, lo
gue e traduce en una bga en @ cdor gorovechado. La no remocion del condensado en
una linea de vepor puede dafiar accesorios tdes como: vavulas, codos bridas equipos
eic; debido d golpe de aiete que es causado cuando una porcion dd condensado queda
argpado entre una corriente de vapor que viga a una gran velocidad, ya que dicha
porcidn, golpea cudquier accesorio 0 equipo que e encuentre en la linea. Por lo tanto,
las trampas s emplean en todos los Sstemas de vapor para remover € condensado que

seformay diminar d arreindesegble y 10s gases no condensables.

El condensado

El condensado es d subproducto dd sstema de vapor que se forma cuando la preson y
temperatura dd vagpor digminuyen, debido a la radiacion inevitdble en las tuberias, equipos
cdefactores y equipos de proceso por la tranderencia cddrica desde € vapor a la sustancia
gue se esta cdentando.

Una vez que € vapor £ ha condensado entregando su cdor latente, debe removerse
inmedigtamente, ya que € contenido de cdor digponible en 1 Kg de condensado es

inggnificante d compararlo con 1 Kg de vapor.

El cdor condensado contenido en € condensado en Sstemas de bga presidn, representa un
10% dd cdor totd usado para generar d vapor. El Sstema de dta preson puede ser mayor de
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15 % E mango adecuado dd condensado lleva d gorovechamiento de este cdor y 4d
aumento de laficienciatotd dd sstema de vapor.

1. Necesdad de drenar € 9stema de distribucion.

El vgpor 2 mueve rdpidamente en ramdes principdes o lineas de suminisro a menudo de 150
Km/hora 0 més. Una acumulacion de condensado en estas lineas puede ser arragtrada por €
vgpor que se edta desplazando con rgpidez proporcionandose un golpe de aigte Edto puede
traer como resultado dafios en los accesorios de las cafierias y vAvulas reguladoras de presion.

Es esencid que este condensado se remueva antes que se transforme en una carga peligrosa.

2. Laimportancia de retornar € condensado.

El vapor que s= condensa tiene dos cudidades importantes y de interés desde € punto de visa
de dficencia Primero, contiene cdor en una catidad que puede s importante comparada
con € cdor total dd vapor. Segundo, d condensado es agua limpia y ya traada, sn Solidos
disudtos, con excepcion de los que aradra d flujo a través de la tuberia El retorno ded

condensado entonces, implicatres ahorros

b. Ahorro en combustible debido asu cdor sensble.

c. Ahorro en productos quimicos de tratamiento del agua que entra en lacadera

d. Ahorro en combugible debido a la reduccion de la purga necesria para mantener un
nivel adecuado de Sdlidos disudtos en lacddera

18



3.2 Datos suministrados por la companiia fabricante:

Suministrados por la compafiia fabricante:
Marcadelacddera Cleaver Brooks

Moddo: CB-600-600

Capacidad: 400 a 800 BHP.

Preson de operacion: Vapor 15-250 psg o més dta g se epecifica
Combudtible: Acete 0 gas de combustion.

Ignicion: Automética

Encendido: Modulacion completa en limites de operacion.
Quemeador (Acete): Aire aomizado (Bga preson)
Quemeador (Gas): Tipo arificio Sin premezcda

Compuertade are Tipo rotatoria (M odulada Eléctricamente)
Acabado interna/vgpor: Codigo ASVIE.

Acabado interno/agua: Codigo ASME.

3.3 Datos de operacion:

Temperaturade dimentacion (° C) =99° C
Temperaturade lachimenea(° C) =240° C
Presion de trabgo (psig) = 200 psig
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3.4 Célculo de retor no condensado

Se cdculd d reormno de condensado por medio de méodos didintos, todos los daos
pertenecen d mes de febrero del 2004

34.1 Por medio dd consumo.
3.4.2 Por medio de conductividad.
3.4.3 Por medio de silice.

34.4 Promedio de los datos.

345 En formatedrica

3.4.1 Por medio dd consumo

Eficiencia=1- _a
b+c

Donde:
a = consumo de agua por la caldera (L/dia)
b = consumo de vapor por toda la planta (L/dia)

¢ = consumo de vapor por purga (esd 8.33 % deb) en (L/dia)

Muestra de calculos:

Tabla 3.1 Muestra de datos consumo

Dia Consumo de Consumo de Consumo de Consumo de
agua vapar vapor por vapor total Eficiencia
(L/dia) (L/dia) purga (L/dia)
(L/dia)
22 de 32720 130909.1 10904.73 141813.8 0.77
febrero

Consumo de vapor diario = 12000 Ib/hora = 130909.1 L/dia
Consumo de vapor por purga
(esd 8.33% del consumo de vapor diario) = 999.6 Ib/hora =10904.7 L/dia

Consumo de vapor total = Consumo de vapor diario + Consumo de vapor por purga




Consumo de vapor total = 130909.1 L/dia + 10904.7 L/dia = 141813.8 L/dia

Eficiencia = 1- (consumo de agua/consumo de vapor total)
Eficiencia = 1- (32720/141813.8) = 0.77

3.4.2 Por medio de conductividad

Eficiencia = 1- _a
b+c+d
Donde:

a = conductividad del agua

b = conductividad del suavizador

¢ = conductividad del condensado 1

d = conductividad del condensado 2

Muestra de célculos:

Tabla 3.2 Muestra de datos conductividad

Dia Conductividad Conductividad Conductividad Conductividad | Eficiencia
especifica del especifica del especifica de especifica de
agua de suavizador condensado condensado
alimentacion (1) (2)
22 de 78 191 32 40 0.70
febrero

Eficiencia = 1 - (conductividad del agua / (conductividad suavizador + conductividad

condensado 1+ conductividad condensado 2)

Eficiencia = 1 - (78/(191+32+40)) = 0.70
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3.4.3 Por medio de silice
Eficiencia =1- %

Donde
a = dilice del agua de alimentacién
b = silice del suavizador #1

Muestra de célculos;
Tabla 3.3 Muestra de datos silice

Silicede agua de Silice de o
Dia Eficiencia
alimentacion suavizador #1
17 de
febrero 13 68 081

Eficiencia = 1- (Slice de agua de alimentacién/ Slice de suavizador #1)
Eficiencia= 1-13/68 = 0.81

3.4.4 Promedio de los datos del mesdefebrero
Promedio = Por medio del consumo + Por medio de conductividad + Por medio de silice/ 3

Muestra de calculos:
Promedio= 0.77+ 0.70+0.81/3=228/3=0.76 = 76 %



3.45Enformatedrica

Eficiencia=a- b-c- d
Donde:
a = produccion de vapor dela caldera (%)
b = consumo de vapor por purga (%)
€ = consumo de vapor por € devronizer (%)

d = consumo de vapor por la planta de tratamientos de aguas (%)

Muestra de calculos:

Produccién de vapor de la caldera representa el 100 %.

Pérdida de vapor por purga representa un 8.33 % de la produccion de vapor.

Pérdida de vapor por consumo del devronizer representa un 10 % de la produccién de vapor.
Pérdida de vapor por consumo de la planta de tratamiento de aguas representa un 5 % de la
produccion de vapor.

Pérdida de vapor por equipos = Produccién de vapor - consumo del devronizer -
consumo de la planta de tratamiento

Retorno de condensado tedrico = 100 —8.33 -10 -5 = 76.66 %

Segln los resultados anteriormente modtrados, € retorno condensado préctico dio un 76 % y
e retorno condensado tedrico dio 76.66 %. Por lo tanto, se edd perdiendo un 0.66 % de la
produccion de vapor.

En generd d cdculo de retorno de condensado es de un 76% en promedio sgun los cdculos
mostrados anteriormente, y nuestra referencia de comparacion sera de acuerdo d Anexo 1.



Tabla 3.4 Datos de consumo del mes de febrero

Consumode | Consumode Consumo de Consumo de vapor Eficiencia
agua vapor vapor por purga total
dia (L/dia) (L/dia) (L/dia) (L/dia) (%)
1 34120 130909,09 10904,73 14181338 0,76
2 29640 130909,09 10904,73 14181338 0,79
3 32970 130909,09 10904,73 14181338 0,77
4 39070 130909,09 10904,73 14181338 0,72
5 42440 130909,09 10904,73 14181338 0,70
6 40800 130909,09 10904,73 1418138 0,71
7 32990 130909,09 10904,73 14181338 0,77
8 33470 130909,09 10904,73 14181338 0,76
9 34030 130909,09 10904,73 14181338 0,76
10 32300 130909,09 10904,73 14181338 0,77
11 36200 130909,09 10904,73 14181338 0,74
12 21800 130909,09 10904,73 14181338 0,85
13 21850 130909,09 10904,73 14181338 0,85
14 20000 130909,09 10904,73 14181338 0,86
15 31050 130909,09 10904,73 1418138 0,78
16 31000 130909,09 10904,73 14181338 0,78
17 31760 130909,09 10904,73 14181338 0,78
18 34700 130909,09 10904,73 14181338 0,76
19 30140 130909,09 10904,73 14181338 0,79
20 31400 130909,09 10904,73 14181338 0,78
21 33530 130909,09 10904,73 14181338 0,76
22 32720 130909,09 10904,73 14181338 0,77
23 35730 130909,09 10904,73 14181338 0,75
24 30180 130909,09 10904,73 14181338 0,79
25 31720 130909,09 10904,73 14181338 0,78
26 42210 130909,09 10904,73 14181338 0,70
27 28780 130909,09 10904,73 14181338 0,80
28 27270 130909,09 10904,73 14181338 0,81
29 35890 130909,09 10904,73 14181338 0,75
30 X X X X X
31 X X X X X
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Tabla 3.5 Datos de conductividad del mesde febrero

Conductividad
especifica del Conductividad Conductividad Conductividad
agua de especifica del especifica de especifica de

Dia alimentacion suavizador condensado (1) condensado (2) | Eficiencia

1 69 192 41 vz 0,75

2 67 192 40 2 0,74

3 100 194 36 37 063

4 85 195 75 0 0,73

5 130 200 48 53 057

6 120 200 25 ) 054

7 67 203 20 24 0,73

8 79 194 40 43 0,71

9 97 195 24 2 0,61
10 63 190 18 z 0,73
11 71 191 35 45 0,74
12 58 191 24 2 0,76
13 67 201 34 2 0,75
14 67 194 32 ) 0,74
15 113 190 52 51 0,61
16 53 193 21 2 0,78
17 78 185 28 17 066
18 72 192 27 2 0,71
19 7 192 47 9] 0,72
20 65 192 22 s) 0,74
21 75 200 41 0 0,73
22 78 191 32 40 0,70
23 84 190 52 53 0,72
24 61 194 33 £ 0,76
25 89 190 25 2 063
26 91 196 31 z 064
27 67 190 31 18 0,72
28 74 197 22 o) 062
29 76 193 71 a0 0,77
30 X X X X X
31 X X X X X
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Tabla 3.6 Datos de silice del mesde febrero

Silice de agua de

Silice de suavizador

Dia alimentacion #1 Eficiencia
1 16 68 0,76
2 15 68 0,78
3 12 68 0,82
4 13 68 0,81
5 14 68 0,79
6 16 63 0,76
7 11 63 0,84
8 11 68 0,84
9 15 68 0,78

10 13 68 0,81

11 14 68 0,79

12 15 68 0,78

13 14 63 0,79

14 6 63 0,91

15 25 68 0,63

16 8 68 0,88

17 13 68 0,81

18 X X X

19 X X X

20 4 63 0,94

21 15 63 0,78

22 14 68 0,79

23 15 68 0,78

24 9 68 0,87

25 18 68 0,74

26 16 68 0,76

27 6,3 68 0,91

28 12 63 0,82

29 13 63 0,81

30 X X X

31 X X X
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CAPITULO 4
EFICIENCIA DE COMBUSTION

4.1 Mar co conceptual

M antenimiento reacionado con la eficiencia

El mantenimiento relacionado con la dfidencia eta disefiado con d sentido de prevenir
pérdidas de eficiencia operaciond que podrian ocurrir antes de que lo advieta d persond 0
manifieste un grave deterioro de la capacidad, la confiabilidad y la segurided de la cadera

Exigen cinco sintomas generdes en las cdderas que un mantenimiento relacionado con la

eficienciaayuda a prevenir. EStos sintomas equivaen a aumentos en:

Latemperatura de los gases de la chimenea
El flujo de gases de la chimenea

Pérdidas por conveccion o rediacion.

Las cantidades de purga.

El contenido de combustible en la ceniza o en los gases de combustion.

S lo anterior ocurriera, la caddera edtaria consumiendo una mayor cantidad de combudtible
para poder producir una misma cantidad de vapor.

Una apreciacion rapida de la eficiencia

Una manera de goreciar las condiciones de la combustion puede ser una heramienta efectiva
parae mantenimiento.
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Una veificacion rgpida es la toma de muestras de los gases de la chimenea en donde la
composicon porcentud de todos los diferentes gases en la muestra, es un indice de la

eficiencia de la combustion.

En donde un elevado exceso de aire seraindicado por lecturas dtasde O, y CO, .

Una dimentacion insuficiente de aire se caracterizard esencidmente por un contenido
nuode O, y lecturas dtas de CO.

Un dto contenido CO, esun indicio de que la combustion completa ha Sdo lograda



¢Como dinar la cadera para obtener una buena eficiencia de combustion?

El objetivo de buscar lograr una combugtion eficiente es controlar € exceso de are y d
mantener ete nivel préctico mas bgo s reduce d minimo la cantidad de are que tiene que
cdentarse a la temperatura de la chimenea, 1o cud hace que se disminuya € consumo de
combudtible.

El mgoramiento de la eficencia que se logra reduciendo € exceso de are depende de la
temperatura inicid de la chimenea, y mientras més dta sea la temperatura de la chimenes,
mayor es la mgora de la eficiencia que puede obtenerse con una determinada reduccion del

exceso de aire.

Por gemplo, una reduccion d 100 % dd exceso de are producird un 0.8 % de mgora de la
eficdencia sempre y cuando la temperaura de la chimenea sea dd orden de 600 °F y, en
cambio, £ dara una mgora de 0.25 % cuando esa temperaura sea de 200 °F (la clase de
combustible que se emplea no afecta apreciablemente estos val ores).

Ademés, d equipo de combugtion debe s gudado y debe s mantenido gpropiadamente a
fin de asegurar una combudion eficiente. Los requistos de exceso de are pueden ser
afectados por numerosos factores relacionados con los quemadores, tdes como la ubicacion
dd dispersor, la posicion de la rgilla dd are la temperatura y las presones de agperson dd

aceite combudtible, asi como latemperaturadd aire primario.

Una dinacion menor debe induir una revison de la operacion dd control automéico de arey
combugtible dentro de sus limites completos de operacion. AImismo, condgdera las medidas
de temperauraO,, CO, y CO en la chimenea, y una revison ocular de las condiciones dd

hogar.



Una ainacon més completa involucraria un paro de la cddera y una inspeccion completa de
refractarios, tubos del horno, compuertas, pates dd quemador, ingrumentos de control 'y
vavulas reguladoras de combudtible.



4.2 Reporte de eficiencia de combustion de las calderas

Tabla4.1 Datosdelacaldera# 1381

Resultados Resultados Resultados
Par ametros 07/11/02 21/04/03 12/11/03 Promedio
Particulas 101 60 92 84,33
SO2 (43 4277 3896 3029 3734,00
mg/Nm3)
Nox 511 378 500 463,00
(£3mg/Nm3)
CO2(+0.1) 13 13,2 14,1 13,43
02(+0.1%) 47 4.4 33 4,13
CO(x2) 0 153 0 51,00
Combustibles 0,2 0,15 0,06 0,14
(+0.01%)
Aireexceso 27 25 16 22,67
(£1%)
Eficiencia 82,5 81,3 86,2 83,33
(x0.5%)
02 dereferencia 5 5 5 5,00
Temperaturade 193 173 207 191,00
los gases (£°C)
Tabla 4.2 Datosdelacaldera# 1434
Resultados Resultados Resultados
Par ametros 07/11/02 21/04/03 12/11/03 Promedio
Particulas 128 87 86 100,33
SO2 (43 4405 3916 3343 3888,00
mg/Nm3)
Nox 507 463 500 490,00
(£3mg/Nm?3)
CO2(+0.1) 13,2 12,8 13,3 13,10
02(+0.1%) 43 49 43 450
CO (£2) 11 117 0 42,67
Combustibles 0,2 0,1 0,12 0,14
(20.01%)
Aireexceso 25 28 22 25,00
(£1%)
Eficiencia 83,1 80,5 85,7 83,10
(£0.5%)
02 dereferencia 5 5 5 5,00
Temperaturade 189 161 14 181,33
los gases (+°C)




4.3 Ahorro por eficiencia de combustion

Cdculo dd ahorro por mgora de la eficiencia de combustion de un 83% a un 84%:
Ahorro energético = CrHHV*(1 — Eo/ Em)

C = Combustible consumido por afio (gal/afio)

HHYV = Entalpia dd combustible (Btu/gal)

Eo = Eficiencia Original

Em = Eficiencia Mgjorada

Ahorro = C*HHV*(1— Eo/ Em) = (789508* 150670)* (1-83/84)
= 1416,13 MBtu/afio

Ahorro total = Ahorro energético * Costo energia

S seestima que € costo de la energia es de 2660 colones/MBtu (segun la Tabla 6.1 a 200
psig)

Ahorro total = 1416.13 MBtu/afio * 2660 colones/MBtu = 3766914,005 coloned/aro
= 313909,5004 colones/mes
= 730%/mes

S = quiere mgorar la eficiencia de combugtion se requiere de un equipo Bacharach d cud
hace andis's de la ficiencia de combustion.



Cotizacion I ncentro

Opcidén 1.

Marca Bacharach
Base Modd: ECA 450
Part Number: 24-7221

Ege brinda medidas de Oz, CO, cdcula la eficiencia de combugtion, € exceso de are d CO2
y d NOx. La empresa lo cotiza en $6189 y 9 nos adicionan € sensor de NO2, NO y SO
cuesta $7772.

Opcidn 2.

Marca: Bacharach
Bas=Modd: 300 NSXB
Part Number: 24-8132

Egte equipo ofrece todo |0 anterior mencionado enlaopcon 1,y e cotiza en $6369.

Dadas las anteriores cotizaciones y $ se espera mgorar la eficiencia de combugtion de un 83%
a un 84%, lo cud da una ganancia de 730¥mes y § s conddera la opcion 2 como la més
accesible d costo dd equipo se recuperaria en un plazo de 9 meses gproximadamente, pero en

edte caso Sin tomar en cuenta la depreciacion del equipo.



CAPITULOG.
CALCULO DE LA PURGA

5.1 Mar co conceptual

Recuperacion de calor dela purgay retorno condensado

Para reemplazar @ vapor perdido y € condensado no recuperado debe dimentarse agua fresca
a la cddera Edta agua contiene sdlidos que deben ser diminados, para prevenir que la caddera
acumule incrusteciones. Para purgar una cddera se requiere Unicamente descargar  una
pequefia cantidad de agua La frecuencia de esta descarga 0 purga depende de la cantided y

concentracion de sdlidos en d agua fresca

Los ssemas de recuperacion de purga operan por tranderencia de cdor entre d liquido
purgado y € agua de dimentacion de entrada. Los ahorros dependen dd régimen de purga y
de las presones de operacion y son generdmente, dd uno d tres por ciento. Estos sstemas
resultan précticos Unicamente en operaciones de purga continua Los sSdemas de retorno
condensado reducen la necesdad de cdentar € agua en la cddera Ahorros entre 12 y 15%
judtifican fécilmente estos Stemas.

Lapurga

La purga es € proceso por € cud s controla la concentracion de Sdlidos suspendidos y
disudtos en d agua de la cddera por remocion de pate dd agua de la cddera con dto
contenido de sAlidos y su reemplazo con agua de dimentacion con bgo contenido de sdlidos

La purga puede ser una purga intermitente del fondo, la cud remueve lodos acumuladas en las
partes inferiores dd Sgema de la cadera, 0 bien una purga continua, la cud es redizada en €
punto de mayor concentracion de sdlidos, usudmente desde la parte superior del cuerpo de la
caldera



Puede sr sUficiente llevar a cabo solamente purgas intermitentes del fondo, S € agua de
dimentacion es excepciondmente pura Eo podria ocurrir en sSsemas que retornan un dto
porcentgje de condensado a tanque de agua de dimentacion.

La purga intermitente s lleva a cabo manudmente, y por congguiente da d operador la
opcion de redizar purgas frecuentes de corta duracion o purgas menos frecuentes de mayor
duracion. El procedimiento de purges breves se conddera preferible, ya que se desperdicia
menos agua que ya ha sdo trataday caentada

El problemadela purga

La purga de la cddera puede representar un desperdicio sustancid de energia en forma de
agua cdiente que s desecha La purga es un procedimiento comin para diminar las
impurezas del agua de la cddera las cudes afectan la cdidad dd vapor y producen
incrustaciones. La cantidad de agua cdiente que = desecha durante la purga depende de la
cdidad dd agua requerida en la cddera y de agua fresca de dimentacion; en agunos casos
puede sr un 5 a10% dd flujo totd del vapor delacddera



5.2 Calculo de purga actual:

El sgema de vapor (cddera) retorna d 75 % del condensado. La eficiencia de la cddera es
dd 83 % y esd a una preson de operacion de 200 psg. Se le suminigra a la cddera agua
frescaa 77 °F, los STD del aguade recuperacion esde 145 ppmy € de purga es de 1820 ppm.

% Purga (P):

STDaa
STDc

STDaa = Slidos totdes disudtos en € agua de reposicion

STDaa= STDa * %AR =145* 0.25= 3625

STDc = Slidostotaes disudtos en € aguade lacddera

%P = 100

%P =%*100 =2%
1820

De acuerdo con este cdculo la purga es goroximadamente un 2 %dd flujo de vapor producido
por la cddera, por lo cud s llega a la conduson que  régimen de purga es bastante bueno
ya que etd por debgo dd promedio que ronda entre un 5 y 10 % como s mencionara
anteriormente.



CAPITULO 6.
BAJAR LA PRESION DE OPERACION DE LA CALDERA COMO METODO DE
AHORRO DE DINERO

La cddera opera a 200 psig y s quiere gque la cddera opere a una preson de 150 psg. E
proceso requiere 881E10 Btuwaio o 83100 MBituwaio y € sSdema debe opaar bgo las
Sguientes condiciones.

» Sgemade retorno condensado abierto ala amosfera

= La cddea quema bunker con un contenido cdorifico de 150670 Btwgd (HHV) y
codto de 332,77 colones/gdl.

» El condensado retornaalacdderaa 212 °F.

» H aguaderepodcioningresaa 212 °F.

» Laeficenciadelacadderaesde 83%.

Sevaadeerminar € ahorro de dinero por reducir la preson.

6.1 Calculo s la calderatrabaja a una presion de operacion de 200psig.
1 Vapor necesario parad proceso (Vp)

Vp= C_?p (Ib/afo) =881E+10Y 838 = 1,06+08 Ivaio

Q = Cdor necesario parad proceso (Btwh)

Clp = Cdor laente ala presion de vapor en lacddera (Btu/lb)
2 Vapor inganténeo (Vi)

, Csp- Csa

Vi=Vp Cla

(Ib/ afio) = 1,05E+08*(362-180)/ 971 = 19703233,78 Ib/aio

Csp = Cdor sengble ala presidn de vapor de lacadera (Btu/lb)
Csa= Cdor sengble ala preson amostérica (Btwlb)
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3 Vapor necesario para cdentar € condensado ala presion delacddera (V)

Ve = (Vp- Vi)* CSpC;lpcsc (Ib/ afio) = (1,05E+08-19703233,78)* ((362-180) / (839)) =

1,86E+07 I/afio
Csc = Cdor sensble dd condensado (Btw/b)
4. Vapor necesario para caentar € agua de reposicion ala presion de lacddera (Va)

Csp- Csar
Clp

Var =Vi* (Ib/ afio) = (19703233,78)*((362-180) / (838)) =
= 4279222611 |b/afo
Csar = Cdor sensble dd aguade reposicion (Btu/lb)

5 Vapor necesario paracdentar € condensado y € aguade reposicion alapresion dela
cadera(Vr)

Vr =Vc + Va (Ib/afio) =1,86E+07 + 4279222611 = 2,28E+07 Ib/afio

6. Vapor totd necesario parad proceso, condensado y agua de reposicion (Vi)
Vt = Vp + Vr (Ib/ato) = 1L,05E+08 + 2,28E+07 =1,28E+08 Ib/aiio

7. Retorno de condensado (RC) y aguade reposicion (AR)

Vp- Vi

RC = (decimales) = 1,05E+08 -19703233,78 / 1,28E+08 = 0.666

AR=1-RC=1-0666=0333

8 Cdor necesario para producir vapor alapresion P (CNVP).
CNVP = (Ct — Cx)*RC + (Ct —Ca)*AR (Btu/lb)

= (11984 — 180)*0.666 + (11984 — 180)*0.333 = 10184 Btulb

Ct = Cdor totd alapresdn de vgpor delacadera (Btulb)



9 Codo de la energia gprovechable (CEA).

CEA :H—::V=?32,77*1(IX]1)0/ 150000*0,83 = 2660,96 / MBtu/lb

K = Cogto de combudtible (colones/gd)

HHV =Vdor cdorifico dd combugtible (Btw/gd)

E = Eficdenciade lacadera

10. Costo dd vapor alapreson P (CVP)

CVP = CNVP*CEA*1000 (colones/2000 Ib) = 1,06E+03*(2660,96 / 1E6)* 1000 =

2709,93c0lones/2000 b vap

Tabla 6.1 Comparacion s la calderatrabaja a una presion 200 psig o a 150 psig.

Presion de
operacion 200 psig 150 psig
Vp
(Ib/aio) 105120000 103000000
Q
(Btu/afio) 83100000000 838100000000
Vi
(Ib/afio) 1970323378 16800000
Vc
(Ib/ano) 18600000 15900000
Var
(Ib/aio) 4279222611 3115514,766
Vr
(Ib/ano) 22800000 19000000
Vit
(Ib/aio) 128000000 122000000
RC
(%) 66,75 70,55
CNVP
(Btu/lb) 10184 1014,1
CEA
(UMbtu) 2660,96 2660,96
CVP
(271000 Ib vap) | 2709,93 269848




S d flujo de vgpor actud es de 12000 Ib/hora en promedio, entonces d flujo de vgpor
mensud es de 8640000 Ib/mes.

Costo de la generacion de vapor a 200 psig.
Codo 1 = 8640000 |b/mes*2709,93colones/2000 Ib = 23 413 795,2 colonesmes

Costo de la generacion de vapor a 150 psig.
Caodto 2 = 8640000 Ib/mes* 2698.48 colones/2000 Ib = 23 314 867,2 colones/mes

Ahorro por lareduccion de la presion de operacion.

Costo 1 — Costo 2 =23 413 795,2 - 23 314 867,2 = 98928 colonesimes = 230%/mes (d tipo de
cambio de 430 colones).



CAPITULO 7.
COSTO DEL FUNCIONAMIENTO DE LOSDEVRONIZER

7.1 Calculo ddl costo de funcionamiento

Actudmente los devronizer esdn consumiendo d 10% dd flujo de vepor actud que = edima
en 12000 Ivhora, por 1o tanto los devronizer consumen 1200 Iivhora

Datos:.

Flujo de vapor = 1200 Ib/hora = 864000 Ib/mes

Costo del vapor a 200 psig = 2709,92 colones/ 1000 Ib

Costo por ambos devronizer = 864000 Ib/mes*2709,92 / 1000lb = 2 341 370,88 colones/ mes
Costo por devronizer = 1 170 685,44 colones/ mes

S actudmente s esima que la produccion de ambos molinos es de 30 tondadas / dia, y s
cdcula que 10% de la produccion de ambos molinos es debido d uso de los devronizer. Por lo
tanto se esdn produciendo 3 tondadas / dia en cada molino debido ad uso de los devronizer, lo
gue equivae también a 90 tondadas / mes en cadamoalino

El Depatamento de Manufactura informa que d codo de la tondada en promedio en d
molino 1y & malino 2 es de $460 y $620 respectivamente.

Entonces, la produccion dd malino 1 y 2 es de 17802000 colonesmes ($41400/mes) y de

23994000 colonedmes  ($51800/mes)  repectivamente, y  ambos  suman 41796000
colones/mes ($97200/mes)
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CAPITULO 8
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones

Se puede conduir segin los resultados anteriormente mostrados que @ retorno
condensado préactico es de un 76% y d retorno condensado tedrico de 76.66 %. Por lo
tanto se est4 perdiendo un 0.66% de la produccion de vapor.

De acuerdo con d anexo 1 d retorno de condensado esta entre € rango permitido para
una industria que produce papel Tisl; por lo tanto, la Empresa eta bien (de acuerdo d
apéndice ).

S = mgoraladficiencia de combugtion de 83% aun 84%, sevaatener una ganancia
gproximeada de 313 909,5004 colones/mes (730%mes) en bunker.

La frecuencia de la descarga 0 purga depende de la cantidad y concentracion de Sdlidos

en @ aguafresca.

Los ahorros dependen ddl régimen de purga y de las presones de operacion y son
generamente, dd uno d tres por ciento.

El procedimiento de purgas breves se consdera preferible, ya que se desperdica
menos agua que ya ha sdo tratada y caentada.

Puede ser afficiente llevar a cabo s0lo purgas intermitentes dd fondo, 9§ € agua de
aimentacion es excepciondmente pura.

En dgunos casos, la pérdida por purga representa entre un’5 d 10% de flujo de vgpor.
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= HE rango de purga es goroximadamente de un 2%, y por lo tanto se encuentra en d
rango indicado que esentre 5y 10%.

» S sereduce lapresdn de operacion de 200 psig a 150 psg, se produce un ahorro de
230%mes en bunker.

= E uso de los devronizer hace que ambos molinos produzcan 3 tondadas mas de papd
por molino lo que equivade a 90 tondadas'mes por cada malino.

= El codo de funcionamiento de cada devronizer es de 1 170 68544 colonesmes y
ambos suman 2 341 370,88 colones/ mes.

* El uso de ambos devronizer genera 180 tondladas mas de pape por mes

8.2 Recomendacion

*» Paa edar d tanto de la dficiencia de combugtion es necesario adquirir d andizador de

combustion Orsay y € indicador Fyrite, y redizar las verificaciones con una frecuencia
diaria



PROYECTO N°2
MANUAL DE CAPACITACION O ENTRENAMIENTO DE LA MAQUINA
SERVILLETERA OMET

Resumen

La redizacion dd maenud de cgpacitacion o de entrenamiento de la méquina savilletera
OMET, s hace oon d propésto de mgorar € indice de fdlas en las que tengan
reponsabilidad sus operadores, encargados de mantenimiento y encargados de seguridad.

Se busca que los usuarios tengan una mayor faclided de informecion y acceshilidad de
manud, se busca como objetivo mgorar @ funcionamiento y la produccion de la maquina
svilletera

La metodologia ded manud es la redizacion de un documento esrito y la eaboracion de
presentaciones iludrativas en Power Point, cuyo fin es que € pesond encagado de la
méquina savilletlera OMET e informe de todos los aspectos rdacionados a seguridad, a

mandos y regulaciones, a mantenimiento, sensores'y agunos otros agpectos.

El documento se argumenta en temas como:

El conocimiento profundo de lamaquinay de sus acances.
El guiar a sus usuaios para que puedan redizar las operaciones de mantenimiento en
forma correcta

Proveer einformar asus usuarios de las normas de seguridad a seguir.

Procurar la utilizacion de los mandosy regulaciones.



Abstract.

To make a capaataing or training manud for the napkin machine OMET.

This traning manua for the OMET has the purpose to decrease the falure average by human
factors.

The objective is to make easer and more accessible guide for the persond.

The method is to meke a writes document, Power Point presentetion to educate the persond
about security, regulations, maintenance, SenNsors, etc.

The document is about;

To know about the machine and in reaches.

To guide the persond about maintenance.

To infirm about security norms.

The commands, regulations and their uses.



I ntroduccion

El manud de mantenimiento redizado contiene las indicaciones generdes con rdacion a la
seguridad, las precauciones (tiles para los operadores y € persond de mantenimiento de la
méguina. Las dichas indicaciones son parte integrante de la méguina y por tanto, sempre

deberdn estar d dcance de las personas que trabgan con las mismes.

El manud redizado pretende que los operadores, encargados de mantenimiento y de seguridad
le den d uso adecuado y que las operaciones que redicen sean las correctas y no atenten en

contrade laméguinay de quienes la utilizan.

Por tanto, s= pide respetar escrupulosamente los procedimientos suministrados e indicados en
este manud para poder efectuar un correcto funcionamiento de laméguina

El proyecto consste en una revisén de las posbles pates 0 sectores que presenten mayores
debilidedes, paa ad reforzar e infformar a sus usuaios y mantener la méguina en un
funcionamiento Gptimo y adecuado.



CAPITULOO.
OBJETIVOS

9.1 Objetivos Generales:
1. Redizar d manud de entrenamiento de la maquina sarvilletera Omet.
2. Capacitar a operadores, encargados de mantenimiento y seguridad.
3. Familiarizar alosusuarios con lamaquina
9.2 Objetivos Especificos:
Redizar d manud de entrenamiento de la magquina servilletera Omet con la intencion de dar
una mayor cgpecitacion a s usuaios y mgorar la dfidenda y d funconamiento de la

misma

Redizar d manud y la cgpacitacion con € fin de digminuir la cantidad de fdlas y aumentar su
cgpacidad de produccion de laméguina

Contar con un medio de cgpacitacion para los usuarios de la méguina (operadores, técnicos de
mantenimiento), y procurar € gorendizge de elos.
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CAPITULO 9.
CONSTITUCION DEL MANUAL

El manua de capacitacion consste en dos secciones:

1 Manud delaOMET.
2. Manud delaUnidad de Transferencia Automética.

1. Manual delaOMET

Manud de conaulta dirigido a sus usuaios la informadon disponible en d manud et
dirigda d peasond que s dessmpeiia como opeador, pasond de  mantenimiento,
responsable de seguridad y personas responsables dd uso delamégquina

El manud contiene

= Normas de seguridad.
= Mandosy Regulaciones.
*  Mantenimiento.

Normas de seguridad

La pate de Normas de Seguridad se dirige a los responsables de seguridad y usuarios, se
busca que estos sgan las indicaciones, las informaciones y las precauciones necesxrias para

evitar dafios alas personas y también alamaquina

Se procura que los operadores se informen antes de poner en funcionamiento la méguina La
idea es capacitar d persond, para evitar posbles infortunios en la linea de produccion (se les
informa de los digpogtivos de seguridad); estos e deben seguir a cabdidad para evitar
posibles accidentes.



Mandosy Regulaciones

Eda pate s dirige a sus operadores y usuarios, se busca que estos Sgan las indicaciones, las
informaciones y las precauciones parad buen funcionamiento de la maguina

Se indica en d manud d dgnificado de cada uno de los mandos de desbobinador, de la
botonera del desbobinador y de las digtintas regulaciones que e le deben hacer a cada uno de

los grupos que conciernen alamaquina

Mantenimiento

Aqui se definen las tareas de los operadores, se especifican las respectivas operaciones por
seguir de parte de cada uno de dlos s indican las operaciones de mantenimiento y limpieza

Se deben redizar con laméguina detenida.

Con dlo s busxa que s cumplan las tarees de mantenimiento; para dlo d maenud guia d
usuaio de una manera cronoldgica obre los pasos por Seguir para proceder a dar d
mantenimiento indicado y goropiado a cada uno de las partes que condituyen alaméguina.

2. Manual dela Unidad de Transferencia Automatica

Es un manud de conaulta dirigido a los usuarios, la informacion digoonible en d manud eta
dirigida d pesond que £ dessmpefia como operador, pesond de mantenimiento,
responsable de seguridad y personas responsables dd uso delaméguina
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El manud contiene

= Normas de seguridad.

= Mandosy Regulaciones.
»  Mantenimiento.

»  Cambio de tamaio.

»  Anomdias

Normas de seguridad

Las normas de seguridad van dirigidas a los responsables de seguridad y usuaios, con d fin
de que edos dgan las indicaciones, las informaciones y |as precauciones necesarias para evitar

dafios alas personasy también alaméaguina

Se busca cegpacitar d persond paa que edén bien informados aites de poner en
funcionamiento la méguing, y ad evitar poshbles infortunios en la linea de produccidon (se les
informa de los disgpodtivos de seguridad), estos se deben seguir a cabdidad para evitar
posibles accidentes.

Mandosy Regulaciones

Con eda pate dd manud se busca que los operadores y usuaios sSgan las indicaciones, las
informaciones y las precauciones parad buen funcionamiento de la méguina

Se indica en d manud d dgnificado de cada uno de los tableros de mando (termind operador,
pand de mando de la plegadora y se indican los diferentes gudes (guste velocidad corress
dedos gude veoddad pddillas bga-paguete, guse dd grupo pdetilla guste separador y
guste de laposicion de lamesa de recepcion).



Mantenimiento

En la pate de Mantenimiento se definen las tareas de los operadores, se especifican las
respectivas operaciones por seguir de cada uno de dlos s indican las operaciones de
mantenimiento y limpieza que se deben redlizar con la méaguina detenida

Con dlo s busca que se cumplan las tareas de mantenimiento, y para €lo d manud guia d
usuario de una manera cronologica y brinda los pasos por seguir para proceder a dar d
mantenimiento indicado y gpropiado a cada una de las partes que condituyen laméguina.

Cambio detamafio

La unidad de tranderencia automdica etd previga para manipular didintos tamafios de
svilletas.

En funcion de las dimendones de las savilletas es necesario efectuar agunos gudes de la

méquina

Para efectuar € cambio de tamafio deben redizarse los gustes Sguientes.

Altura de lamesa de recepcion.

Ancho de las corress de los dedos.
Alturade Ias correas de |os dedos.
Ancho de los separadores.

Altura de los separadores.

Longitud de plataformalevanta-paguete.
Montge dd kit parae doblez a1/8.
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Los gustes anteriores deben redizarse en forma ordenada y también deben seguirse a
cabdidad, paraasi garantizar € buen funcionamiento de la unidad.

Anomalias

Se indican las verificadones iniddes por seguir, e indicean las averiss que impiden €

arranquey por Ultimo, se muestra unatabla resumen de las posbles anomdias.
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CAPITULO 11
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1 Conclusiones

El manud se hizo con laintencion de gorendizge de sus usuaios,

Las normas de seguridad van dirigidas alos responsables de seguridad y usuaios.

Se busca que estos dgan las indicaciones, las informaciones y las precauciones

necesarias para evitar dafios alas personas'y también alaméguina

Se procura que los operadores s informen antes de poner en funcionamiento la

méguina.

La idea es capacitar d persond, paa evitar posbles infortunios en la linea de

produccion.

Las opeaaciones de mantenimiento y limpieza s deben redizar con la méguina
detenida.

El manuad guia d usuaio de una manera cronoldgica sobre los pasos por seguir para
proceder a dar d mantenimiento indicado y agoropiado a cada uno de las partes que
condtituyen alaméguina

Los gudes deben redizarse en forma ordenada y también deben seguirse a cabdidad,
paraad garantizar € buen funcionamiento de la unidad.



11.2 Recomendaciones

» El uso dd manud debe estar digponible para todos sus usuarios.

» Todas las operaciones que se indican en € manud deben llevarse a cabdidad.

» Es importante que s ede capacitando d persond de una manera frecuente y

ordenada.
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APENDI CE 1. Condensate Recovery.

Indusgtry Typicd Range (%)
Chemicd 5-80
Food 40-70
Manufacturing 20-80
Paper 40-75
Petrochemical 66-85
Power %B-99
Refining 10-60
Steel 550
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APENDICE 2. Entalpiay densidad del agua.

Temperatura Entalpia Densdad
(F) (Btu/lb) (Ib/pie)
50 18 62.41
70 3 62.30
0 3] 62.12
100 62.00
120 8 61.71
140 108 61.38
160 128 61.00
180 148 60.58
200 168 60.13
212 180 59.83




APENDICE 3. Mé&quina Omet.




APENDICE 4. Unidad de Transferencia Automética.
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