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RESUMEN

TITULO:
DISENO, SELECCION Y CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO DE UNA PREFORMADORA PARA
CALZADO TUBULAR PARA LA EMPRESA SUELAS & TACONES RALLY?

AUTORES:
DINA MARCELA PINZON ARIZA; CARLOS EDUARDO AYALA?2

PALABRAS CLAVES:
Caldera pirotubular, generador de vapor, disefio y construccion, sistema de refrigeracién, sistemas
de calentamiento por resistencias eléctricas, calzado tubular.

DESCRIPCION:

Este documento tiene por objeto establecer los parametros de disefio y construcciéon del prototipo de
una maquina preformadora de calzado tubular la cual sera utilizada para la produccién de calzado
en la empresa Suelas & Tacones Rally de Bucaramanga, con el fin de mejorar los tiempos en los
procesos de produccion y la calidad del calzado.

Esta maquina genera grandes beneficios a la produccion de la empresa, ya que aumenta la
productividad diaria de calzado, permite que el calzado sea de mejor calidad y con mejores
acabados. La maquina consta de tres componentes principales, los cuales son: un sistema de
generacion de vapor por medio de una mini-caldera de tipo pirotubular construida bajo las normas
ASME de disefio y construccion de calderas; seleccion de un cuarto frio construido por un sistema
de refrigeracion de aire frio y seco; y un sistema de calentamiento de suelas mediante resistencias
eléctricas y control de temperatura.

El prototipo de esta maquina busca unificar tres procesos del calzado en un solo sitio de trabajo,
reduciendo asi tiempos muertos. Mediante la preformadora se realiza el trabajo de envejecimiento,
se realiza la expansion de las fibras del cuero y el enfriamiento del calzado. Esto favorece de forma
aceptable a la empresa ya que genera una disminucién en el tiempo de produccién, disminuye
espacios de trabajo, y logra alcanzar una buena calidad al finalizar el proceso.

! Proyecto de grado

2 Facultad de Ingenierias Fisico — Mecanica. Escuela de Ingenieria Mecénica. Carlos Borras Pinilla, Ph.D, Msc.
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ABSTRACT

TITLE:
DESIGN, SELECTION AND CONSTRUCTION OF A PROTOTYPE OF PREFORMADORA OF
TUBULAR SHOES SUELAS & TACONES RALLY?3

AUTHOR:
DINA MARCELA PINZON ARIZA; CARLOS EDUARDO AYALA#*

KEYWORDS:
Boiler fire, steam generator, design and construction, cooling system, heating by electric heating
systems, tubular shoe.

DESCRIPTION:

This document establishes the parameters of design and construction of the prototype of a machine
preformadora of tubular shoes which will be used for the production of footwear SUELAS &
TACONES RALLY from Bucaramanga Company, in order to improve the times in production
processes and quality footwear.

This machine generates significant benefits to the company's production, since it increases the daily
output of footwear, which makes shoes with best quality and best finishes.

The machine consists of three main components, which are: a system of generation of steam by
means of a small-boyler of type fire built taking into account the standards of design and construction
of ASME boilers; selection of a cold room built for a cooling of cold air and dry; and a system of
heating of soles by means of electrical heating and temperature control.

The prototype of this machine seeks to unify three processes footwear on a single workstation, thus
reducing downtime. By preforming aging work is performed, the expansion of the leather fibers and
cooling the footwear is made. This favors a manner acceptable to the company and that leads to
reduced production time decreases workspaces, and manages to achieve good quality at the end of
the process.

3 Graduation Project

4 Faculty of Physics — Mechanic. School of Mechanic Engineering. Carlos Borras Pinilla, Ph.D, Msc.
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INTRODUCCION

La implementacion de nuevas tecnologias en la industria del calzado en
Bucaramanga nunca ha sido un atractivo para las empresas, ya que la participacion
en inversion en muy baja debido a que hay una conformidad sobre los métodos
utilizados actualmente por medio de los cuales se realiza el proceso de preformado

del calzado.

Figura 1. Calzado Tubular

Fuente: Catalogo Calza Arte

Este proyecto busca crear el prototipo de una maquina preformadora de calzado
tubular que opaque los procesos implementados por la empresa, por medio de esta
maquina, se busca poder controlar el proceso de calentamiento, reducir tiempos en
el proceso de produccion, brindarle seguridad al operario al realizar estos
procedimientos, aumentar el proceso de produccion del calzado y finalmente
motivar al sector del calzado a invertir en tecnologia, mostrando resultados que

garantices un cambio favorable.
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La construccion de esta maquina esta enfocada en la produccion de vapor mediante
el disefio de una mini-caldera de tipo pirotubular y la produccion de calor mediante
un sistema eléctrico para calentar el calzado, los demas accesorios o0 equipos
instalados son para lograr que el trabajo se realice de una manera mas segura y
efectiva. Esta construccion se realiza bajo las normas establecidas en la
construccion del equipo, normas ASME para construccién de recipientes cilindricos.
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1. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Durante el proceso de formado de calzado las fibras del cuero son estiradas y
preformadas en una horma quedando tensas, al retirarlas de la horma se produce
un efecto resorte lo que hace que las fibras regresen a su estado original pero
causando asi deformacion en el calzado. Para evitar que el calzado se vea deforme
y desgastado se realiza un proceso al cuero conocido como “envejecimiento”, el
cual consiste en pasar las fibras del cuero en estado de tension por una camara en

donde se les aplica un bafio de vapor para lograr relajar la tensién de las fibras.

Desde sus inicios en el afio 1990 la empresa SUELAS & TACONES RALLY ubicada
en el centro de Bucaramanga realiza este proceso dando bafios de agua caliente al
cuero de forma intermitente para relajar la tension de las fibras, luego es montado
en la horma en la cual se inicia el proceso de preformado mediante golpes suaves,
a su vez se deja reposar el cuero a temperatura ambiente, consiguiendo asi que se

minimice la tendencia a recuperar su forma original al ser retirado de la horma.

Otro método utilizado por algunas empresas en Bucaramanga para desarrollar el
proceso de envejecimiento es mediante una olla de aluminio en donde pone a hervir
agua con una tapa con perforaciones por donde sale el vapor y sobre la tapa se
pone el zapato para recibir el bafio de vapor; posteriormente mediante una secadora
de pelo aplican aire seco caliente. Estos procesos rudimentarios son muy utilizados
en la industria del calzado sin embargo se tiene un alto costo en la inversion en
hormas y el proceso resulta muy lento.
1.2. JUSTIFICACION PARA LA SOLUCION
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Observando las necesidades de la empresa SUELAS & TACONES RALLY, se

busca crear e implementar una maquina preformadora de calzado tubular, con el fin

de producir calzado que cumpla con los estandares de calidad requeridos por la

empresa, donde el proceso de envejecimiento se realice reduciendo costos y tiempo

en la produccién, lo que permitird generar beneficios en diversos campos como los

son:

En el sector comercial se busca un aumento en ventas de calzado debido a
gue se mejora la calidad y la vida util del producto, también se reducen los

tiempos de produccion generando un mayor lote de producido.

El sector del calzado en el campo tecnoldgico a nivel regional no ha jugado
un papel importante ya que la inversion en tecnologia es muy poca, estas
empresas recurren a los procesos rudimentarios en la produccion, este
proyecto busca incentivar la industria del calzado a innovar los procesos de

fabricacion con la finalidad de generar mayor produccion.

El proceso que se lleva actualmente en las empresas durante el
envejecimiento genera un riesgo en los empleados ya que en la produccion
los operarios se ven expuestos a accidentes por quemaduras, este riesgo se
busca minimizar ya que el agua hirviendo o el vapor no se va a manipular

directamente.
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2. OBJETIVOS DEL TRABAJO DE GRADO

2.1. Objetivo General

Fortalecer los aspectos que se encuentran plasmados en la misién de la Escuela de
Ingenieria Mecanica de la Universidad Industrial de Santander, enfocados en la
innovacion del desarrollo tecnoldgico, para la solucion de problemas en la industria
del calzado, realizando el prototipo de una maquina preformadora tubular, con el fin
de implementarla en un proceso de confeccidén y moldeado, para lograr un producto

gue cumpla con los estandares de calidad requeridos por el mercado.

2.2. Objetivos Especificos
Disefiar y construir el prototipo de una maquina preformadora de calzado
tubular con la finalidad de acelerar el proceso de envejecimiento con
capacidad de acondicionar 3 pares de zapato por minuto. Para lo cual se
deberé:

v Disefiar y construir una estructura de acero para el soporte de la maquina,
con dimensiones de 120x75x55 cm La estructura presenta los siguientes
requerimientos:

v Disefiar y construir una mini-caldera de tipo piro-tubular basado en las
normas que se encuentran vigentes en el cédigo ASME seccién V, con las
siguientes caracteristicas técnicas:

e Masa de vapor de 0,4 kg/min
e Presion de trabajo de 241.32 Kpa (35 psi)
e Temperatura de trabajo de 127°C

v Calcular y seleccionar un sistema de refrigeracion de aire frio y seco, a una

temperatura de -5°C y a una humedad relativa de 70% respectivamente, con

el fin de garantizar la confeccion y moldeado del calzado.
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v’ Seleccionar e instalar un sistema de calentamiento de hormas mediante
resistencias eléctricas, con capacidad de resistir altas y bajas temperaturas,
120°C y 80°C respectivamente, con el fin de realizar el proceso de calentado
de la capellada del calzado para completar el proceso de preformado.

v Realizar un manual de especificaciones técnicas y de mantenimiento para el
prototipo de la maquina preformadora de calzado tubular.

v" Realizar pruebas finales al prototipo de la maquina preformadora de calzado
tubular con el fin de verificar que se cumplan los objetivos planteados

anteriormente.
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3. GENERALIDADES

3.1. Calzado

La fabricacion de calzado se puede realizar mediante los métodos artesanales o
industriales, en ambos procedimientos aunque de forma distinta se siguen los

siguientes pasos fundamentales®:

Figura 2. Proceso de produccion de Calzado

5E|Ec:_mﬂn .dE . Corte ‘ Rebajado
Materia prima

« Montado . Guarnecido

Empaquetado

PROCESD DE ENVEJECIMIENTO:

> Wikipedia. Proceso del calzado <http://es.wikipedia.org/wiki/Evaporador>[Citado en 10 de Febrero de 2015]

28


http://es.wikipedia.org/wiki/Evaporador

Corte: EIl corte se puede realizar de tres formas o métodos diferentes, el corte
manual, utilizando un utensilio manual para cortar el cuero usando un patron. Otro
meétodo es por medio de maquinas automaticas de corte, el troquelado, usadas para
el corte del forro interior del zapato y cueros para la capellada; por ultimo otro
método actual y moderno es el corte computarizado mediante laser el cual utiliza un
software para la configuracion y ubicacion de las piezas en el cuero.

Rebajado: durante este procedimiento se rectifica el corte realizado anteriormente.
Guarnecido: este procedimiento consta de la union de los cortes mediante la
costura.

Montado: se realiza mediante una horma, que sirve de modelo de pie, a la hora de
encajar las partes del zapato (capellada, talon, suela, etc.). EIl montado quizas sea
la parte mas mecanizada del sector del calzado. El proceso exacto del montado
(unién de la parte de piel del zapato con la suela), se hace con una maquina llamada
"méaquina de montado".

Empaquetado: El envasado en cajas de papel, es también manual. El zapato se
introduce por pares en cajas de carton. Se le incluyen las etiquetas reglamentarias,

cadigos de barras para facilitar la venta en los comercios.

3.2. Preformadora de calzado

Una preformadora es una maquina cuyo objetivo es dar forma casi definitiva a la
parte posterior del calzado, esta operacion también se denomina formacién de los
contrafuertes, este proceso se realiza justo antes del montaje de los extremos en

una cadena de fabricacién de calzado.
3.2.1. Alternativas para realizar una preformadora de calzado tubular

Teniendo en cuenta los siguientes criterios mas significativos en el

momento de seleccionar, los cuales son: de construccion, de
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automatizacion y control, de seguridad y de portabilidad; se plantean una

serie de alternativas para la solucion del problema.

v' Alternativa 1: Flujo de aire caliente

Se utiliza un canal mediante el cual fluye aire que es calentado mediante
resistencias eléctricas y desplazado mediante ventiladores.

Viabilidad del uso de flujo de aire caliente: es viable pero solo para realizar el
trabajo en una sola horma, y no es viable para varias hormas ya que el sistema de
flujo de aire se vuelve dificil de controlar.

Facilidad de la construccion: su construccion es facil pero seria de gran tamafo.
Seguridad: debe tener control de temperatura para evitar que el canal de aire se
queme.

Control: utiliza un ventilador que induce aire y permite controlar el caudal
suministrado.

Portabilidad: El traslado del equipo queda limitado por el tamafio.

Figura 3. Alternativa 1. Flujo de aire caliente

-— <— -—

Flujo de aire a
temperatura ambiente

Flujo de aire caliente

Fuente: Yunus Cengel, Transferencia de Calor
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v Alternativa 2: Flujo de vapor

Se utiliza una mini-caldera pirotubular (ver Anexo A) para generar vapor de agua.
Viabilidad del uso de flujo de vapor: es viable ya que mediante el uso de agua
potable se genera vapor para varias hormas que se ubican segun el requerimiento.
Facilidad de construccion: La construccion es mas compleja pero el disefio se
acomoda al espacio disponible.

Seguridad: debe tener control de presion.

Control: el control se realiza utilizando una valvula de seguridad (ver Anexo B) la
cual se debe abrir si la presion se eleva por encima del valor de trabajo ajustado.
Portabilidad: el traslado del equipo queda limitado por el peso y por la conexién a

gas.

Figura 4. Alternativa 2. Flujo de vapor

Fuente: Catalogo Argane
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v" Alternativa 3: Horno

Se utiliza el calor generado por el horno para realizar el proceso.

Viabilidad del uso de un horno: es viable porque se tiene un control preciso de la
temperatura, pero no es viable porque el consumo en potencia es elevado.
Facilidad de construccién: su construccion es mas compleja pero el tamafio es
favorable.

Seguridad: debe tener aislamiento térmico para evitar accidentes de quemaduras.
Control: se debe implementar control de temperatura en el sistema.

Portabilidad: su traslado se ve limitado por su tamafio y peso.

Figura 5. Alternativa 3. Horno

Vet genaral ool hoemd

| 2]

Fuente: http://elblogdebenxamin.blogspot.com/2009_11 01 archive.htmi

v' Alternativa 4: Aspersores de agua

Se utiliza agua desmineralizada que es rociada directamente en el calzado.
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Variabilidad del uso de la biomasa: no es viable por su costo ya que solo opera con
agua desmineralizada.

Facilidad de construccion: el disefio es complejo debido a que requiere disefio de
tanque para almacenamiento.

Seguridad: se debe tener en cuenta en control de flujo de agua.

Control: se debe tener control del caudal de agua que fluye hacia los aspersores.
Portabilidad: su traslado se ve limitado por el tanque de almacenamiento de agua
mineralizada.

Figura 6. Alternativa 4. Aspersores de agua

f

Fuente: http://es.slideshare.net/armacetil217/tecnologia-de-montado

3.2.2. Evaluacién de alternativas

Criterios de seleccion de 1 a 5, donde 1 es el mas bajo y 5 el més alto.
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Tabla 1. Evaluacién de Alternativas

2 3 4 5 1 15

5 2 5 5 2 19
3 1 3 4 1 12
1 2 3 4 1 11

3.2.3. Descripcion de la alternativa seleccionada La alternativa seleccionada
es la numero 2 en la cual se utiliza una caldera para generar el vapor
requerido, el disefio se plantea segun la necesidad de vapor de trabajo,
es una maquina de tamafio mediano, se tiene un control de presion lo que
hace que el trabajo y la operacion de la maquina sea mas segura, es la
seleccién mas eficiente desde el punto de vista de produccion de vapor,
ademas el disefio de esta seleccion hace que sea posible que dos o tres
operarios trabajen en la misma maquina, con el fin de aumentar la
produccion de calzado. Este disefio hace posible que se puedan trabajar

3 pares de hormas al mismo tiempo.

3.2.4. Aspectos generales de una preformadora de calzado tubular

Una preformadora de calzado tubular mejora y acelera el proceso de
produccion del calzado; mejora debido al proceso de envejecimiento que
se le realiza al calzado. Esta maquina estd compuesta por 3 sistemas
fundamentales los cuales se encargan de acelerar en gran cantidad el

proceso de produccion.
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3.2.5. Sistemas que componen una preformadora de calzado tubular

Son tres componentes principales las que conforman el sistema de la
preformadora. El primero es un sistema de generacién de vapor, el cual
se obtiene mediante la construccion de una mini caldera de tipo pirotubar
con control de flujo por vélvulas, el cual tiene el objetivo de realizar el
proceso de envejecimiento del calzado, mediante un bafio de vapor
realizado antes de ser montado. El segundo sistema se trata de un cuarto
frio, el cual se encarga de bajar la temperatura del calzado para una mejor
manipulacion. El tercer y ultimo sistema se trata de generar calor a través
de unas hormas fabricadas en aluminio, la transferencia de calor se da de
la siguiente manera, las resistencias eléctricas producen el calor que se
transfiere a la horma y ésta a su vez la transfiere al corte del calzado
(previamente montado en la horma); las hormas aca construidas tienen
un mecanismo neumatico que aprovechando el calentamiento expande el

calzado tanto horizontal como verticalmente.

Figura 7. Mini-Caldera
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Figura 8. Cuarto frio

Figura 9. Sistema de hormas

3.3.  Principios béasicos de las calderas

El termino caldera se aplica a un dispositivo para generar vapor para
fuerza, procesos industriales o calefaccion; o agua caliente para
calefaccion o uso general. A la caldera se le considera como un productor
de vapor e términos generales. Las calderas son disefiadas para
transmitir el calor procedente de una fuente externa a un fluido contenido

dentro de la misma caldera®.

6 SHIELD, Carl D. Caldera; tipos, caracteristicas y funciones. Compafiia editorial continental S.A. México 1976
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3.3.1. Clasificacion de Calderas

Algunos tipos de calderas no pueden quedar considerados dentro de las
clasificaciones wusuales. Se construyen siguiendo un principio
completamente diferente o también como una mera modificacion de los
tipos normales. Estas calderas comprenden los siguientes tipos:
Calderas de tamafios o0 materiales especiales, tales como la caldera de
miniatura y la caldera de tubos de cobre, calderas de baja presion o para
calefaccion.

Calderas para condiciones especiales de combustible, como la caldera
de magazin, que tiene un compartimiento de almacenamiento para
antracita.

Calderas basadas en principios completamente diferentes, como el

generador de vapor de peroxido de hidrogeno.

3.3.2. Calderas de miniatura

El término miniatura se aplica a las calderas de presion alimentadas por

fuego, que no sobrepasan los siguientes limites:

Figura 10. Caldera de miniatura

Fuente: http://spanish.alibaba.com/product-gs/mini-type-household-steam-boiler-
with-direct-manufacture-624601574.html
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e Diametro interior del cuerpo cilindrico: 406mm (16in)

e Volumen bruto, excluyendo la chaqueta con el aislamiento térmico;
0,1415m3 (5pies3)

e Superficie de calefaccion de agua: 1,858 m2 (20pies?2)

e Presion maxima de trabajo permitida: 7kg/cm2 (100psi)

La construccion de estas calderas se rige por una seccion especial (seccion

V) del cédigo ASME para calderas y tanques de presion.

3.3.3. Caldera Pirotubular

Las calderas pirotubulares estan provistas de unos tubos a través de los
cuales (en su interior) circulan los gases de combustién, estando rodeados
de agua por el exterior. Los tubos se instalan normalmente en la parte inferior
de un cilindro, debajo del nivel de agua, de manera que nunca estén secos’.

Figura 11. Caldera pirotubular

Chimenea |:> “apor
<3

E=spacio para el vapor

Agua

Agua

Fuente: http://datateca.unad.edu.co/contenidos/211618/EXELARNING/leccion_34

7 Forestales. Calderas [online]<http://acer.forestales.upm.es/basicas/udfisica/asignaturas/fisica/termo2p

/refrig.html>[Citado en 10 de Febrero de 2015]
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_calderas.html

3.3.3.1.

Componentes de una caldera pirotubular

En forma general una caldera pirotubular esta constituida por cuatro
componentes fundamentales, los cuales son: quemador, haz de tubos,
casco Yy chimenea.

Quemador; es el elemento de la caldera encargado de suministrar y
acondicionar el combustible para mezclarlo con el aire y obtener una
buena combustion.

Haz de tubos; es el elemento de la caldera por el cual van los gases
productos de la combustion que a su vez serviran para producir el
vapor al contacto con el agua (intercambio de calor), deben ser de un
material resistente a altas temperaturas y con una buena
conductividad térmica.

Casco; es el elemento de la caldera que contiene en su interior el haz
de tubos y al mismo tiempo el agua requerida para la produccién de
vapor, el casco es disefiado segun la presion requerida para trabajo,
siendo sus dimensiones mas importantes el diametro y el espesor,
generalmente es de un material resistente a altas temperaturas y altas

presiones.
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Figura 12. Casco de caldera

3.4.

3.4.1.

Chimenea; es la encargada de evacuar los gases producto de la

combustién al exterior.

Principios bésicos de Refrigeracion

Se sabe por experiencia propia que el calor fluye en la direccién de las
temperaturas decrecientes; esto es, de las regiones de alta temperatura
a las de baja. Dicho proceso de transferencia de calor ocurre en la
naturaleza sin que se requiera la participacion de algun dispositivo. El
proceso inverso, sin embargo no sucede por si solo. La transferencia de
calor de una regio de temperatura baja a otra de alta temperatura requiere

dispositivos especiales llamados refrigeradores.

Que es un refrigerador

Un refrigerador es un dispositivo cuyo objetivo es extraer calor de un
cuerpo a una cierta temperatura y cederlo a otro que se encuentra a una
temperatura superior. Para ello utiliza una sustancia de trabajo bien sea
vapor de agua, aire 0 un gas refrigerante; que realiza una serie de
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transformaciones termodindmicas de forma ciclica, para que pueda

funcionar de forma continua, como sucede con las maquinas térmicas®.

Figura 13. Refrigeradores

Fuente: Catalogo refrigerador vertical Infrico

Figura 14. Funcionamiento de un refrigerador

- .y

Foco caliente T, '
1 Q, > 0: calor absorbido del foco frio

trabajo consumido

calor cedido al foco caliente

refrigerador
Q
Foco frio T,

Fuente: http://partesdeunrefrigerador.blogspot.com/2012/06/partes-de-un-
refrigerador- manejo-de.html

8 Refrigeracién. Tipos. <http://partesdeunrefrigerador.blogspot.com/2012/06/partes-de-un-refrigerador-
manejo-de.html>[Citado en 10 de Febrero de 2015]
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Representacion esquemética y Funcionamiento de un refrigerador:
e Absorbe una cantidad de calor Q2 de un foco frio a una temperatura
T2
e Consume una cantidad de calor W
e Cede una cantidad de calor Q1 a un foco caliente a una temperatura
T1

3.4.2. Partes de un refrigerador:

Un refrigerador esta conformado por cinco partes basicas, las cuales son:
El compresor: Es una maquina de fluidos que esta construida para
aumentar la presidon y desplazar cierto tipo de fluidos Illamados
compresibles, tal como lo son los gases y los vapores. El propdsito del
compresor es comprimir el refrigerante que sale del evaporador y de esta
manera aumentar su temperatura creando una diferencia de temperatura
gue permita la transferencia térmica del area refrigerada, hacia el exterior.
Ademas, permitir la circulacion en el circuito. EI compresor recibe el
refrigerante que sale del evaporador a baja presién y realiza un
intercambio de energia a través de la accibn mecanica, el trabajo ejercido
es transferido al refrigerante que pasa por él, convirtiéndose en energia

de flujo aumentando su presién y temperatura.
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Figura 15. Compresor
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Fuente: http://manualsobrelanevera.blogspot.com/2011_05_01_archive.html

Condensador: La funcién del condensador es transformar en su interior el
gas refrigerante comprimido en el compresor en liquido refrigerante. En el
interior del condensador el gas refrigerante pierde el calor que absorbi6
durante el proceso de su evaporacion desde el espacio a enfriar, asi como
también hace entrega del calor absorbido durante su circulacion a través de
la linea de retorno al compresor y el calor absorbido durante el fenémeno de

compresion en el interior del compresor.

Debido a esta entrega o pérdida de calor y a la elevada presion a que se lo
somete, el gas se condensa y constituye una fuente de agente refrigerante
en estado liquido en condiciones de ser entregado repetidamente en el
interior de un equipo de refrigeracion, produciendo en consecuencia el efecto

de enfriamiento buscado.
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Figura 16. Condensador

Fuente: http://fisica-alperit.blogspot.com/2013/05/por-que-cuesta-abrir-la-puerta-
del.html

Evaporador: El evaporador o intercambiador de calor, es donde se
produce la transferencia de energia térmica desde un medio a ser
enfriado hacia el fluido refrigerante que circula en el interior del

dispositivo.

Figura 17. Evaporador

Fuente: http://fisica-alperit.blogspot.com/2013/05/por-que-cuesta-abrir-la-puerta-
del.html
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Tubo de Retorno: La funcién del tubo de retorno es regresar el gas
refrigerante al compresor para volver a usarlo y volver a hacer el ciclo

de refrigeracion.

Figura 18. Tubo de retorno

Fuente: http://fisica-alperit.blogspot.com/2013/05/por-que-cuesta-abrir-la-puerta-
del.html

Tubo Capilar: Un tubo capilar es una conduccion de fluido muy
estrecha y de pequeiia seccion circular. Su nombre se origina por la
similitud con el espesor del cabello. Es en estos tubos que se da el
efecto de capilaridad. Este tubo consiste en un tubo de pequefio
diametro (generalmente de cobre), que actia reteniendo el flujo de
liquido refrigerante, la expansion se realiza a su salida al conectarlo al

tubo que va hacia el evaporador.
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Figura 19. Tuberia capilar

Fuente: http://fisica-alperit.blogspot.com/2013/05/por-que-cuesta-abrir-la-puerta-
del.html

Filtro deshidratador: Sirve para que el sistema de refrigeracién esté
libre de humedad, en su interior contiene silica la cual retiene la

humedad.

Figura 20. Filtro deshidratador

Fuente: http://fisica-alperit.blogspot.com/2013/05/por-que-cuesta-abrir-la-puerta-
del.html

3.5. Generacién de calor por electricidad

La generacion de calor en base a la energia eléctrica se realiza a base de

resistencias.
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3.5.1.

3.5.2.

3.6.

Resistencia Eléctrica:

La corriente eléctrica es un movimiento de electrones. Estos electrones
pasan liboremente por los conductores, pero cuando llegan a algun
receptor le cuesta trabajo pasar a través de éste, es decir les ofrece
resistencia a que pasen por el receptor. Esto es precisamente la
resistencia eléctrica. La resistencia de un conductor depende de la
longitud del mismo, de su seccion transversal y del material con el que

esta fabricado.

Efecto calorifico por resistencias eléctricas

Podemos describir el movimiento de los electrones en un conductor como
una serie de movimientos acelerados, cada uno de los cuales termina con
un choque contra alguna de las particulas fijas del conductor.

Los electrones ganan energia cinética durante las trayectorias libres entre
choques, y ceden a las particulas fijas, en cada choque, la misma cantidad
de energia que habian ganado. La energia adquirida por las particulas

fijas aumenta la amplitud su vibracion, o sea, se convierte en calor.

Mecanismos Neumaticos

Los sistemas neumético que utilizan el aire y otro gas como medios de la
transmision de sefiales y potencia. Dentro del campo de la neumatica la
tecnologia se ocupa, sobre todo, de la aplicacion de aire comprimido en

la automatizacién industrial (ensamblado, empaquetado, etc).
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Los circuitos neumaticos utilizan aire sometido a presion como medio para
transmitir fuerza. Este aire se obtiene directamente de la atmosfera, se

comprime y se prepara para poder ser utilizado en los circuitos®.

3.6.1. Cilindros de simple efecto:

El cilindro de simple efecto, tiene una unica conexion al aire. Cuando el
aire entra en la camara del cilindro empuja y desplaza el embolo. El
retorno es inmediato gracias al resorte que tiene en su interior. Este

cilindro solo puede desarrollar esfuerzos en el movimiento de avance.

Figura 21. Cilindros de simple efecto

Fuente: Catalogo Intor, Cilindros neumaticos

3.6.2. Cilindros de doble efecto:

El cilindro de doble efecto tiene dos conexiones de aire que hace que el
embolo pueda ser empujado por el aire en dos sentidos. Si durante el
avance del cilindro dejamos de introducir aire, el cilindro se detiene. Para

provocar su retorno debemos inyectar aire en sentido contrario.

% Intor. Sistemas Neumaticos.< http://www.intor.com.ar/novedades/>[Citado en 10 de Febrero de 2015]
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Figura 22. Cilindros de doble efecto

Fuente: Catalogo Intor, Cilindros neumaticos
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4. PROCESO DE DISENO DEL PROTOTIPO DE LA PREFORMADORA

Para llevar a cabo el proceso de disefio de la preformadora de calzado tubular,
vamos a dividir el trabajo en componentes, los cuales son:

v Disefio de la estructura metalica

v' Disefio del generador de vapor: caldera

v Disefio del refrigerador

v Disefio del sistema de calentamiento por hormas

Luego de realizar cada uno de los disefios realizaremos un proceso de ensamble
de cada componente para llegar a construir la maquina como se muestra en la figura
23.

Figura 23. Preformadora de calzado tubular por seleccion de caldera
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4.1.

Disefio de la Estructura

La maquina esta conformada por una estructura, mostrada en la figura
24. La cual soporta directamente los componentes principales del sistema
neumatico y eléctrico los cuales son: 3 pares de hormas, 6 cilindros
neumaticos, 3 soportes de cilindros, 6 ajustes de talon, 12 resistencias
térmicas y demas accesorios; se realiza por medio del software
Solidworks un analisis estatico de la carga aplicada para verificar su
comportamiento. El material utilizado serd acero galvanizado de perfil

cuadrado de 4mm y calibre 1/8”.

Figura 24. Diagrama de Corte, Vector y Momento de la estructura

A

| | |

L7 AN

60, 605, 1150, 1210,

Load Diagram

Le]

Loads j | Reactions

24,50

24,50

24,50 | 0,00
-24,50
7350

73,50

le.

Shear Diagram

0,00

17.762,50

4.410,00

4410,00

0,00
1210,0
Moment Diagram ﬂ

Fuente: Solidworks, simulador de cargas estaticas
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Gracias al diagrama anterior se puede observar, que en el punto P2 se tiene
el mayor momento, siendo este el punto a tener en cuenta en el disefio y sera
la seccidn critica para evaluar el minimo factor de seguridad que ofrece la
viga estaticamente.

Figura 25. Carga estatica en Solidworks

Nombre del modelo: mesa del sistema
Configuracion actual: Predeterminado

Solidos
Nombre de documento y - G Ruta al documento/Fecha
o forancis Tratado como Propiedades volumétricas do snadificacion.
Simetria7

Masa:26.5632 kg
Volumen:0.00337525 m"3
Sélido Densidad:7870 kg/m"3
Peso0:260.319 N

Figura 26. Propiedades del material

Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre: AISI 1010 Barra de sélido 1(Simetria7)(mesa del
acero laminada en sistemna)
caliente
Tipo de modelo: Isotrdpico elastico
lineal
Criterio de error Desconocido

predeterminado:

Limite elastico: 1.8e+008 N/m"2
Limite de traccidn: 3.25e+008 N/m"2
Mddulo elastico:  2e+011 N/m”2

Coeficiente de 0.29

Densidad: 7870 kg/m"3
Mddulo cortante: 8e+010 N/m*"2
Coeficiente de  1.2e-005 /Kelvin
dilatacion térmica:

Datos de curva:N/A
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Se realizé un analisis estatico sobre la estructura con el propésito de verificar

gue no presente ninguna falla cuando se esté realizando el trabajo.

Anélisis de Tensidén

Figura 27. Analisis de tension de Von Mises

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tension de von Mises 573.879 N/m"2 5.72971e+006 N/m"2
Nodo: 56118 Nodo: 6113

Nomire de estador Estudio 2
Tieo @ resutado; Andiisis estitico tensiin nodsl Tensiones!
Escals de detormaciier 121038

o Maes (N2)
57237065
$2:522090

. 47748510
L A2/T A0S
LI59N58
. 32425680
L 20651407
. 23877125
L 102048
. 14328570

9554293
8001 6
5138

—¥Linte elhatica: 180000 0000

mesa del sistema-Estudio 2-Tensiones-Tensiones1

Analizando los resultados de la figura 27 se puede concluir que la estructura no va
a fallar bajo el efecto de las cargas a las que va a estar sometido, el valor maximo
gue soporta la pieza segun este analisis es de 573,9Pa y el que puede resistir la
pieza es de 5,72971MPa.
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Andlisis de Desplazamientos

Figura 28. Analisis de desplazamientos

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamiento resultante 0 mm 0.102407 mm
Nodo: 26 Nodo: 37009

Norkre de modely masa o sisterra
Nomire ds eshado. Estudio 2

Tigo de resuado rt
Encals ds datormaciin 121053

mesa del sistema-Estudio 2-Desplazamientos-Desplazamientos1

Analizando los resultados de desplazamiento mostrados en la figura 28 que presenta
la estructura con la carga que se aplica sobre el mismo, se observa que el maximo
desplazamiento es de 0,1024 (mm) siendo este un valor que no representa peligro para

la operacién del sistema, lo cual garantiza que la maquina va a operar correctamente.
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Factor de seguridad

Figura 29. Analisis del factor de seguridad

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Automatico 31.4152 313655
Nodo: 6113 Nodo: 56118

Nombre de modelo mesa del sisters

Homibre de extudor Estudo 2

Tieo o9 resulado: Factor de segurided Facter de segurdadt
Creario Automitco

Dustribucin de tactor de segurided FOS min = 3¢

FOS
21385488
w5195
61383
. 2528302
. 0011373
. 12257845
| meane
. 130.70785
10457257
188V 8

. 523

l xesn
42

mesa del sistema-Estudio 2-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

Observando los resultados de factor de seguridad en la figura 29 se encuentra que
el valor maximo de factor de seguridad es 313664,88 y el valor minimo es 31,42 el

cual garantiza que la estructura soporta la carga que se le impone.

Luego de analizar los resultados arrojados por el software de disefio Solidworks, se
define reforzar la estructura debido a que se presenta un desplazamiento de
0.102407mm producido por la carga aplicada, se refuerza con una lamina de acero
laminado en caliente, tipo angulo calibre 1/8. Se instala con la finalidad de mejorar
la seguridad en el trabajo, a continuaciébn mostramos los estudios de resistencia

estética para la lamina de acero, con sus propiedades especificadas.
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Andlisis de carga estatica

Figura 30. Carga estatica en Solidworks

Nombre del modelo: angulo largo
Configuracién actual: Predeterminado

Sélidos
Nombre de documento y q g Ruta al documento/Fecha
referencia Tratado como Propiedades volumétricas de modificacicn
Simetrial

Masa:1.22165 kg
Volumen:0.000155624 m™3
Sélido Densidad: 7850 kg/m™3
Peso:11.9721N

Figura 31. Propiedades del material

Referencia de modelo Propiedades Componentes
Hombre: ASTM A36 Acero Sdlido 1{5imetrial)(anzule
Tipo de modelo:  |sotrdpico elastico largo)
lineal
Criterio de error Desconccido
predeterminado:

Limite elastico: 2.5=+008 N/m™2
Limite de traccion: 4e+008 M/m"2
Modulo elastico:  2e+011 H/m™2
Coeficiente de 0.26
Poisson:
Densidad: 7850 kg/m™3
Modulo cortante: 7.93e+010 N/m™2

Datos de curva:M/A
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Se realiz6 un andlisis estatico sobre la estructura, sometiéndola a una carga de
147N, con el proposito de verificar que no presente ninguna falla cuando se esté

realizando el trabajo.
Andlisis de Tension

Figura 32. Analisis de tension de Von Mises

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tension de von Mises 1.23497 N/m"2 121279 N/m*2
Nodo: 13464 Nodo: 17009

Nonkre s rodes: wg) oo
Nombre e estud Esduso 2

T de reslbass Anditis cxtibos tlermin oo Tensones
£3caia S deforeaciin ) 03420es007

won Mises (Nw2)
2
M2
101 e 0
20965
030
T0465
W 006404
R
047
0308
0162
105007

angulo largo-Estudio 2-Tensiones-Tensiones1

Analizando los resultados de la figura 32 se puede concluir que la estructura no va
a fallar bajo el efecto de las cargas a las que va a estar sometido, el valor maximo
gue soporta la pieza segun este analisis es de 1,23497Pa y el que puede resistir la
pieza es de 121279Pa.
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Andlisis de desplazamientos

Figura 33. Analisis de desplazamientos

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamiento resultante 0mm 1.10959e-005 mm
Nodo: 1 Nodo: 5711

angulo largo-Estudio 2-Desplazamientos-Desplazamientos1 |

Analizando los resultados de desplazamiento mostrados en la figura 33 que presenta
la estructura con la carga que se aplica sobre el mismo, se observa que el maximo
desplazamiento es de 1,10959-5(mm) siendo este un valor que no representa peligro
para la operacion del sistema, lo cual garantiza que la maquina va a operar

correctamente.
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Factor de seguridad

Figura 34. Analisis del factor de seguridad

Nombre Tipo Min. Mazx.
Factor de seguridadi Automatico 2061.36 2.02434=+008
Modao: 17009 Modo: 13464

angulo largo-Estudio 2-Factor de sepuridad-Factor de seguridadi

Observando los resultados de factor de seguridad en la figura 34 se encuentra que
el valor maximo de factor de seguridad es 2,02438 y el valor minimo es 2061 el cual
garantiza que la lamina soporta la carga que se le impone.
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4.2. Disefio de la Mini-Caldera

La ingenieria de combustién es la ciencia de quemar combustible para

liberar calor y capacitarlo para desarrollar trabajo util o proporcionar

calefaccion. La operacion de una unidad generadora de vapor,

comprende: la conversion del potencial energético del combustible en

energia térmica y la transmision de esta energia a un medio que pueda

emplearse en un trabajo util.

4.2.1. Diseio Térmico

El disefio térmico de la mini-caldera tiene por objetivo obtener el area de

transferencia y el consumo de combustible necesario, a partir de los

requerimientos de flujo de vapor. Mediante un analisis termodinamico con

base a los requerimientos de vapor a producir, se puede hallar:

Masa de combustible y masa de aire para una combustion completa.

La temperatura de llama adiabética, con la cual se obtiene el area de

transferencia de calor.

Figura 35. Disefio Térmico de calderas

q DISENO !

Analisis de transferencia de
calor

Analisis
Termodinamico

Area de transferencia de calor

Determinacion de: Ma, Mc, Tllama
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4.2.1.1. Datos de entrada para el disefio térmico

Los datos de entrada con los que se cuenta para el disefio térmico de

la mini-caldera son de tres tipos:

e Operacionales: son los valores nominales de trabajo con los
cuales operara la mini-caldera, entre ellos tenemos: Presién de
trabajo, masa de vapor requerida, poder calorifico inferior del
combustible y emisividad de la superficie.

e Geométricos: son los valores de las dimensiones comerciales de
los tubos con los que se puede contar en el mercado para el disefio
de la mini-caldera. Se debe determinar el niumero de tubos
requeridos.

e Ambientales: son los datos de temperatura ambiente y presion

atmosférica de Bucaramanga.

Figura 36. Datos de disefio de la caldera

e Presion de trabajo= 35psi \
e Masa de vapor requerida= 0.4kg/h
Operacionale * Temperatura de trabajo= 1272C
e Poder calorifico del gas natural= LHV= 45000 KJ/Kg
e Emisividad de la superficie= 0.8 /
\
e Diametro interior de los tubos=22.6060 mm
Geometricos ¢ Diametro exterior de los tubos=25.5778 mm
¢ Longitud de los tubos=295.6500 mm
7/
D
e Temperatura de agua inicial= 252C
A ol qle
® Presion atmosferica de Bucaramanga= 0.8947 atm
4
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Los datos operacionales son determinados por los requerimientos de trabajo del
usuario de la maquina, estos valores se determinan mediante experimentacion y

mediante propiedades del material a trabajar.

4.2.1.2. Calor total requerido en la mini-caldera

El Qr es el calor total de entrada al proceso y que debe ser
suministrado por la combustion, es determinado por los
requerimientos de la produccién de vapor QuriL, mas el Qprerbipas, €S
el calor que se pierde por conveccion natural de las paredes de la

caldera al ambiente y el calor perdido por los gases de combustion.

Qrorar = QuriL + Qperpinas = Quri, + QPparedes + QPgases (1)

Andlisis termodinamico: con éste analisis se busca determinar condiciones de
operacion de la mini-caldera tales como: el calor total, el flujo de masa de
combustible, relacion aire-combustible y la temperatura de llama adiabatica. No se
tienen en cuenta las perdidas.

Calculo de Calor Total:

QUTIL = QSENSIBLE + QLATENTE (2)

QsensipLe; Calor necesario para elevar la temperatura del agua desde la
temperatura ambiente (25°C) hasta la presion de saturacion a la presion de trabajo
(35 psi).

QsensiBLE = Mu,0 * (hfiz7°c — hf2se¢) €))

Qsensipe = 0,45 * (533,60 — 104,80)
QsensipLe = 194,50 K]/ h

Qrarente; Calor de vaporizacion a la presion de trabajo (35 psi)

QraTENTE = Mp,0 * (hg127:¢c — hfi27°¢) (4)
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Qrarente = 0,45 * (2716,10 — 533,60)
K
Qrarente = 989,98 ]/h

Qurn = 11850957/, Qupy, = 112310 BTU/R
El calor total se puede hallar conociendo el calor util y la eficiencia:

n= QuTIL (5)

QroTAL

En el proceso de disefio que se estd desarrollando, la n real de la caldera no se
establecera totalmente hasta que no esté totalmente dimensionada, por lo tanto,
para continuar con el proceso se asume una eficiencia global para la mini-caldera

de 85%, tomado como valor de referencia de calderas ya construidas.

0 _1173,09
TOTAL = ~ g5

Qrorar = 1380,10 K]/h

Aire y combustible requerido por la caldera: el combustible utilizado para la
combustion de la caldera es gas natural. Este combustible tiene un poder calorifico
inferior definido. Conociendo el poder calorifico del combustible y el calor total
requerido por la caldera se puede encontrar la masa de combustible de la siguiente

manera:

Q
Mcomp = % (6)

1380,10
Mcoms = 5500

Mcomp = 0,0306 [Kg/h]

La relacién de aire combustible requerida por la caldera se toma como el 20% de

exceso para condiciones normales de combustién del Gas Natural.
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4.2.1.3. Estequiometria de la combustion

La mini-caldera se disefi0 para trabajar con gas natural, cuya

composicion quimica es la siguiente'®:
Metano: 97% Etano: 1,1% Propano: 0,1%
Butano: 0,1% Nitrogeno: 0,7%  Didxido de carbono: 1%

Balance estequiometrico
0,97CH, + 0,011C,Hg + 0,001C3Hg + 0,001C4H, o + 0,01C0, + 0,007N, + a,(0, +
3,76N,) = xCO, + yH,0 + zN,

C: x=1009 H: y = 1,982

O: at =1,99 N2: z=7,4894

Balance estequiometrico con exceso de aire de 20%
a, = 2.388
0,97CH, + 0,011C,H, + 0,001C3Hg + 0,001C,H;, + 0,01C0, + 0,007N, + 2.388 *
(0, + 3,76N,) - 1.009C0, + 1.982H,0 + zN, + w0,
N2: z =8,9859
O: w = 0.796

0,97CH, + 0,011C,H, + 0,001C5Hg + 0,001C,Hyo + 0,01C0, + 0,007N, + 2.388 x
(0, + 3,76N,) — 1.009C0, + 1.982H,0 + 8.9859N, + 0.7960,

Fracciones molares de los productos:

n; numero de moles de cada producto
Xi="2 ) ()

numero de moles totales de los prodcutos

n, = 12.773

10 Los porcentajes molares son datos suministrados por la empresa METROGAS.
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XCOZ = 00790 XHZO = 01552
Xy, = 0.0735 Xo, = 0.0623

Masa de los gases:

Maire  __ (N*M) gire _329.640

AC = Meombustion (N*M)c+(N*M) pry+(N+M)y, +(N*M)o, = Teeoo 19.75 (8)
K
Mgire = AC * Meomp = 0.604 g/h
Mgases = Maire + Mcomb
K
Mgases = 0.6346 9/,
4.2.1.4. Temperatura de llama adiabatica

En ausencia de cualquier interaccion de trabajo y cambios
cualesquiera en las energias cinética y potencial, la energia quimica
liberada durante un proceso de combustion se pierde como calor hacia
los alrededores o0 se usa internamente para elevar la temperatura de
los productos de la combustién. Cuanta mas pequefa es la perdida de
calor, tanto mayor resulta el aumento de temperatura. En el caso limite
en que no haya pérdida de calor hacia los alrededores, la temperatura
de los productos alcanzara un maximo, conocido como temperatura

de llama adiabatica.

Q W= Zproductos np * (hof +h-— ho) - Zreactivos nrx (hof +h— ho)
9)

Al hacer el balance energético de la combustién con Q=0 y W=0, se
obtiene que;

Hyeactivos productos
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Yreactivos T * (% + h — h°) = ¥ roauctos np * (h°F + h — h°)
(10)
Donde:
h°; = Entalpia de formaci6n en el estado de referencia estandar
h — h° = Entalpia sensible relativa al estado de referencia estandar
nrynp = Numero de moles del reactor r y el producto p,

respectivamente, por mol de combustible.

Mediante célculos de iteracion en el programa Matlab obtenemos que el valor

de la temperatura de llama adiabética. La cual nos da como resultado:

4.2.1.5.

Ti1ama adiabatica = 2030K

Calculo del area de transferencia de calor Para calcular el area de

transferencia de calor, se estipula un area de transferencia de calor de

BTU/h
ft?

10ft? por cada BHP 0 33475 BTU/h, es decir 3347

Bajo esta consideracion se tiene un area de transferencia de calor de:

A=—il_ _ 03356 ft =48,32in  (11)

Qestipulado

A=Nx*xmx*x¢p=*L
Donde:
A= area de transferencia de calor total = 48,32in?
¢=didmetro de los tubos de los humos= 1in
L= longitud de los tubos= 11.6397in

N= numero de los tubos
N = 1,32 tubos
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A continuacion se realizara un analisis para corroborar esta
consideracion de area de transferencia de calor.

Para calcular el calor cedido de los gases de combustion se aplicaran
las ecuaciones de transferencia de calor propuestas por Cengel,

Yunus!! y se haran las siguientes suposiciones:

v La temperatura de los gases a la salida de la camara de
combustion se asume igual a la temperatura de llama adiabatica.

v' La transferencia por radiacion se realiza en direccion normal al
flujo de gases.

v" La temperatura se considera uniforme en planos

perpendiculares al flujo.

Balance de energia: al tomar un diferencial (dx) de un tubo de humos,
tenemos:

Figura 37. Balance de energia en los tubos

!

Quy —% —1»Q

ang
« X 5

l

radial

dQ

long ~

dQ

Fuente: Yunus Cengel, Transferencia de calor

dQong = dQrqair Calor cedido a traves de las paredes

1 YUNUS A, Cengel. Transferencia de calor y masa. México: McGraw-Hill, 2004. Capitulo 11.
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dQlong = Qradial * dA (12)

eradial = Gconveccion T Qradiacion (13)
s+1
Qradiacion = (87) (gng4 - agTs4) (14)
&s = Emisividad de la superficie T, = Temperatura de los gases
gg = Emisividad de los gases Ty = Temperatura superficial

ay = Absortividad de los gases

Las anteriores propiedades, se determinan mediante un andlisis de la figura 382,

Figura 38. Emisividad de los gases H20 y CO2 a latm

0s T - I — 03—
06 = ]| ! il_‘ T 1°= [Ilmu—- 02 FL =40f-
— = P 'z‘ t T S ——— 2.0
041 = :j_ 201t 3051 s A
03~ = = b T ) |-t 0.4 H"Q"‘mh"“m
o s g — 0l = = _'Eﬂ.l" — —
02 P . S A 0.08 T —=— 0.1 PP
--.HHE:.., ] ) 1 0.06 -g._: C ]
o ~ [ Ry S s S ~.
™~ ™~ ™
o 0.1 = B Hjﬂo 6'-:\-- e 0‘0-04 1 -ra]hz ‘::h \\'\
: - — ! : :0.03 [~ : ~
g oo G -+ 7 "3 BT ERNERNNY
Z 0,06 p—> E o2 e L] -
5 0.06 P ] t -
SS=SssSe=n R ERESSSNSL EASNEAN
S 008 S = = TR NS
0.03 ~ ~_[.0.06 == e N
< <04 0.01 s 0.003 >
o it\‘ \\\ ]l ™ ‘-1\ \M“- 0.008 Rll"‘-. \‘\
SASASYTEEASERSUNN R e
. 3 \ ~ - ) I
oo NN | SNONL \--\‘ NG oo =001 -
; 007 T N ~ 2 . N ~
00081 oo T~ s Tt O A .
0.006 L | il 0.001 1 [ ] l [ | | | | | [ | |
300 600 900 1 200 1 500 I 800 2100 300 6500 SO0 1200 1 500 1 80D 2000
Temperatura del gas, TK) . Temperatura del gas, TK)
a) Hy0 b)CO,

Fuente: CENGEL, Yunus. Transferencia de calor. McGraw-Hill 2004
Fuente: Yunus Cengel, Transferencia de calor

12 Datos suministrados por el libro YUNUS A, Cengel. Transferencia de calor y masa. México: McGraw-Hill,

2004. Anexos.
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qconveccion = hgas (Tgas - Tsup) (15)

h= coeficiente de transferencia de calor convectivo de los gases de combustion.

h=(") (@) N, = f (RePr’/t) (17)

Figura 39. Variacion del Numero local de Nusselt a lo largo de un tubo en flujo
turbulento

800 T T T T T T T T T
700 7]
Nu, (T, = constante)
00F 020 - NuX.H(q',=constmlc) b
=
=
5
F4 R
=
2‘ Re=2 X 10°
10° .
6 X 10¢
3 x10¢ .
10

Fuente: CENGEL. Yunus. Transferencia de calor. McGraw-Hill 2004.

Fuente: Yunus Cengel, Transferencia de calor

Entonces:

Qradial = 4 = (85;1) U(Sng4 - agTS4) + hgas(Tg - Ts) (18)

dQlong =my CpgasesdT
mgcpgasesdT = Qragial * dA
My CPgasesdT = q(2mrdx)

L Tozm, C,dt
[(ax= [t
0 Tgr 2nrq
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L= (w) (19)

2mrq

T4, — T4.= Cambio de temperatura de los gases en un diferencial dx

r= Radio de los tubos de humos
La ecuacion anterior relaciona la longitud de los tubos de los humos, con un cambio
de temperatura de los gases al pasar a través de los mismos, ocasionando por la

transferencia de calor en la direccién radial hacia el agua.

Calor recibido por el agua:

1
g(PlG—Pv)] /2 [cp(rs—rsat) 3 (20)

1= ‘ulhf‘g [ CsfhngTln

Las propiedades del agua son a temperatura de saturacion de 127°C (400K) Y
35psits.

Tabla 2. Propiedades del agua a Temperatura de saturacion de 400K

Nomenclatura Propiedades Cantidad
q Flujo de calor por unidad de area
W Viscosidad del liquido 0.217 * 10‘3Nm/s2
hsg Entalpia de vaporizacion 2183 k]/kg
g Gravedad 9.81™M/ 5
Pi Densidad del liquido 9372 kg/m3

13 Tabla suministrada por el libro Frank Incropera pag. 846
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Py Densidad del vapor 1368 kg/ ,
m

o Tension superficial 53.6 % 103N/,
Cp, Calor especifico del liquido 4.256 k]/kg oC
T, Temperatura superficial
Tsu: Temperatura de saturacion 127°C

Csr Constante experimental superficial 0.013

del fluido
P, Numero de Prandtl del liquido 1.34
n Constante experimental del fluido 1

Procedimiento:

e Se supone como T,; = temperatura de llama adiabatica y se supone una
temperatura de superficie Ty

e Con la ecuacion 18 se halla el calor g, y se comprueba con la ecuacion 20
hasta obtener la T; correcta.

e Una vez verificados los valores correctos de T y q, se determina la longitud
del tubo con la ecuacion 19.

e Se prosigue con otra temperatura T, y se realiza el mismo procedimiento
hasta que se obtenga la longitud de los tubos de aproximadamente 30cm.

e Teniendo todos los valores de los calores. Se saca una medida y se

comprueba la suposicién aproximada de los 3344 BTU/H por cada ft2.

Tabla 3. Longitud de los tubos

Temperatura Temperatura g_radial Longitud de Calor (W)
del gas (K) de (W/m2) tubos (m)
superficie(K)
2030 451,4 45879 0 0
1971 449,699 41762 0,0092 27,13072314
1917 448,52 38265 0,0091 24,99185042
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1867
1821
1778
1738
1701
1666
1633
1344

El resultado del calor cedido por los tubos da un promedio de 312,073 W para una
longitud de 13cm lo cual resulta un valor de 1123,4628 KJ/h, este resultado se

acerca al valor calculado en el disefio de la caldera, indicando un valor acertado

para el disefio.

4.2.2. Diseiio Mecanico

En el disefio de la mini-caldera el dimensionamiento de los elementos
mecanicos debe realizarse de manera correcta (teniendo en cuenta
normas) ya que este disefio garantiza las condiciones del disefio térmicos.

Los elementos mecanicos a disefiar son los siguientes:

Los calculos del disefio mecéanico se realizaron en base a la seccion V del

cbédigo ASME. La cual hace referencia a las especificaciones técnicas de

v

v
v
v

447,19
446,01
445,022
443,9
442,91
442,029
441,21
434,29

Casco
Tubos

Placa para tubos

Bridas

mini calderas.

El requerimiento para considerar una caldera como mini caldera es que

no debe exceder:

35653
33018
30703
28675
26902
25307
23876
13960

v Didmetro de casco 16in

0,0091
0,009
0,009
0,009
0,009
0,009

0,00901
0,13

v Superficie de transferencia de calor 20ft2
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21,1209146
19,80840564
18,38598843
17,18913874
16,17057044
15,27822836
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v Presion de operacion 100 psig
v" Volumen neto de 5 cu tf

4.2.2.1. Calculo del espesor del cuerpo de la caldera

Figura 40. Espesor del cuerpo de la caldera

B 4 YR%

Radio y espesor de la tuberia seleccionada para el casco.

(21)

¢ = PxR
T SE+0.4%P

Donde t, es el espesor de pared, in

P, es la presion de disefio o presion maxima permitida de trabajo, Ib/in2
R, es el radio exterior, in
S, es el valor de esfuerzo del material, Ib/in2
E, es la eficiencia de la junta

p=351by R = 25cm = 4.921in

in?
E = 0.6 (Junta a tope de un solo cordon sin tira de respaldo)
S =14100 lb/in2 (Acero inoxidable SAE 240)

t = 0.0203 in = 0.0516¢cm = 0.516mm
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Este valor de espesor corresponde a una lamina de acero SAE 240 calibre 26.

Vapor de
agua

Los recipientes con espesor minimo requerido menor de 1/4 de{UCS - 25

pulgada que hayan de usarse para vapor de agua deberan tener
un margen por corrosion no menor de 1/6 del espesor de placa

calculado.
Espesor minimo, de cascos y cabezas, 3/32 de pulg. UG-16 (b) (6)

Siguiendo las normas estipuladas por el cédigo ASME de disefio de calderas se

debe trabajar con un espesor minimo de 3/32in, por lo cual se disefia la caldera para

un espesor de 3mm para casco y 6mm para bridas.

4.2.2.2.

4.2.2.3.

Calculo del espesor de los tubos de la caldera

Los tubos son de material acero inoxidable con un didmetro de 1lin
segun la seccién IV en la tabla HG-315 el espesor minimo de los tubos
debe ser de 0,095in. Por corrosion se adopta un espesor de tubo de

0,11in. A continuacién comprobamos la presion en los tubos.

t =0,11in
L =227 - 13,146 (23)
Do 0,89
D
—2 =8,09
t

De la figura HG 312.1 de las normas ASME se obtiene el valor de

B=12000, para realizar el calculo de la presion:

P, = 52— = 1483psi (24)

= _Do/t

Este valor de presion supera el valor de la presién a trabajar, lo cual
nos indica que este espesor de tubos trabaja correctamente para la

caldera planteada.

Placa porta tubos
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La placa porta tubos debe tener un espesor minimo segun la norma
de 5/16in y teniendo en cuenta un espesor por criterios de corrosion
de 1/8in, se tendra entonces un espesor de 7/16in. Por lo cual se

trabaja con una placa de espesor de Yz in.

Disefo de la placa porta-tubos
Para comprobar que la placa mencionada anteriormente cumpla con los criterios de

presion, se deben realizar los siguientes calculos:
e Area transversal del tubo (a)
e Area transversal interna del casco (A)
e Area transversal de los agujeros de la placa porta-tubos (C)

e Area transversal del casco (B)

Figura 41. Seccion transversal de la tuberia seleccionada

de
Fuente: Megyesy, disefio de recipientes a presion
Donde d, = 25,5778mmy d; = 22,6060mm
% d,>
a=— = = 0,7964in?

T * D2
A= 2 = 78,54in?

Donde de D = 10in

n*de2

C=—"*n=055748 in? (25)

Donde de n = 7 tubos
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B=mx(D+t)xt=3,976in? (26)

1.
Donde de t = 5 in, espesor del casco

4.2.2.4. Simulacién del cuerpo de la caldera

Figura 42. Carga estatica en Solidworks

MNombre del modelo: cuerps
Configuracion actual: Predeterminado

Solidos
Hombre de documento y - - Ruta al documento/Fecha
e Tratado comao Propiedades voluméetricas de e
Cortar-Extruirg
Masa:6.23362 kg C:\UserstJORGE\Desktop\t
Volumen:0.000779203 m*3 odos los solid word
Sélido Densidad:8000 keg/m™3 proyectoisolid total
Peso:61.0895 N caldera\cuerpo.SLODPRT
Apr 26 02:21:00 2008
Cortar-Extruird
Masa:0.0221168 kg Cisers\JORGE\Desktop't
Volumen:2.7646e-006 m™3 odos los solid word
Solide Densidad:8000 kg/m~3 proyecto'solid total
Peso:(L216745 N Dcalderatcuerpo. SLOPRT

Apr 26 02:21:00 2008
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Referencia de modelo Propiedades Componentes

Mombre:  AlSI 304 Sdlido 1(Cortar-
Tipo de modelo:  Isotrdpico elastico Extruirg)(cuerpo),
lineal Sdlido 2(Cortar-
Criterio de error Desconocido Extruird){cusrpo)
predeterminado:

Limite elastico: 2.068072+008 M/m"2
Limite de traccidn: 5§.17017e+008 N/m™2
Mdédulo elastico:  1.%2+011 N/m*~2
Coeficiente de (.29

Eoissen:
Densidad: 8000 kg/m"3
Mddulo cortante:  7.52:010 H/m*2
Coeficiente de  1.8e2-005 /Kelvin
dilatacion térmica:

Datos de oyl &

Se realiz6 un andlisis estatico sobre la estructura con el propdésito de verificar que

no presente ninguna falla cuando se esteé realizando el trabajo.

Figura 43. Analisis de Tension de Von Mises

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tension de von Mises 0N/m*2 8.98132e+008 N/m"2
Nodo: 27066 Nodo: 5778

Ok e G O Comp)

onbre de exdudc Cxtato |

T e resulads Afdbes estdie v sl Tevares!
Ficen de antarmacen 296 %

won M (M3
122300
'-mmm
. TR0
mIsnen
0 a0
.m0 e
A2

| a1 renn
LT
o INEN A

a0 658 P00
R TR
20

~Livte odatice 206 507 0000

cuerpo-Estudio 1-Tensiones-Tensiones1

Analizando los resultados de la figura 43 se puede concluir que la caldera no va a fallar

bajo el efecto de las cargas a las que va a estar sometido, el valor maximo que soporta
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la pieza segun este andlisis es de 898,132 (Mpa) y el que puede resistir la pieza es de
523,910 (Mpa).

Figura 44. Analisis de Desplazamientos

Nombre Tipo Min. Max.

Desplazamientos1 URES: Desplazamiento resultante 0 mm 0.108011 mm
Nedo: 116 Nodo: 19531

IO e e SO Ol
Montre de eutudo Sxtutc

Facan s Sepmaces 39 53

LS e
* (im0
l § wrelor
. 300te000
. R10e000
P xre 00

cuerpo-Estudic 1-Desplazamientos-Desplazamientos1

Analizando los resultados de desplazamiento figura 44 que presenta el casco de la
caldera con la carga que se aplica sobre el mismo, se observa que el maximo
desplazamiento es de 0,108 (mm) siendo este un valor que no representa peligro para

la operacion del sistema, lo cual garantiza que la caldera va operar correctamente.
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Figura 45. Andlisis del factor de seguridad

Mombre Tipo Min. Manc.

Factor de seguridadi Automatico 0.230263 1e+16
Modo: 5778 Modo: 27066

Pt ¢ (b i (L

Fombre de swhudio Ebucio |

Togms i ity Fobn e sotnrwiond ¥ aidor i sespur wecd!

Criwea Aufcmdtics

Disdrinsciir: de facior de segurded FOS mn = 023

L=
©8 D) ) I7 el )
108 BET DS Al P
300200540304 1200
- 7500:000.354 421 563,30
B 567 £37 311 13080
. §EF)¥E) #5 ] T
D 400000002 22 11200
_ 418 5 5 2 064 30
1 FE SE7 068 5600
3 D0 D D530
- 1B Y ET) M0

I ET1FT0 3T 41 8 S0
B3

cuerpo-Estudio 1-Factor de seguridad-Factor de seguridadi

Observando los resultados de factor de seguridad figura 45 se encuentra que el valor
maximo de factor de seguridad es 1*10° y el valor minimo es 0.23 el cual garantiza que

la caldera soporta la carga que se le impone.
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4.3. Disefio del Sistema de Refrigeraciéon

Para la seleccion del sistema de refrigeracion es necesario conocer la potencia
requerida por el compresor, de esta manera es como se llega a la seleccion.

Propiedades fisicas del cuero'# Cp.

Q =C,*m=AT (27)
Donde, C,= calor especifico del material (cuero), C,, = 0.357 KCal/Kg «°C

m = masa en Kg de cada suela, m = 0.1Kg

AT= temperatura extraida por el refrigerador, AT = 60°C
Tenemos que el calor es Q = 2.1420 KCal 0 Q = 89745 K]

Este valor es el calor que se debe extraer para una sola suela, pero debido a que
se va a trabajar en un cuarto frio de dimensiones internas 70*46*75 cm, las suelas

gue ocupan este volumen corresponden a 50, por lo tanto el calor total seré:

Q = 448.7250 K]
Q = 0.1246 KWatios = 0.1686 HP

Teniendo en cuenta un factor de seguridad de 1.1 la unidad que debemos escoger

sera de 1/5 HP de potencia.

14 Sapiensman. Propiedades del cuero <http://www.sapiensman.com/conversion_tables/peso_

especifico.htm> [Citado en 10 de Febrero de 2015]
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4.4. Disefio del Sistema de Calentamiento

Este disefio consta de dos secciones importantes, las cuales son el
calentamiento de las hormas por medio de las resistencias eléctricas y el
sistema de expansion del material por medio de un mecanismo

neumatico.

4.4.1. Calculo de las resistencias

La resistencia de un conductor depende de la longitud (1), de su seccién
transversal (s) y del material con el que esta fabricado, mediante la
siguiente expresion:

R=% (@) (28)

Tabla 4. Resistividad térmica de algunos materiales

Material Resistividad (Q »+ mm?/m)a 20°C
Aluminia 0,028

Carbon 40,0

Cobre 00172

Constatan 04389

Micromo 15

Plata 00159

Platino 0,117

Plomo 0.205

Tungsteno 00549

Fuente: Yunus Cengel, Transferencia de calor

[l =0,105m

s=m*r?=m%5556% = 30,869mm?
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p= 0,028 Q. mmz/m
R = 200Q

En la gréfica 41 se observa la conexion eléctrica del sistema de resistencias, la

simbologia se puede consultar en el ANEXO L. de la grafica 46 se observan dos

grupos de 6 resistencias cada una, conectadas en paralelo.

Figura 46. Esquema de eléctrico del sistema de resistencias

I

—

U

3 %%%

4.4.2. Calculo de la fuerza del cilindro neumaético

La fuerza desarrollada por un cilindro es funcional del diametro del piston

(embolo), de la presion del aire de alimentacion y de la resistencia producida

por el rozamiento.

Entonces la fuerza tedrica, sin considerar el rozamiento, se calcula por la

siguiente expresion:
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Siendo, Fr.qricq 12 fuerza tedrica del embolo. Area El area del embolo, que
también se puede calcular a partir del diametro interno del cilindro. Presion
La presion del aire comprimido (bar).

Ahora bien, el &rea efectiva de un cilindro depende de si es considerada en
avance o retroceso, dada que en retroceso tenemos que desconectar el

didmetro del vastago, como se muestra en la Figura 47.

Figura 47. Fuerzas en cilindros neumaticos

Ares Avance Arca Relroceso

1
o
bdlihD | k
e I K“"}
|
-

= . Dd

H

Fuente: Catalogo Cilindros Compactos

Datos de entrada para un cilindro CU 32015 (ver ANEXO C)

Diitinaro = 32mm
Dvastago = 10mm

P = 110[psi] = 7,584[bar]

Estos datos son suministrados por la tabla de datos del cilindro SERIE CU, el cual

se selecciona por el desplazamiento del cilindro que corresponde a 1cm.

1> CILINDROS COMPACTOS NORMA UNITOP RU-P7, PAGINA 1
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En el caso del avance, se calcula el area del cilindro siendo esta una circunferencia,
mientras que para el retroceso, el area es el de una corona circular.

Entonces, el calculo del area efectiva puede realizarse mediante las siguientes
formulas:

D? ...
Areagpance = T * % = 804,2477mm2

2 2
D cilindro — d vastago

4

ATeq, orroceso = T * 725,7079mm?

Por lo tanto, si aplicamos esto a la férmula de fuerza, se obtiene:

D2 P[bar
Favance[N] = m * %[mmz] * [10 ] = 609,9415N
D? .y —d? P[bar
Fretroceso [N] S cilindro 7 vastago [mmz] " [10 ] 550,3768N
Teniendo en cuenta que:

1bar = 0,1 >

mm

lkgf = 9,81N

Por ultimo, para determinar la fuerza real, hay que tener en cuenta los rozamientos.
Para presiones que oscilan entre los 4 y 8 bar las fuerzas de rozamiento suelen
representar entre un 5% y un 10% de la fuerza calculada.

Frvance[N] = 670,9356N

Fretroceso[N] = 605,4145N

4.4.3. Disefio de Resortes de compresion

Los cuatro tipos de extremos que suelen utilizarse en los resortes de

compresion se ilustran en la Figura 48. Un resorte con extremos planos
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tiene un helicoide continuo; los extremos son iguales, como si un resorte

largo se hubiera cortado en secciones.

Figura 48. Tipos de extremos de resortes de compresion

a) Extremo plano a la derecha ¢) Extremo a escuadra y
esmerilado a la izquierda
b) Extremo a escuadra o d) Extremo plano y
errado a la derecha esmerilado a la izquierda

Fuente: Shigley, Disefio en Ingenieria mecéanica

En la tabla 4 se muestra como el tipo de extremo afecta el nUmero de espiras y la

longitud del resorte.

Tabla 5. Férmulas para calcular las dimensiones de resortes de compresion

Tipo de extremos de resortes
Plano y A escuadra A escuadra

Término esmerilado y cerrado y esmerilado

N, + 1 N, + 2 N, + 2

F N, [\]"
ore, | pN, + d pIN, + 1) pN, + 3d oN, + 2d
da, [ diN, + 1) dN, diN, + 1) N

(o — dUN, AN, + 1) (Lo = 3d)/N - 2d)/N,

Fuente: Shigley, Disefio en Ingenieria mecanica

Para la construccion del sistema necesitamos realizar el disefio de tres resortes,

con las siguientes caracteristicas:
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Resorte 1: resorte helicoidal de compresion fabricado en acero inoxidable, el
diametro exterior del resorte es de 12,5 mm, el didmetro del alambre es de 1mm,

los extremos estan a escuadra y tiene un total de 9 vueltas.

La razon del resorte o también llamada la escala del resorte, es:

soal /o

Dénde: d, es el diametro del alambre = 1mm = 0,03937in

k_

G,es el esfuerzo de torsion = 10Mpsi 16

D, es el diametro exterior = 0,4921in

Na, es el numero de espiras activas = 7, valor calculado de la
tabla 4.

k=359["7/,]

Resorte 2: resorte helicoidal de compresion fabricado en acero al carbono
templado, el diametro exterior del resorte es de 9 mm, el diAmetro del alambre es
de 1mm, los extremos estan a escuadra y tiene un total de 6 vueltas.
La razon del resorte o también llamada la escala del resorte, es:
I = d*G [lbf/ ]
8D3Na in
Dénde: d, es el diametro del alambre = 1mm = 0,03937in
G,es el esfuerzo de torsion = 11,2Mpsi 17
D, es el diametro exterior = 0,3943in
Na, es el numero de espiras activas = 4, valor calculado de la
tabla 4.

16SHIGLEY. Disefio en ingenieria mecénica. Octava edicidn: Tabla 10-5. Pag. 508

17 Tabla 10-5 Disefio en Ingenieria mecanica de Shigley, Octava edicién pag. 508.
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k=13,72 [”’f /m]

Resorte 3: resorte de extension: estos resortes difieren de los de compresion en
gue soportan cargas de tension, requieren algunos medios para transferir la carga

desde el soporte hasta el cuerpo del resorte

4.4.4. Disefio de las placas de aluminio

Figura 49. Placa soporte de cilindros y hormas

Agujeros para ajustar

hormas
Agujeros para ajustar

cilindro

Agujeros para resorte

Agujeros para ajustar
hormas

pd

Agujeros pararesorte <&—

En el figura 49 se muestra el disefio planteado de la forma mas precisa y practica

para realizar el montaje de las hormas y de los cilindros neumaticos.

Figura 50. Placa de ajuste de hormas
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Ajuste para talon de la
horma

Ajuste del cilindro

Ajuste para talén de la
horma

En el figura 50 se observa el disefio del bloque encargado de ajustar y sostener el
talon de la horma, con el resto de la horma para asi realizar el proceso de

estiramiento.
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5. PROCESO DE CONSTRUCCION DE LA PREFORMADORA

En este capitulo se evidencia el proceso completo de la construccién de la maquina,
teniendo en cuenta la respectiva normatividad para cada elemento fabricado.
Tenemos en cuenta que la construccion se realiza mediante las siguientes etapas:

Figura 51. Etapas del proceso de construccion

Preformadora

Mini-caldera Cuarto frio Sistema de

calentamiento)

5.1. Construccion de la estructura metalica

Para iniciar con el proceso de construccion se define primordialmente el tamafio de
la maquina. Esta se define por disponibilidad de espacio, por espacios para

operarios y conexiones necesarias de agua, gas y corriente.

Bajo las anteriores necesidades se define una estructura de dimensiones:
v Largo L =121,5cm
v AltoA=83cm
v Anchow =54 cm
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Figura 52. Estructura metalica

5.1.1.

5.1.2.

Seleccion del tipo de material por resistencia al peso

Segun el estudio realizado anteriormente, se especifica un material de
acero galvanizado para realizar la estructura, este material cumple con
los requerimientos de fuerza ejercidos sobre la estructura. Para realizar
esta construccion se disponen de 3 perfiles cuadrados de 4x4cm, cada

perfil tiene una longitud de 6m.

Tipo de unién

Se realiza una union de soldadura por arco. En este procedimiento las
piezas se unen al provocarse un arco eléctrico entre ellas y un electrodo
revestido que constituye el metal de aportacion. El electrodo esta sujeto
a una pinza que sujeta el soldador, es el polo negativo y el polo positivo
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son las piezas que se quieren unir. Para garantizar una buena soldadura
se debe tener en cuenta:
a. El diametro del electrodo: electrodo 6013 de 3/32 in
b. Distancia del electrodo a las piezas para unir (3mm)
c. Velocidad de avance del electrodo(depende de la habilidad del
soldador)
d. Temperatura del procesos: de 3000 a 4000°C

Finalmente a la estructura se le aplica una capa de pintura anticorrosiva
para evitar que se presentes problemas con oxidacion, que puedan

debilitar el material con el paso del tiempo.

5.2. Construccion de la Mini-Caldera

Para iniciar con el proceso de construccion se debe definir como primera medida el

material a utilizar.

Figura 53. Construccion de la caldera

Construccion
de Bridas

. Construccion
Construccion

de Casco ) de hazde )
tubos

Construccion
de Chimenea
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5.2.1. Seleccién de materiales

Tabla 6. Especificaciones de partes y materiales de la caldera

ELEMENTO

Tapa soporte de

tubos

Tubos

Empaque

Brida

Casco

Base de tubos

Brida

superior

tapa

Empaque

Tornillos

hexagonales

Fogon — Soplete

MATERIAL

Acero Austenitico
AIS| 304

Acero inoxidable

Caucho

Acero Austenitico
AIS| 304

Acero Austenitico
AIS| 304

Acero Austenitico
AISI 304

Acero Austenitico
AISI 304

Caucho

Acero Grado 8

ESPECIFICACION DE DISENO
Diametro de 34cm y espesor de 6.35mm, diametro de
sobresaliente de 25.12cm y espesor de 4mm, 12 agujeros
pasantes de 10mm de diametro, 7 agujeros abocardados de
6,33mm de diametro.
Diametro de 1” (2,54cm), longitud 30cm, sh40, 7 unidades.
Diametro externo de 34cm, diametro interno de 25.16cm, calibre

1/8”, 12 agujeros pasantes de 10mm de diametro.

Diametro externo de 25.16cm, diametro interno de 20cm, calibre
1/8”, 12 agujeros pasantes de 10mm de diametro, 2 unidades.

Diametro de 28.5cm, longitud 30cm, calibre 1/8”

Diametro exterior de 25.12cm, 7 agujeros pasantes de 6,33mm
de diametro.

Diametro externo de 34cm, diametro interno de 20cm, calibre
1/8”, 12 agujeros pasantes de 10mm de diametro.

Diametro externo de 25.16cm, didmetro interno de 20cm, calibre
1/8”.

12 tornillos de 1 in de longitud.

Requiere tubo de alimentacion de gas

La selecciéon de materiales se hace bajo la especificacion técnica para los elementos

seleccionados®®.

18 Normas ASME Seccidn Il, Tipo de material para calderas.
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5.2.2. Proceso de Construccion

Para la construccion de la caldera se divide el proceso en dos etapas, la
primera es el corte y maquinado de las partes y la segunda es el ensamble
de las partes.

Se inicia la primera etapa con un corte parcial de las bridas: el proceso es
realizado por la empresa Comparfia General de Aceros S.A.; solo se
realiza el corte en forma circular con medida del diametro exterior de cada
una. También se corta en forma rectangular la lamina del casco.

En la segunda etapa se inicia el proceso de mecanizado realizado por la
empresa Metalizadora del Oriente, se realiza el corte interno de las bridas,
el taladrado para tornillos de ajuste y rectificacion. Para la lamina del
casco se realiza el doblez para realizar la forma cilindrica que requiere el
casco, la union se realiza mediante soldadura tipo 1*° teniendo en cuenta

las respectivas normas de construccion.

19 NORMA UW-12 Tipo 1.Soldadura.
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Figura 54. Proceso de mecanizado

Figura 55. Proceso de taladrado
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Figura 56. Bridas taladradas

Figura 57. Casco doblado y soldado
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Finalmente se realiza el proceso de ensamble de las partes indicadas

anteriormente, para asi darle funcionamiento a la caldera.

Se inicia con la unién por medio de soldadura?® de los tubos a las bridas de soporte
y de base de éstos, tal como se muestra en la Figura 58. Luego se procede a soldar
las bridas al casco, teniendo en cuenta las normatividad de soldadura para calderas.
Posteriormente se realiza un ensamble de los tubos con el casco.

Figura 58. Tubos de combustion

20 Norma UW-12 Tipo 3. Soldadura para calderas.
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Figura 59. Casco y bridas

Figura 60. Ensamble de caldera
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Para evitar que se presenten fugas de vapor en el proceso, que puedan generar
dafios en el equipo, se disponen de empaques de asbesto que son instalados en la
parte superior e inferior de la caldera. Estos empaques no solo evitan fugas de

vapor, sino también posibles fugas de agua depositada en la caldera.

Al casco se le realiza un proceso de perforado y roscado en la parte lateral, para
instalar la tuberia de la cual se realizaran las conexiones al sistema de control de la

caldera, como se muestra en la figura 61.

Figura 61. Caldera con tuberia de control

5.2.3. Recubrimiento de la caldera:

Para la construccion de la caldera es fundamental recubrirla con un
aislamiento térmico, la cual tendra la funcion de minimizar al maximo las
pérdidas de calor a través de las paredes de la caldera. Para realizar este
proceso se trabaja con lana mineral, realizando una cobertura total de las

paredes del casco de la caldera.
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Finalmente se recubre con una lamina de acero inoxidable para evitar el
contacto directo del operario con la lana mineral y para fijar la lana en las
paredes. Este recubrimiento es necesario para evitar accidentes en el

area de operacion de la maquina.

Figura 62. Caldera recubierta con lana mineral
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5.2.4. Sistema de control de vapor de la caldera:

Figura 64. Sistema de control

Valvula de seguridad

Manometro Taradaa 75 PSI

Valvula2/2

Nivel de agua

Para realizar el sistema de control de la caldera se dispone de un manémetro el cual
marcara la presién a la cual se encuentra sometida la caldera, en este caso el
manometro tiene un rango entre 0 y 150 PSI. Se dispone también de una valvula de
seguridad tarada a 75 PSI la cual se abrira cuando la presion a la que esta sometida
la caldera alcance los 75 PSI, ésta abre liberando la presién por medio de un tubo
de escape. Se instala una valvula solenoide 2/2 desde 0 a 150 psi, la cual abre o
cierra el flujo de aire mediante la conexion por medio de corriente alterna. Se
implementa un nivel de agua el cual se encargara de mostrar los limites de llenado

y vacio de agua a los cuales debe estar la caldera.
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Figura 65. Tuberia de dispersion

Aubosdesbpersion =Tubos de dispersion

Finalmente, para poder implementar el sistema de vapor se instalan dos tuberias
unidas entre si por medio de un codo, la tuberia en la parte superior tiene unos
orificios por medio de los cuales se esparce el vapor a través de las paredes del

Zzapato, como se muestra en la Figura 65.

5.3. Construccion del cuarto frio

Para realizar le construccién del cuarto frio se debe tener en cuenta los requisitos
analizados anteriormente, en el cual se plantea la potencia necesaria para cumplir
con los requerimientos del disefio. Para llevar a cabo la construccion del sistema de
refrigeracién se debe tener en cuenta los siguientes materiales:

v' Unidad de refrigeracién, Ref: Embraco FF8.5 de 1/5 hp

v' Condensador para unidad de 1/5 hp

v' Tubo capilar
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2 Ventiladores ldensa

Serpentin o Difusor

Control de temperatura (12-15 lineas de manémetros)
700gr de gas no inflamable M049

Aceite de maquinaria interna 1342

Poliuretano

Lamina de acero brillante calibre 22

Empaquetaduras

NS N N N N N S NN

Remaches

Ya teniendo los materiales listos, se dispone la construccion del sistema de
refrigeracion, en este caso los materiales son entregados a un técnico en
refrigeracion el cual se encarga del proceso de construccion; siguiendo los pasos
para la construccion, se tiene que: se realizan los cortes necesarios de la lamina
para realizar las paredes del cuarto frio, esta lamina se instala mediante remaches.
Luego se procede a inyectar el poliuretano en medio de las paredes formadas por
la lamina de acero brillante anteriormente instalada. En la parte interna del cuarto
frio en la parte superior se instalan el serpentin, el control de temperatura y uno de
los ventiladores.

Figura 66. Instalacion de la lamina
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Figura 67. Inyeccion de poliuretano

En la construccion del cuarto frio, se analiza el espacio total del cuarto frio, y se
realizan 3 divisiones dentro de la nevera para poder realizar una mejor distribucion

del calzado. La division se realiza tal como se muestra en la figura 68.

Figura 68. Bandejas del cuarto

Finalmente se instala en la parte externa e izquierda del cuarto frio, la unidad de
refrigeracion junto con el condensador y un ventilador, también se instala la tuberia

para la fluencia del refrigerante.
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Figura 69. Unidad de refrigeracion

5.4. Construccion del sistema de calentamiento

Para llevar a cabo la construccion del sistema de calentamiento, se tiene a
disponibilidad las hormas (suministradas por la empresa), encargadas de preformar
al calzado. Como primera medida se enuncian los materiales necesarios:

e 6 Hormas en aluminio

e 12 Resistencias eléctricas

e 6 Cilindros neumaticos

e Manguera para flujo de aire

e Racores de conexién para flujo de aire

e Tornillos de cabeza cilindrica

¢ Blogues de aluminio

e Resortes

e Cunas
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e Cable siliconado

Las hormas construidas en aluminio que se muestran en la Figura 70 y 71. Se
encuentran divididas en tres partes, lo cual permite que estan abran tanto en
sentido vertical como horizontal, y asi poder expandir el calzado de la forma que se

requiere.

Figura 70. Hormas parte lateral

Teniendo las hormas listas, el siguiente paso es realizar dos taladrados en cada
horma, en los cuales se van a introducir las resistencias, para asi realizar el proceso
de calentamiento de la horma. Las resistencias eléctricas estan conectadas en
paralelo, y su temperatura es controlada mediante un termostato que es calibrado
manualmente, pero teniendo en cuenta que el material a trabajar, en este caso el

cuero, no soporta una temperatura superior a 110°C.
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Figura 72. Resistencias instaladas

En la figura 72 se observa la conexion de las resistencias a un par de las hormas.
En la Figura 73 se muestra la conexion eléctrica que se realiza mediante un canal
con el fin de evitar contacto directo y prevenir accidentes. La conexion de las hormas
se realiza en paralelo, con el fin de evitar que si una resistencia falla las demés

dejen de funcionar.

Como paso a seguir se tiene la construcciéon de la placa soporte de las hormas y el
cilindro neumatico. La placa se disefia para que se monten un par de las hormas,
por un lado el derecho y por el otro el izquierdo. Se realiza una operacion mediante
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el CNC (control numérico computarizado) para dimensionar el soporte con las
medidas 200x120x44mm. Luego la pieza dimensionada pasa por un proceso de
fresado para realizar el soporte de la cuiia; posteriormente se realiza un proceso de
taladrado para permitir el paso del tornillo (pasante), por medio de éstos se realiza
el ajuste de las hormas y el cilindro neumatico. Finalmente se realiza un taladrado
y roscado en la parte lateral del soporte, como se muestra en la figura 74, el pasante
es el encargado de ajustar la cuiia a la horma y el roscado sujeta el resorte que

hace la accién de retorno al abrir la horma y estirar el calzado.

Figura 74. Placa soporte del cilindro

Para realizar la construccion de las cufias se inicia con un proceso de fresado para
montar la placa que realiza el trabajo de abrir las hormas, luego se realiza el
taladrado para los cilindros pasantes, finalmente se realiza mediante el esmeril, un

acabado para dar forma a la cufa.

107



Figura 76. Cuias

Figura 77. Cuiia ensamblada

Luego se procede a construir la pieza que me ajusta el talébn de la horma con el
cilindro neumatico, esta construccion se realiza por medio del centro de mecanizado
CNC (control numérico computarizado), finalmente se le realiza un taladrado para
ajustar el cilindro por medio de una tornillo roscado.
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Figura 79. Placa ajuste de talon

Luego de tener todas las piezas construidas, se procede a hacer el ensamble de
todas ellas. Mediante los tornillos de ajuste iniciamos la unién de las hormas, el
soporte de ajuste, el soporte de las taloneras y los cilindros neumaticos. En la figura

81 se observa el ajuste de las piezas.
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Figura 81. Sistema de hormas para talla 36

El siguiente paso es realizar el montaje del ensamble de las hormas a la estructura,
mediante una placa doblada a la forma de la estructura y tornillos de ajuste se realiza

el montaje observado en la figura 82.

Figura 82. Sistema montado

Posteriormente se realiza la conexién de todas las resistencias a los cables ya
instalados en el canal sobre la estructura, para asi lograr el paso de corriente.
También se realizan las conexiones respectivas a las lineas de presion para permitir
el flujo de aire y lograr que los cilindros neumaticos sean accionados de una manera

correcta.
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Figura 83. Sistema eléctrico completo

Finalmente se observa en la figura 83 la construccion completa del sistema de
calentamiento mediante resistencias a través de las hormas. El sistema completo
esta conformado por tres pares de hormas de diferentes tallas, esto se hace para

facilitar la fluencia en variedad de talla del calzado fabricado en la empresa.

5.5. Cajade control de la Preformadora

Sobre la maquina se instala una caja, la cual va a tener tres funciones béasicas para

el buen funcionamiento de la maquina, las cuales son:
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Controlar la temperatura mediante un termistor (30°C a 150°C), conectado a las
resistencias instaladas en cada una de las hormas, el termistor se ajusta a una
temperatura de 60°C, es decir se realiza un control para que la temperatura en las
hormas no supere la temperatura programada en el termistor. Cuando las hormas
alcanzan la temperatura ajustada en el termistor, este interrumpe el paso de
corriente causando asi que las resistencias y por lo tanto las hormas, pierdan calor.
Encender una luz verde, la cual enciende cuando las resistencias estan en
funcionamiento, es decir, cuando estan encendidas.

Encender una luz roja, esta luz enciende para dar aviso que la valvula direccional
2/2 esta encendida, es decir, que el solenoide enciende y le de paso al flujo de vapor

para que se pueda realizar el trabajo.
Figura 84. Caja de control

Indica el estadode (_w
las resistencias =

Indica el estado del

solenoide
Termostato
Interruptordelas Interruptordel
resistencias solenoide
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6. CONDICIONES DE OPERACION

Como Opera la Preformadora de Calzado Tubular

A continuacién mostraremos un procedimiento del proceso completo desde que el

calzado entra a la maquina hasta que sale:

Inicialmente se debe verificar que la maquina esté conectada a la linea de
gas natural, a la corriente y a la linea de presiébn neumatica.

Se debe verificar que el nivel de agua en la caldera sea indicado para el
correcto funcionamiento de la caldera.

Se enciende el quemador con el fin de que la caldera empiece su trabajo,
cuando ésta alcance la presién de trabajo se empieza a dar el bafio de vapor
al calzado.

Luego un minuto de exposicion al vapor el calzado se traslada a la horma, la
cual se encarga de calentar el calzado por medio del calor generado por las
resistencias, a la vez se acciona el cilindro neumatico que realiza el trabajo
de expansion del calzado en dos direcciones, tanto vertical como horizontal.
Finalmente se desmonta el calzado y se lleva la muestra al cuarto frio para
bajar la temperatura rapidamente y de esta forma lograr que las fibras del

cuero queden expandidas y no recobren su estructura inicial.

Este procedimiento se trabaja a la vez para 3 pares de calzado con un trabajo

distribuido para dos operarios.
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Figura 85. Preformadora de calzado tubular

Operacion de la caldera
Para lograr el correcto funcionamiento de la caldera, debemos tener en
consideracion los siguientes pasos:
a) Verificar la conexién eléctrica y de gas de la caldera.
b) Verificar el nivel de agua de la caldera, si el nivel no es el indicado, se debe
realizar un llenado del tanque antes de iniciar la generaciéon de vapor.
c) Se abre el paso de gasy se enciende el quemador para dar inicio al proceso.
En este paso hay que tener en cuenta la regulacion del flujo de vapor, ya que
si es muy bajo el proceso se dar4 muy lentamente y si es muy alto la llama
se puede ahogar y se apaga sin lograr realizar el proceso.
d) Se activa el interruptor, que me activa el solenoide de la valvula 2/2 que
permite el flujo de vapor hacia la tuberia.
e) Alcabo de 10 minutos aproximadamente la caldera empieza a ganar presion,
a este punto ya se puede dar inicio al proceso de envejecimiento del calzado,

ya que se alcanza la produccion de vapor requerida.
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f) Se debe tener en cuenta que la caldera cuenta con una vélvula de seguridad,
la cual se encuentra tarada a 75psi, es decir, que cuando la caldera alcance
una presion igual o superior a ésta, la caldera procedera a despresurizarse,
con el fin de evitar exceso de presion y a su vez accidentes.

g) Apagar la caldera. Para realizar este paso, primero se debe desconectar el
fluo de gas, para que la caldera detenga el trabajo, luego hay que
despresurizar la caldera, esto se da al cabo de unos minutos sin necesidad

de realizar ningun trabajo.

Operacién del sistema de calentamiento
El sistema de calentamiento es el encargado de estirar el calzado, pero esta
extension de la material se debe realizar con previo calentamiento, para que las
fibras del cuero cedan mas facilmente y sin dafar el material. Para garantizar un
buen funcionamiento y resultado, se deben tener en consideracion los siguientes
pasos:
a) Verificar las conexiones eléctricas de las resistencias
b) Encender el interruptor que permite el paso de corriente hacia las
resistencias.
c) Verificar la temperatura indicada en el en el termostato, esta temperatura
depende de la resistividad térmica del material a trabajar.
d) Una vez las hormas inicien el proceso de calentamiento se debe montar el
corte del calzado.
e) Posteriormente de montar el calzado, se procede a activar el cilindro
neumatico y a su vez realizar el proceso de estiramiento, tanto horizontal
como vertical.

f) Finalmente se desmonta el calzado para pasarlo al cuarto frio.

Operacién del refrigerador
La funcion del cuarto frio simplemente es bajar de forma acelerada la temperatura

del calzado para realizar el buen funcionamiento de este proceso solo hay que
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verificar que la conexién a la corriente del sistema, luego hay que introducir los

cortes y esperar el tiempo necesario para llegar a una temperatura recomendada.

MANTENIMIENTO
Mantenimiento de la caldera

Las calderas requieren mantenimiento e inspecciones perioddicas para asegurar su

correcto, seguro y eficiente funcionamiento. Es por esto que se debe tener en

consideracion el siguiente plan de mantenimiento anual en el que veran tareas de

inspeccion para detectar previamente la mayoria de las averias.

Inspeccion interna del cuerpo de presion, bridas, y haz de tubos para
controlar la formacién de corrosion de los materiales constructivos. Es
importante tomar evidencias del estado para tener registro histérico de la
caldera.

Realizar hidrolavados a los lodos depositados en el fondo del tanque, si
existen.

Medicién de espesores de las paredes y bridas; puede resultar necesario
recalcular la presion de maxima si estan reducidos los espesores.

Prueba hidrostatica del equipo a presion de trabajo. Se realiza para verificar
que no existan fugas previas al mantenimiento. Mantener el recipiente
durante 15 minutos presurizado es suficiente.

Verificacion de apertura de valvulas de seguridad a presiéon regulada. Si
requiere reajustar se realiza.

Verificacion del estado interno del quemador y limpieza del mismo. Verificar

el estado de cables y puntos de conexion.

Mantenimiento del refrigerador
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Los refrigeradores son equipos que en general no son muy exigentes desde la

perspectiva de mantenimiento, aunque si son exigentes con relacion a la calidad de

los sistemas de alimentacion eléctrica. Si se conectan a circuitos eléctricos de buena

calidad y se verifica que tengan buena ventilacion alrededor del equipo, pueden

funcionar 10 afios sin demandar servicios técnicos especializados. A continuacion

se describen las rutinas de mantenimiento mas comunes:

e Realizar limpieza interior con periodicidad trimestral

e Verificar que las bandejas internas se encuentran limpias, para realizar la

limpieza solo se necesita frotar suavemente con un trapo humedo. De la

misma manera se limpian las paredes internas.

e Realizar limpieza del condensador cada 6 meses de la siguiente manera:

>

>
>

Verificar la posicion donde se encuentra instalado el condensador, en
este caso se encuentra instalado en la parte superior del equipo.
Retirar la reja de proteccion.

Retirar la suciedad y el polvo depositado sobre la superficie del
condensador. Aspirar el polvo de todos los elementos.

Verificar que tanto el condensador como la superficie de las aletas
conductoras de calor queden limpias.

Reinstalar la cubierta

Conectar el refrigerador a la corriente.

e El empaque de la puerta es un componente que debe permanecer en buen

estado para que el refrigerador opere correctamente. Para verificar su estado

se procede como se explica a continuacion.

>
>

Abrir la puerta

Insertar una tira de papel de unos 5cm de ancho, entre el empaque de
la puerta y el reborde del cuerpo del refrigerador donde se aloja el
empaque.

Cerrar la puerta.

Halar suavemente el papel desde el exterior. El papel debe presentar

una resistencia a ser desplazado hacia afuera. Si el papel puede
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retirarse sin presentar resistencia, el empaque debe ser sustituido.
Efectuar este procedimiento cada 10cm alrededor de todo el perimetro
sobre el cual actua el empaque.

» Un empaque en mal estado puede, permitir el ingreso de humedad,
gue se condensa y congela en el interior del evaporador, incrementar
el tiempo de operacién del compresor para mantener la temperatura
seleccionada, afectar la conservacion de la temperatura e incrementar
los costos de operacion.

e Este refrigerador dispone de ciclos automaticos para descongelar el
evaporador, al fin de evitar que se presenten acumulaciones de escarcha.
Normalmente dichos ciclos se realizan mediante la activacion de un conjunto

de resistencias electricas que de forma rapida elimina la escarcha presenta.

Mantenimiento del sistema eléctrico

En operaciones de mantenimiento, el mantenimiento preventivo es el destinado a la
conservacion de equipos o instalaciones mediante realizacién de revisiones y
reparaciones que garantices su buen funcionamiento y fiabilidad, el mantenimiento
preventivo se realiza en equipos en condiciones de funcionamiento, por oposicion
al mantenimiento correctivo que repara o pone en condiciones de funcionamiento

aguellos que dejaron de funcionar o estan dafiados.

Para este equipo se deben tener en cuenta para el buen funcionamiento, los

siguientes parametros de mantenimiento:

e Mantenimiento rutinario: se realiza diariamente y consiste en una serie de
tareas elementales, como toma de datos, inspecciones visuales, limpieza,
lubricacion, entre otras. Se debe realizar este proceso para verificar que no
halla corto en el cableado de las resistencias y verificar que ningun elemente

este fallando.
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Mantenimiento correctivo: esta orientado hacia la consecucion de cero
accidentes, cero fallas y cero defectos. El objetivo es alcanzar la calidad total
y la mejora continua. Si se presenta alguna falla, se debe atender
inmediatamente, porque la falla podria producirse en un problema grande.
Mantenimiento programado: en €l se establecen las tareas de arreglo,
reparacion y sustitucién. La manipulacion con las resistencias puede generar
una descarga eléctrica en el operario de la maquina, por eso es necesario
realizar este proceso y asi evitar accidentes a futuro. Es muy importante
verificar que no exista la posibilidad de generarse una chispa ya que estamos
trabajando sobre una conexién a gas, lo que podria producir accidentes.
Mantenimiento preventivo: determina los elementos que seran motivo de
inspeccion. Se evitan fallas a futuro y se y se ahorra dinero.

Mantenimiento predictivo: se anticipa la falla por medio de un seguimiento
para predecir el comportamiento de una 0 mas variables de un equipo. Se

basa en un proceso de mediciones.
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7. PRUEBAS DE CAMPO

En este capitulo se evidencia el funcionamiento en cada uno de los elementos, y la
maquina ensamblada finalmente. Se realiza una division para las pruebas de
campo, entre las cuales se analizan: prueba de fuga de la caldera, pruebas al
sistema de resistencias, pruebas al sistema neumatico y pruebas y finalmente la
correcta produccion de vapor. Los resultados se observan en el ANEXO O.

7.1. Prueba hidrostatica en la caldera

Esta prueba consta de aplicar una presioén a un equipo, con el fin de verificar la
hermeticidad de los accesorios bridados y la soldadura, usando como elemento
principal el agua o en su defecto un fluido no corrosivo. Todo equipo nuevo debe
ser sometido a una prueba de presion (hidrostatica), por el fabricante.
La prueba hidrostatica permite:

e Determinar la calidad de la ejecucion de trabajo de fabricacion del equipo.

e Comprobar las condiciones de operacion para garantizar la seguridad tanto

de las personas como de las instalaciones.
e Detectar fugas
e Verificar la resistencia mecanica

e Probar la hermeticidad de los accesorios

Para realizar las pruebas hidrostaticas se requiere utilizar un sistema de tuberias

segun las normas técnicas ASME, ANSI y API.

Procedimiento para la preparacion de la prueba hidrostatica®:
Preparar una prueba hidrostatica significa que se deben tomas todas las

precauciones inherentes a todo el proceso:

21 VER ANEXO N: NORMA ASME UG-99
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a) Asegurarse de adecuar el sitio para dejar facil acceso para la realizacion de
la inspeccion.

b) Hacer un analisis razonable de todos los pasos del procedimiento para hacer
la prueba, a fin de asegurar que el equipo que este bajo prueba n sufra un
impacto accidental.

c) No esta permitido tratar de corregir fugas entre bridas con llaves, mientras el
sistema este presurizado.

d) Asegurarse que todos los dispositivos de alivio de presion, estén excluidos
de la prueba, por lo que deben ser sustituidos por piezas provisionales
utilizando discos ciegos.

e) Disponer de una adecuada bomba para realizar la prueba.

f) Asegurarse que el valor de la presién no se exceda del valor fijado durante

la prueba.

Figura 86. Prueba hidrostatica a 120 psi

La prueba hidrostética se realiza bajo la NORMA UG-99, la cual indica que se debe
llevar la presion de la caldera a 1.3 veces la Presion de operacion, es decir que la

presion de la prueba se debe realizar como minimo a una presion de 45psi.

121



Al realizar la prueba hidrostéatica bajo las condiciones mencionadas anteriormente,
se obtiene como resultado fugas, por lo cual se procede a corregirlas. Para corregir
las fugas encontradas, hay que tener en cuenta: primero hay que marcar los puntos
de fugas, luego hay que despresurizar el equipo y vaciar el agua contenida en el
recipiente, finalmente mediante puntos de soldadura se corrigen los puntos. Y para
evitar fugas en las bridas, se instala un empaque de asbesto.

Luego de corregir fugas, se realiza una prueba hidrostatica final, con el fin de
confirmar que hayan sido corregidos los puntos de fuga. La caldera alcanza una
presion de 120 psi operando durante 5 minutos, se obtiene que funciona

correctamente.

7.2. Pruebade vapor

Para realizar la prueba de vapor de la caldera, debemos realizar las respectivas
conexiones de los accesorios instalados, una vez instalados se procede a conectar
la linea de gas y se enciende el quemador para dar inicio al proceso de generar
vapor, en la figura 87 se observa como la caldera produce el vapor saturado al cabo
de 30 minutos, a una Temperatura de 110°C. El flujo de este vapor posteriormente
puede ser regulado a través de una reguladora de presidon segun los requerimientos

del operario.

Figura 87. Generacion de vapor de la caldera
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7.3. Pruebade las resistencias

Para realizar las pruebas en el sistema de resistencias eléctricas, como primera
medida se debe tener en cuenta algunas recomendaciones, como no tener
manipulacion de liquidos cerca a la maquina y evitar contacto directo con las
resistencias con el fin de evitar accidentes. Luego se verifica que la caja de control
este encendida, como se muestra en la Figura 88, ya que nos garantiza el paso de
corriente hacia las resistencias. El termostato se calibra para alcanzar una
temperatura de 120°C en las hormas. Se acerca un fosforo con el fin que enciendan
para asi verificar que las resistencias calienten correctamente, y al cabo de 8
minutos el fosforo se enciende, confirmando asi la elevacion de la temperatura, tal

como se observa en la figura 89.

Figura 88. Caja de control

Figura 89. Prueba de fosforo

VID-20000827-V
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Figura 90. Prueba de resistencias eléctricas

7.4. Prueba del sistema neumatico

Luego de realizarse la instalacion del sistema neumatico, como ya se expuso
anteriormente, realizando un montaje de las placas portadoras de las hormas y los
cilindros, se procede a realizar las conexiones al punto de presién (flujo de aire). En
la figura 91, se observa la horma en su posicion inicial, tanto en el eje vertical como
horizontal no se ha realizado un desplazamiento o en el caso del proceso, no se ha
realizado la expansion del calzado. En la figura 92, ya se puede observar como la
horma realiza un desplazamiento que es consecuente de la fuerza que ejerce el
pistén del cilindro sobre el mecanismo que se encarga de abrir la horma tanto en
sentido vertical como horizontal, es decir, ya se esta realizando el proceso de

expansion del cuero en los dos sentidos.
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Figura 91. Horma en estado inicial
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8. CONCLUSIONES

Se construyo una estructura metalica que cumple con los requerimientos de disefio,
capaz de soportar las cargas de 147N generadas por el trabajo de la preformadora,

ademas de soportar el peso de la nevera de aproximadamente 30Kg.

La caldera disefiada y construida cumple los requisitos de trabajo, genera una masa
de vapor superior a los 0,4 Kg/min; trabaja bajo una presion controlada de 35psi y
la temperatura de trabajo se estabiliza a 127°C. Mediante este equipo se realiza el
proceso del envejecimiento del calzado y se logra mejorar las condiciones de
seguridad del operario en las actividades a desarrollar, en comparacién con el
meétodo utilizado anteriormente en la empresa encargada, el cual era trabajar

exponiéndose directamente en una olla de agua hirviendo .

Se selecciona un sistema de refrigeracion de aire frio y seco que trabaja desde una
temperatura de -10°C, méas de lo establecido en el proyecto, lo cual acelera el

proceso de enfriar el calzado proveniente del sistema de calentamiento.

Se concluye que el desarrollo del prototipo de la maquina resulta aceptable en el
gremio del calzado, ya que se logra trabajar el proceso de estiramiento del calzado
a una temperatura constante, regulada mediante el termostato instalado en la caja
de control. Esta temperatura se establece dependiendo del tipo de material, para
este caso se controla a una temperatura de 120°C, lo establecido en los objetivos,
sin embargo esta temperatura puede variar segun los requerimientos del operario.
Este proceso de estiramiento resulta muy eficiente ya que el desplazamiento al cual
se quiera extender el calzado también puede ser modificado segun los

requerimientos del operario.
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Se cumplieron satisfactoriamente los objetivos planteados en el proyecto; disefiar,
seleccionar y construir un prototipo de una preformadora de calzado tubular para la
empresa Suelas & Tacones Rally. Debido a los resultados obtenidos con la maquina
se logra innovar el proceso de produccién del calzado y mejorar el punto de vista de
la inversién industrial en este sector, ya que se incentiva a la adquisicién de
maquinaria moderna con resultados favorables para aumentar los procesos de

produccion y mejorar la calidad del producto.

Debido a que el objetivo del proyecto era realizar un prototipo, se pueden realizar
mejorias en la maquina, como el aumento de hormas variando las tallas o
incluyendo las que no fueron instaladas en el prototipo. Es decir, en la maquina
fueron instaladas las hormas talla 36, 39 y 40, las cuales son las de mayor demanda

actualmente.

Se logra hacer una reduccién en costos a la empresa Suelas & Tacones Rally, ya
gue el proceso que va a realizar actualmente la preformadora, era contratado para

ser realizado por una empresa externa.

Se logra unificar los procesos de envejecimiento, de estiramiento y de recuperacion
de temperatura, en un mismo sitio de trabajo, en la misma maquina, obteniendo
como resultado una disminucién en el tiempo de preformado del calzado, el cual
anteriormente era realizado en diferentes etapas. Se logra realizar una linea

continua de produccion.

Se realiza un manual de operacién y normas de mantenimiento, el cual se entrega

a los operarios de la maquina, con el fin de realizar un trabajo eficiente y seguro.

Se realizaron las pruebas de campo correspondientes a cada elemento de la
maquina, la caldera se someti6 a una presion de 120 psi sin presentar

inconvenientes, lo cual supera el objetivo planteado que fue una presion de disefio
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de 35psi. El sistema de calentamiento de las hormas puede soportar temperaturas
hasta los 150°C, cabe aclarar que lo que no soporta tan altas temperaturas son los

materiales de fabricacion de calzado.
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9. RECOMENDADIONES

Se sugiere estudiar y tener en cuenta cada uno de los puntos estipulados en el
manual de operacion y mantenimiento, con el fin de lograr tener un buen
funcionamiento de la maquina y evitar que exista riesgo de accidentabilidad del

operario.

Se recomienda tener en cuenta el control de la temperatura de las resistencias
mediante el termostato, ya que esta temperatura debe variar segun el material a
trabajar, en el caso del proyecto se trabaja con cuero y se estipula la resistencia
térmica de éste, pero si el operario desea trabajar con otro material solo debe
conocer las propiedades del material para asi regular la temperatura y no se dafie

el material.

Se deben tener en cuenta las recomendaciones de seguridad, para evitar riegos de
accidentes. Hay que tener especial cuidado con la manipulacion del vapor
expulsado por la caldera, ya que el vapor queda expuesto directamente en la mesa

de trabajo.
Se sugiere que el operario o los operarios de la maquina, tengan cuidado en la

manipulacion de la caja de control. Se debe tener especial cuidado con no encender

los interruptores sin conocer su funcionamiento.
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ANEXO A. ESPECIFICACIONES DEL ACERO PARA LA CONSTRUCCION DE

LA CALDERA

El material citado en este anexo hace referencia a un acero AlSI 304

ACERO INOXIDABLE 304

2. Normas involucradas:

4. Propiedades fisicas:
5. Propiedades quimicas:

NOTA:

3. Propiedades mecanicas:

(UNS S$30400)

1. Descripcion: éste es el mas versatl y uno de los mas usados de los aceros inoxidables de la
serie 300. Tiene excelentes propiedades para el conformado y el soldado. Se puede usar para
aplicaciones de embuticion profunda, de rolado y de corte. Tiene buenas caracteristicas para la
soldadura, no requiere recocido tras la soldadura para que se desempene bien en una amplia gama
de condiciones corrosivas. La resistencia a la comosion es excelents, excediendo al tipo 302 en una
amplia vanedad de ambientes corrosivos incluyendo productos de petroleo calientes o con vapores
de combustion de gases. Tiene excelente resistencia a la corrosion en servicio intermitente hasta
870 °C y en senicio continuo hasta 925°C. No se recomienda para uso continuo entre 425 - 860°C
pero se desempefia muy bien por debajo y por encima de ese rango.

ASTMA 276

Resistencia a la fluencia 310 MPa (45KSI)
Resistencia maxima 620 MPa (90 KS!)
Elongacion 30 % (en 50mm)

Reduccion de area 40 %

Modulo de elasticidad 200 GPa (29000 KSI)

Densidad 7.8 gicm? (0.28 lo/in®)

0.08 % C min
200 % Mn
100%Si
18.0-200%Cr
80-105%Ni
0045%P
003%S

6. Usos: sus usos son muy vanados, se destacan los equipos para procesamiento de alimentos,
enfriadores de leche, ntercambiadores de calor, contensdores de productos guimicos, tangues para
almacenamiento de vinos y cervezas, partes para extintores de fuego.

7. Tratamientos térmicos: &ste acero inoxidable no puede ser endurecido por tratamiento témico.
Para el recocido, caliente entre 1010 y 1120°C y enfrie rapidamente

Los valores expresados en las propiedades mwyﬁwm&nch@mw&ﬁuumaﬂedmmem:m
mmsmhmau&kdmrommmbo&dnmmuwmbse&hewadwmrm
eshiclamenis exacios pame 2u uzo en ol dzefo.
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ANEXO B. ANALISIS MEDIANTE SOLIDWORKS DE TENSION EN BRIDAS Y
CASCO DE LA CALDERA

llustracién 1. Estudio de sometimiento a presion en la brida

Nombre de modelo: base tubos

Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resuttado: D iento estéatico D ientos1
Escala de deformacion: 13.3248

URES (mm)

2.552e+000
l 2.338e+000
- 2.126e+000

- 1.914e+000

- 6.379e-001

4.253e-001

2.126e-001
1.000e-030
llustracién 2. Estudio de sometimiento a presién en la brida
Nombre de modelo: base tubos
Nombre de estudio: Estudio 1
Tipo de resuttado: Andlisis estético tensidn nodal Tensiones1 |
Escala de deformacion: 13.3248 |
von Mises (Nim*2) }
4786231680 |
I 4392703680 |
. 399.917.568,0
. 360.564.800,0

- 1244450480
§5.095.256,0
45.742.468 0
6.389.681,0

—¥Limite eléstico: 206.807.008,0
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llustracion 3. Estudio de sometimiento a presién y temperatura en la brida

Mombre de modelo: base tubos

Momkbre de estudio; Estudio 1

Tipo de resultado: Deformacion unitaria estatica Deformaciones unitariaz1
Escala de deformacion: 13.3248

ESTRM
1 607e-003

1.475e-003

- 1.342e-003

1 0e-0073

P

2.561e-004
1.540e-004

2.199e-005

llustracion 4. Estudio de sometimiento a presion y temperatura en la brida

Nombre de modelo: base tubos

Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resuttado: Analisis estético tensién nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 552176

von Mises (Nin*2)

12.105.508.864,0

11.105.591.296,0
. 101056737280
. 9105.756.160,0
. B105838.582,0
71059210240
£.106.003 456,0
5.106.085.888,0
. 4106168.576,0
. 31052510080
21063336950
1408.416.128,0
106.498.672,0

—¥ Limite eléstico: 206.807 .008,0
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llustracion 5. Estudio de sometimiento a presién y temperatura en la brida

Nombre de modelo: base tubos

Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resultado: Desplazamiento estético Desplazamientos1
Escala de deformacion: 5.52176

URES (mm)

6.157e+000
5.644e+000
. 5131e+000
. 4.618e+000
. 4.105e+000
. 3.582e+000
. 3.0789e+000
. 2.566e+000
. 2.052e+000
- 1.539e+000
1.026e+000
5.131e-001

1.000e-030

llustracién 6. Estudio de sometimiento a presion del casco

Nombre de modelo: cuerpo

hombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resuttado: Andlisis estético tensién nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 1265.55

von Mises (N/m*2)

47.245640,0

l 43.308.504,0

- 39.37.368,0

. 354342320
. 31.497.0940
. 275599580

236228200

lass)

. 196856840

157485470

. 118114100
78742735
39371368
00

—¥ Limite eléstico: 206.807.008,0
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llustracién 7. Estudio de sometimiento a presion del casco

Mombre de modelo: cuerpo

Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resultado: Deformacion unitaria estética Deformaciones unitarias1
Escala de deformacion: 1265.55

ESTRN
1.655¢-004
l 1.5176-004
- 1.379-004

- 1.241e-004

- 1103004

. 9555e-005
8.275¢-005

! 6.5962-005
- 55172005

_ 4138005
2.758e-005
1.379e-005

0.000e+000

X

A

llustracion 8. Estudio de sometimiento a presion del casco

Nombre de modelo: cuerpo

Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de D iento estético D iertos1
Escala de deformacion: 126555

LURES (mm)
2.859e-002
2621e-002

. 2.382e-002
. 2.144e-002
. 1.906e-002
. 1.668e-002
1.429e-002
1.191e-002
. 9.530e-003
. 7.147e-003
4.765e-003
2.382e-003

1.000e-030

<
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ANEXO C. TABLA DE DATOS DEL CILINDRO NEUMATICO

Para la construccion se trabaja con un cilindro CU 32015

Doble efedto

==y

Simpke efeda

A

Datos Técnicos

Flubda:
Ifricada o ma ubdcsda

Presiin de Trabajor
1 a9 Bar ~ 145 & 130,5P51

Temparatura de Trabajo:
540 & 00 ~ I5°F a 158°F

Amortiguaciin:
Bisfica

Matenales

Perfil:

Bourtivia fyedada

Cabeaz

Bourtivia hysdada

Vas@gao:

Olindres @ 12, 16, 20, 25 mm
ioern noddahis

Vas@gao:

Olirdres @ 32 =~ 100 mm

b &l cahdn mn 20y de
aiperfce ommo-en dunecita

Empaques:
TPU [ HER

Cilindros-14

Caracteristicas
= Bspeciales pas espadod reducd o
= Falwicad o en Muminio
-
s
» Lo it ploress Frdg reticos
quedan infe g dos en & pefil
» Wiketann aon nesa hemlibra
ilhrﬂ'_"ﬂﬂ'l' Iubricacidn
Modelos Standard
Iimrrestros e | oo T o i lirvest 5oy
Canem
12 | 16 | W | 35 n | & 50 | & | 80 | 10
Smm | CUIN0S | CUSKHS | (20005 | CUS00 | CUNGS | CUNGS | CUS0S | CUSI00S | CURMS | CULN0S
Tms | QU200 CUIS0I0 | (20000 | CUZSH0 | CUZNM | CUH0000 | CUS0N | CUSI0LD | CURID | CULMLD
TSma | CUL2US | CUISO | CU20005 | CUZSON | CUZNES | CUM00LS | CUSO0LS | CUSIOLS | CURMS | CULOMS
mm | CUIAR0| CUSIN | (20030 | CUZSON | CUENM | CUS0N | US| CUSIRD | CURA | CULNED
5 man | CATIEERS  CATISGRS | ONR2OGRS  CATISERS | CUTENOZS | CUE0005 | (US00S | CUMIES | CUES | CUTIOES
Smm | CUIAE0 CUISE) | (720030 | CUZ600 | CUZN30 | CUH003) | CUS03) | CUSIS0 | CURS | CULOHED
ISmm | CUINMS | CUISHS | (720035 | CU5035 | CUZN035 | CUM0035 | CUS0035 | CUSIES | CUMNAS | CULOHS
dmm | QU240 CUIS04D | (720080 | CUZSON | CLENS0 | CUM0040 | CUSO0SD | CUSIMD | CURMD | CULOMD
dSmm | U245 | CUISO45 | CU20045 | CUZSMMS | CUEN45 | CUM00M5 | CUSO0MS | CUSINS | CURMS | CUL0MS
Shmm | QUS| CUISS) | (720050 | CUZS050 | CUZNS) | CUM005) | CUS00S) | CUSI0SD | CURMD | CULNSD
Smm | QU260 CUIS0S) | (U2006) | CUZS0S) | CLENS) | CUM00E) | CUSO0E) | CUSI0SD | CURMD | CULNSD
Thmm | QUL CULSIO | (20070 | CUZS0G | CUZN0 | CLH00 | QUSON | CUSNE | cumm | ol
Tomm | CUIAVS | CULSHS | (20075 | CUZSMS | CUZN05 | CUM0075 | CUSO0TS | CUSINTS | CURNS | CULONS
Smm | QUM CUISH) | (20080 | CUZN0 | CUZNA | CUH00E) | QUSNE) | CUSIMD | CURE) | CULOED
Smm | QU200 CULSNO | (20090 | CUZSHN | CUENM | UMM | CUSNM | CUSIND | CURMG | CULONGD
100 e | CUI200 | CUSI00 | CE20000 | CUZ2S 100 | CUEN00 | CUSMO0 | CL7S0000 | CUUSE 100 | CUA0Ing | UL 00
Ilms | QL0 CULSII | CIZOU0 | CUTS L0 | CURRIG | CUSI0 | CLEOUG | CUS3 10 | CUHoL | CU0I
e | QU120 CUISIN | Q20030 | CUS 20 | CURN20 | CUSH20 | CUS0I2 | CUSH 120 | QU 20 | CUL0 20
T e | 12125 | CUISI2S | Q20025 | CUR25 125 | CURN2S | CUSN2S | CUS0I2S | CU63 125 | CURDIZS | CUDIZS
90w | CUN20S0 | CUSIS) | CFZOUSD | CUZ2S S0 | CUENS0 | CUMMISD | CFS0USD | CUUG3 150 | CUADIS0 | CUMISS
160 e | CUINE | CULSIE) | CIR200ED | CUZS 16D | CURMAE) | CUSNED | CUIS0IED | CU6 160 | OIS0 | CUL IS
TS e | QUI275 | CULSITS | Q20078 | CUTS 75 | CUEMNTS | CUS0ITE | CUS0UTS | CUSR 175 | CUA0ITS | CU0 7S
0 | CUIEN | CUSN0 | (20000 CUSXN0 | CUZHG00 | CUSRG | CUSEN | CUSNG | QU | CUmae
255 | | CUIES | CUMES | (USE2S | CUGRS | (U0RS | CUINES
prey— CUIES) | CMES) | CUS02S) | CUGI250 | (0250 | CUMN2Se
% om CUSE | CUMETS | QUSRS | CUGNS | QEDS | CUINES
30 e CUSEO) | CUMB00 | CUSME00 | CUS1300 | (00 | CUM30
135 g DS | CULNAE
preye— CUMAsy | CUI0AsSE
I UM | CUINATS
40 e | | | | U400 | CUL0400
O Vit dmm 8 mmm 1} e imm 2 mmn [2mm l&mm I$mm 3 mm 25 o
Consln | bis a8 nes nes L L L L T L=
Empaques | CUKOLZ | CUKD16 | CUKIZ0 | CI8025 | CUKDR | CUKM | CUKISD | CUKDS | QUKD | CUKIN0

* Para CNTRAS Mo Standarnd, dlindn G Simphe efedn ¥ dobie Wsthgn consule oon S SRt

138

Art



ANEXO D. TABLA DE DATOS DE LA VALVULA DE SEGURIDAD

£ WALWORTH' e ———

VALVULAS DE SEGURIDAD DE BRONCE WALWORTH
MODELOS 2B10 Y 2B10-3

Caracteristicas de Disefio

* VaNUIES 08 SEqUItAT Dar Senic0 06 alre, Vapor 0 gas

» Descanga ksl 2 linsa os recuparacitn, sanicio o a la amosisra)

= Conexion de enffada roscada NPT (Macho) os acusndo al ASMES
AMSIB1.201

= Conexion O salida roscada MPT (Hembra) de acuerde a ASME!
AMSIB1.201

- Medidas Gesoe 1:° hasta 2

* Presion minima de calloracion 0.3 Kghome (5 PSIG)

* Presion misdma oe callorackn {vapor):

Wiodako 2E10 1758 Kgiom?® (250 PEIG)

Wiodslo 2B10-3 £1.10 Kgiom? (300 PSIG)
* Para sancio de alre o gas Incramentar 342 Kgiemd (50 PEIG)
* Temperailra middma 0 operaoEin:

Wiodako 2810 P08°C (406 °F)

Wiodalo 2B10-3 ST (420 °F)

Lista de Materiales I

Rel Descripckn HEIOE) FEI0- (1) (2 (3

1 Basa Lt Mawal Az Inosbdabio 504

2 Disco Lt Mawal A Inombdabio 304

5 Apuis Az ol cibon Az Inowkdabio 304 4}
4 Bonln Fund dio bronon Fund. do Brono

5 Palincs Fund di Bronos Fund. do Bronon

8 Casqulin Fund do brono Fund. de broncn

T Anillio S susis veon Laion forjade Laboin forjdn

& Anlo S0 nushe suparion Laitdn dorjade: Lasén forjedn

9 Pomo ajusio ok LaSn Latn 13}
A0 P ajusio sUpaios Lain Laftn

11 Tormilo di comprosiin LaSin Latn 14
12 Too. Tor di COMEroaiin LaSn Latn

13 Foklania do seaorde LaSn Latn

14 Fosom L LR A cartan 13+
15 Pismed di b pialianeia Carvciad oot

18 Roldans Comprcial Comarcial 21
17 Tooros e agujs Comorcial Coomercial

18 Conratmso Combrcial Comarcial

1% Frisionars Allan Comecial Comeral A

1) Disponitio con inkeronss do Son inasidabin 518 (hans, oo ¥ aguja).
) Disponiblo oom resorn &8 Booro inosddabis. T
3] Dbt ch ol b Sl
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VALVULAS DE SEGURIDAD DE BRONCE WALWORTH
MODELOS 2B10 Y 2B10-3

Dimengiones y Pesos

Heeadkda Almita
- Uinkd A B C D minlsmede '::_.
w o T8 L aT WP s ee iR
am 19 pulg. 8 58 Z BHE i 1M i 15HE & 1M 20 Lh
AT, 1883 BET 318 402 200 0.0 Kp
1 2 kg 7 Z BHE i THE 2 18 & 58 T 0]
T 1T7.H 851 285 B0 2% 1.4KEp
1 184 =2 Pk B 7H I 1548 1 13846 2 34 10 30 L8 LD =
AT, Pl A TE8 £50 BlLO kN | Z1Ep -
11 kg i 58 3 1M 2 1M 5 &H il 58 TELL -
T JEL5 o4 E£D HET . ] 35Kp %
a =y Pk 11\ 3 BHE 2 5M 4 18 15 A8 08 L
TEATI. Pl B0s e T 1048 508 4.8Ep -
o M WEE e sm | em =w | mo -
Informacion Técnica
Wosdele Clamenis Drlficks Conaxiones AT, Limhes meslnos de preskdn y lempeaiura
i Ares Designecién  Emireds  Salda 2EI0 (1) IEIF ()4
pulg. mm  pulg’  mm? (machs) (embi® e Kgien? *F C PSIG Mglen? F T
JB10 DAL 12 18 il i e DAL 1.2 £y =0 17.58 408 i and M 420 58
IBI0D ] i@ o110 i} o 1= A =0 17.58 408 s f i i) ol 430 258
IB10E 1 a5 il 1265 E 1" i" =0 17.58 408 i and HA 420 58
H0F 11 I ik i P - F 114" 118" =0 17.58 4045 M= SO0 A 420 H5E
IED G 112 as [ 2247 ] 112 1.2 =0 17.58 408 i i i) M 420 HE5E
210 H 2 Lt o.7es S0AT H Fa F =0 17.58 408 s =00 211 4230 H5E
ZEAD 12 17 12387 B30T 4 212 Pl =0 17548 405 ans =00 24 420 HEE

(1) Porn Sordin 9 vapor.
2 2.0 Kgdom™ {300 F3KE.) En sorvichs o aing 0 Qs
30 24,61 Kgdom™ {350 F3E.) En sorvich o aing 0 Qs
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ANEXO E. TABLA DE DATOS DEL NIVEL DE CALDERA

L

JE}.DB‘F

Indicador de nivel para liquidos

Liquid Gauge
Indicador de nivel para liquidos

*POnd Uso e Tangues, resersoidncs, ooicleios, auincioses & ouios
natanoings Smilings

ROV se o Shovone fomks, resanaole, boers and offer shdar rsfalations
PO L0 &Y RONOUSS, MEsanioRcs, COMISTE, OUIOCHOWES | oo

frefoloiones sriiones.
PN 20 DN 1520 B
oz 150300 I, 3T I
St i agpuihg ='dviio do pungo die 108 BT Bdnerm dode oorm noson BS ou MPT
Sacingwifnoaci pave ypa 18 inch aaln ooci BT Erncd - 890 or NET
Wi i Kooy oot Grtdo oo pungee ol 178 E5AT EXr T Mo 2SR o ET
A== s o )
o
P v n-d:\m.'asﬁ AT
oo aurei - 12
ARG mEﬁ
-~ =, [ ) T
FoiC o vk [ e
= L s
k- 5 o ﬁmﬂmsm )
7, r . Y
L R s et CL i Aokl dia Indariicasio Al
- - r E 4 mperlr
ETHRE T L | Aooonn oo deetfesesn | A
= _.:'___..-" .
‘l. [ ! 4 | zem iy iaacarm
:L_J;n '-. ] LRy JB-124 sy 17
- -'t e T o [=s =]
o | e o i L ¥ E op=
e ™ | el = :
o e wyoonp Jr— A lsiaac arm
& | lmnar Broas Io-124 My 377
waa LR liaac aram
e >y ? | fea E:.'Edui IB-124 Moy Y77
P che Lo
. ra g :g-:; jacut 4 e
" o | foa o ren ﬁ laaca Tam
e el O WFal v 124 Moy 77
o B | Poicsd G0 B Broras
L Madds | Pesd Cirvianalss i Wnﬁ Eon i
"'E i Wiaigr Acnatn NS O A Bronen -5 iy T
[ ] (5= N Polinl iU e i Lo cormado
= el Eac b g
w I WPE® Diet Eg A R © 0E  ER) Feli e o i LT e Corcamnaii
W L is [ o |32 s loa (s | aam Cap P—
4 | 20 | gme |32 (4 (@4 |gmewacofieara | 02| 2 B jea14 oA 3am
i L 3 Itz Ay
| Aoy " RPS bz i Rt
| Opan 11O D E::I AllLE e
ELE‘—"_J At 3| W Grons a1 8 o3 7
- Lo S 124 ey T
0T RR & CTYIY ee  CRE WG bl O
! ﬂmwnun;%a::g.ﬁum e oo wan
e LA e o VT e sk ol 4| Lea [ ]
e T
130 RS s o (Y e o P o G A | e o) -
Dhcwaaear T e O (e (o) ) n'?rg'nc-mrq
DD LA e LA (O T O i ) 5| St oy A
Capa Broms jecy1.4 CA38m
. ok
'\: LB ma‘:"_:"’ i My ok f

141



ANEXO F. TABLA DE DATOS DEL SOLENOIDE

1 =t2vDC I 3W for
= i) 0
muswe | s2ier 118 NPT PIUVIC | oogrommet | DFES Acting e
Normally closed Cv=023 4 B far
28 =24VALC D= DIN T Wy Walve 22 SCPM BOFS|
3 =110VAC with LED) 14140 dzg. F @100 PSI
21,87 4 =1HVAC Vacuum-115 PSI Download Catalog
2o 1 =e HaNET [S0/E0Hz) Response Time <20 ms '?-_E;W;Sfi” 2035 PDF
3W far
s 1e | s T | 2o2avDC Direct Acting el
: 10-32 Exh. = G=Grommet |\t closed oropen | OTTOE TMM | 13
2a=2vAC | oo Thizs Wy Valve e 2ies) N\/ijlﬂzl
3 =110VAC [with LED) 14 -140 deg. F @100 PS
V035 114 $21.67 14 NPT 4 =220VAC Vacuum-115 PSI 2
- 10-32 Exh. | [50/60Hz) Response Time <20 ms| S.5W for
115 Psl1
22N
Direet Aeting
Normally closed Cv=022
1 UE 52187 18 NPT Stacking 22 SCFM
_ 1 =t2vDC Tweo Way Wahve @100 PSl W for
= 14 -140 deg. F w“ a0ps)
2 =24vVDC Vacuum-115 PSI
34 =AVAC | G=Grommet | Response Time <20 ml ;;_E";'glﬂ’r
3 =110VAC EER
1=13VAC | D=DIN Direct Acting Orifice:
[50/60Hz) [with LED} Nermally closed or open | s B.EW for 13
R 53187 1/8 NPT Stacking e 115 P51
_ o 10-32 Exh. Three Way Valve -
14 -140 deg. F 2
Vacuum-115 PSI
Response Time <20 g

ANEXO G. TABLA DE DATOS DEL TERMOSTATO

Accesorios Eléctricos: Termostato con sonda externa (€ B

Codigo Largo serpent.
12.5050.00 900 mm - 35.4in Tx%5mm-028x3740n 16 gr-4090z n v

Aceesorios Eléctricos: Termostato con sonda externa o
‘ Caracteristicas comunes

&% Temperatura nominal 120°C-250°F
Tension Maxma 0V
Intens. Com. max. 16(6)A
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ANEXO H. TABLA DE DATOS DE RACORES MACHO DEL SISTEMA

NEUMATICO
1
K10T DROIT FIXE CONIGUE REDUIT SERIE-K | K10T8040T R1/8 4 193 75 10 3 6
GERADER EINSCHRAUBANS CHLUS SH+OR Serie-K. K10T4040T le‘i 4 203 g 14 3 13
K10T8060T RL/8 =] 218 75 12 4 7
K10T4060T R1/4 (=] 208 9 14 5 10
K10T3060T R3/8 6 23 105 17 4 21
g K10T2060T R1/2 (=] 245 12 21 5 32
f 2 K10TBOBOT RL/B8 8 262 75 14 5 10
K10T4080T R1/4 8 24 9 14 6 10
— K10T3080T R38 8 23.8 105 17 6 18
K10T2080T R1/2 8 255 12 21 6 33
K10T8100T R1/8 10 285 75 17 5 15
K10T4100T RL4 10 30 9 17 5 17
= K10T3100T R3/8 10 286 105 17 8 20
K10T2100T RL/2 10 25 12 21 8 31
K10T4120T R4 12 31.7 9 19 & 20
K10T3120T R3/8 12 30.2 105 19 8 21
K10T2120T RL2 12 291 12 21 10 29
K10T3140T R3/8 14 35 105 224 31
K10T2140T R1/2 14 35 12 224 a2
K10T3160T R38 16 3.5 105 23 44
K10T2160T R1/2 16 365 12 23 a3

ANEXO |. TABLA DE DATOS DE CONEXIONES EN T DEL SISTEMA

NEUMATICO
K70 Plll=i ol 2] CODICE A B C D E F G CH CH1 GR
TEGAL SERE-H KT 00040 4 4 188 17 8 107 3 &
TMERBRDERSre K wpp4060 26 204 200 17 9 133 3 &
K704080 8 4 225 18 10 145 3 6
K700060 6 6 201 17 9§ 133 3 9
C o C - KFO6080 8 [ 225 18 10 145 3 5
o K706100 10 (] 265 18 11 18 4 19
o K700080 & B 226 2 10 145 3 1
u w K708100 10 8 265 2 11 182 4 14
w 85 K708120 12 B 265 255 13 195 4 23
L KZF00100 10 10 265 2 11 182 4 20
KF01120 12 10 283 245 12 206 4 19
aF K700120 12 12 283 25 12 206 4 5
o K702160 16 12 325 315 21 252 5 21
K700140 14 14 31 30 15 236 5 s
K700160 16 16 325 3 22 352 0§ 35
ANEXO J. TABLA DE DATOS DEL ACOPLE TIPO Y PARA EL SISTEMA
NEUMATICO
INTERMEDIO-Y SERIE-K A B D
K51 INTERMEDIATEY K—SERJE_S
INTERMEDIAREY SERE-K  K514060 6 4 51 3 105 6
YANSCHLLSS Seriek 10040 4 4 323 3 105 6
K514080 8 4 41 3 105 9
K510060 6 6 394 3 129 9
K516080 8 6 415 3 129 9
K516100 10 6 485 4 129 13
K510080 8 8 418 3 143 11
K518100 10 8 49 4 143 14
K518120 12 8 64 4 143 19
K510100 10 10 495 4 176 19
K511120 12 10 65 4 176 21
K510120 12 12 541 4 207 26
K512160 16 12 585 5 242 31
K510140 14 14 576 5 225 30
K510160 16 16 585 5 242 3
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ANEXO K. TABLA DE DATOS DE LA MANGUERA PARA SISTEMA
NEUMATICO

Caracteristicas Manguera en Poliuretano Serie MPC - En Pulgadas
Relerenci Y .

+ Suflexibilidad sccapcional oo | m | Cokr | Presionde Trabsjo

mﬂecﬂgﬂ'mﬁ:ﬁd& MPCIOI 1% Emm Hegra 140 PEI

cunaturamaspaguaios MPCI0IS & Tmm Azl 150 PEI

_ ) MPCIEE] 14 415 mm Megra 150 PAL

'ﬁaﬂﬁm MPCIOZS " 15 mm Azl 150 PH
MPCIEE] P Smm Hegra 150 PAI

= Ideal an aplicacionesa baja MPC109E L Amm Azl 140 PSI

temperatura amiiental MPCIE T Gmm Negro 150 pal

« Agiicableen robdtica MPCIS T &mm Azl 150 PRI

lehemmss meamndtions, MPCIO41 s £5mm Megra 150 PRI

hermmientas, \acio, MPCI043 T &5 mm Azl 150 PA

instrumentacian, .

Presentacidn: 1/8" 0D en mollos de 25 mis. y 200 mis.
147, 50167, 38" v 1/2" 0D an rollos de 25 mis. y 100 mis.

Manguera en Poliuretano Serie MPC - Milimétrica

Datos Técnicos Referncia | OD | M | Cokr | PreséndeTramo
MPCHM 4 mmi 24mm Megra 150 PEI
Auida: M PCH4E 4 mm T4 mm Azl 130 PE
Aire comprimido y agua M PR & mmi 4 mm Megro 150 PAI
M PCHGS & 4 mimn Azl 140 P&l
Temperatura de Trabajo: MPCHE] & mm Smm Wagra 150 FAI
MPCHES & L mm Azl 130 PAI
Serie MP: . MPCEIGL 16 mem &5 mm Megro 150 PEI
=2 Ca F0°C ~-4"Fa 158°F MPCHOS - - ] 0P
Sarle MPC: MPCEI21 12 mm &mm Megro 150 PAI
0°C a 60°C ~ 32°F a 140°F MPCIIZE 12 mm Emm Azl 156 PEI
MPC2I6S 16 mrmm 12mm Azl 150 PEI

Presentacidn: 4 y & mm 0D en rollos de 25 mis. y 200 mis.
8, 10, 12 ¥ 16 mm 0D en mollos de 25 mis. v 100 mis.
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ANEXO L. SIMBOLOGIA ELECTRICA

Simbologia electrica normalizada

. - icionas da
Macanismao Significado . .
Unifilar b ifilar d instalacion
= % Clavija macho
o S sdmien como
dispogitivos de
conexin en canga
nasta 16 A
Clawija hembra
Se instalardn a 20
l om del pavimento,
a1 oy Tomade comente | excepio an
':&' —""j'“'::;‘_"]— bipolar de 16 A con | cocinas y bafos,
't_ _j toma de temra T en donde la

distanca seri de
110cm.

18
Ih_

Toma de comenis
bipolar de 25 A con
toma de tema

La dmtancs &

pEvimento serdde
T0 cm.

Toma de comenis
trif&sica con toma de
tema

Se inatelars segin
necesidades de
utiliz st .

Lo

X |

Punio de huz o lEmpara

Lampara fluorescents

La seccibn minima
nrevista para e
alimentacion de
punios de luz sers
da 1,5mm®.
Todos kos punios
38 Uz deDeran
digponer de
conducior de
profecosdn, & cus
serd de la miama
secoiin que &
conducior de fase,
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Simbologia electrica normalizada

Simbola ici
_ _ Condicionas de
Macanismo Uniifiar Muitifilar agrilicado instalacion
- = — Se instalacd en

AUlomabcD de escakera

camil o en fondo
de cala, segin
neceadad.

5

Tekenmu pior

Se instalars en

camil o en fondo
de caja, segin

nesemdad.

12 |14
L\H

Termos Eto

Sa instalars lejos
de ks fueniss de
calor y de las
comentss de aine.
Altura del susko
entre 1,5 v 1,7 m.

al))

5

Detector de
movimeentos (PIR)

Se instalard lejos
de a3 fuenies de
cahor v de les
comentes de aine,
Preatar stencdn a
a&ngulo de
coberra.

I’

Emisor IR

Fara el comacio
fumsEona misnto, &
amisor debs
apuntar &
TesCEninT .

12 |4

o

Recapior iR

Su ingtalacion
dependera sl tpo
de recepior (de
i=cho, &mpotrar,
ete)

En wviendas ss

a . 12 J 14 natzlardn
llL\-._{, preferentements
ll":u_.._.f Eﬁ Detector de incendios en cocina y
e 1 nas ko
distmbuidones
GAS Altura
- W JI‘ =00 - g afa] 030 m
. Detector de gas PR ang dal s0alo
e —— 1t
23 m ol
Maral e
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ANEXO M. SOLDADURA PARA LA CONSTRUCCION DE LA CALDERA

7 B ‘_‘sx:‘

L 008 | 105 | 055 | 26 | 125 | o005 | 0% | Gm

‘ _para dar mejor resistencia al
,;M'ip?t?d'abhsoonuerou
duce un depdsito adecuado para
- 1000° C sun en ambientes
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ANEXO N. NORMA ASME DE PRUEBA HIDROSTATICA PARA CALDERAS

L
U0 STANDARD HYDROSTATIC TEST

fml A bydrostanc test shall be comdwceed on all

vessels afier

i1} all fabrication has been completed, except for
operations which could not be performed prier o the
test such as weld end preparation [see U-1{e)i1Wa)],
cosmen: grindine on the base materia]l which does not
affect the required thickmess; and

{2} all examimstions have been performed except
those required affer the test

The completed vessels, except those tested in accond-
ance with the requiremenss of UG-100 and T-101,
shall hawve sadsfactonly passed the bypdrostadc test
prescribed in this paragraph.

&) Except as otheraize pernuited in (3) sbowve and
27-3, wessels desipmed for inpermal pressure shall be
subjected to 3 hydrostatdc test pressure which at every
point o the vessel is at least eqgual to 13 omes the
maxitmm allowshle working pressure™ to be marked
on the vessel mmitiplied by the lowest rato (for the
matenizls of which the vessel is constmacted) of the
sess valwe 5 for the test tempersmre on the vessel
n the smess value 5 for the desipn emperatmre (ses
UG-21). All loadings that mey exist during this fest
shall be given comsidersfon

el A hpdrosmoc test based on & caloulated pressurs
may be nsed by azresment between the user and the
mamifactorer. The bhydrostatc test pressure at the top
of the vessel shall be the miminnm of the st pressures
caloulated by nmltplying the basis for caloulated test
pressure as defined m 3-2 for each element
by 1.3 and redudng this valoe by the bydrostatic head
on that alement When this pressure is wsed, the Inspec-
tor zhall reserve the night to require the mamafcoorer
or the desizmer o fmmish the caloulstions wsed for
determining the bydrostatic test pressure for smy pam
of the vessel

{di The requirements of (b)) above represemt the
muninmm standard hydrostatc test pressure requred by
this Dhvision The regquirements of (c) above represent
3 special test based om caloulsficns. Any infermedizts
valoe of pressme may be wsed This Division does not
specify an wpper limit for hydrostatic test pressure.
However, if the bydnostadc test pressure is allowed o
excesd either mfentomslly or accdentslly, the vahe
determined a3 prescribed mo () above o the degres
thar the vessel is subjected to visible permanent distor-

! The: pencimmem alloaabls wosking pressme may be asnmed o ke
the same 35 5w deumn pesnme when calcobbens ae oot moade o
detarming the maxzmer allowebls wolong pesmme
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2001 SECTION VII — DIVISION 1

UC-oe

oon, the Inspector shall reserve the right to reject the
vessel.

fef Combination umits [see UG-1%z) and TG-21]
shall be tested by one of the following methods.

{1} Pragmure chambers of combination units that
have been desizmed to operate independently shall be
bydrostatically tested as separate vessels, thar iz, each
chamber shall be tested without pressure o the sdjacent
chamber. If the conmmon elementt of 3 combinston
mut are desizmed for a larger differentisl pressure than
the higher mawimmon allowsable working pressure to be
marked on the adjacent chambers the hydrostanc test
shall subject the common elements to at least their
design differentisl pressure, corrected for temperstore
az i () abowve, as well as meet the eqursments of
(o) or {c) above for each independent chamber.

2} Whea pressume chambers of combination wmits
have their common elements desizned for the maximmm
differential pressure that can possibly oocowr during
starmip, operation, and shotdown, and the differensial
pressure is less than the higher pressure in the adjscent
chambers. the common elements shall be subjecied o
& bvdrostanc test pressure of at least 1.3 times the
differantial pressure to be marked on the mit comected
for temperanme a5 m TG-9900).

Following the test of the common elements and
their inspection as required by (g) below, the adjscent
chambers shall be bydrosmaacally tested sinmiltameowshy
[see (b)) or () above]. Care mmst be taken to Linut the
differential pressure between the chambers to the pres-
aure wied when fesung the commmen elements.

The wessel stamping and the vessel Data Fepor
st describe the common elements and their limiting
differential presame. See UG-116() and UG-120(k).

(f Ginzle-wall wessels desimmed for a vaomum o
partial vaomm onoly, and chambers of multchamber
vessels desigmed for & vaomem or partial vacomon only,
shall be subjected o an imbermal hydrostatdc test or
when 3 hydrostadc test is not practicable to 3 poeumatc
iest in accordsnce with the provisions of UG-100.
Either tvpe of test shall be made af a pressume not
lesg thsn 13 dmes the differemce betwesn mnormsl
amospheric pressure snd the mininmm design imfernal
absolize pressume.

i} Following the application of the hydrostatic test
pressure. an imspection shall be msde of all joins and
connectons. This inspecton shall be made at 3 pressare
oot less than the test pressure divided by 1.3, Except
for leakape that might ooour at temporary test closumes
for those openings infended for welded commectons,
leskzge is pot sllowed at the time of the required
visnzl imspecion. Leskaze from teroporary seals shall



UG-

be directed mway so 23 o avoeid masking lesks fom
other joints.

The viswal mspection of joints and connectons for
leaks at the test pressure divided by 1.3 may be warved
promided:

(1) a suitable gas lesk test is applied:

{2} substiration of the gas leak test is by agreement
reached betwesn Manufacnmer and Inspscior;

{31 all welded semms which will be hidden by
aszembly be given a3 visual examination for workman-
ship prior to sssembly;

(4 the vessel will not contain a “Jethal” substance.

il Amy nonhazardous liquid af any tempersnme may
be used for the hydrostatic test if below it bolling
point. Combustble liqmds having a flash poime less
than 110°F (43°C), such as petrolenm distllates, may
be unsed only for pesr smmosphenic tempersnEs fests.
It iz recommmended that the mets] tempsranre during
bydrostadc test be maintsined ar least 30°F (17°C)
above the minimem desien medal temperanme, but need
not exceed 120°F (48°C), to minimize the rizk of britde
fracture. [See UG-20 and Genersl Mote (6) to Fig
UC5-656.2.] The test pressure shall mot be applied wmal
the vessel and its comteamts are =t sbowt the same
temperanme. If the test temperaime eocesds 120°F
(48°C), it 1= recommendsd that imspection of the vessal
reguired by (2) above be delaved wmial the temperatme
iz redaced w 120°F (48%C) or less.

CAUTION: A spwll Bged mbief vabes st to 1% fimes the fest
pressme 5 reccomended for the prevme mat nyvkmL nocase a
veasal, whiles undar s, &n likely to be wermed wp materilly wit
parsommal absent

f1h Vents shall be provided at all high points of the
vessel in the position in which it is o be tested to
pumgs possible air pockets while the wessal is fillimg

(i} Before applying pressure, the test equipment shall
be examined to see that it is Gght and that all Low-
pressure flling lines and other appurtenances that shoald
mot be subjected to the test pressure have besn discon-
nmected

{El WVessels, except for those m lethsl semvice may
be painted or otheranze coated either infernally or
extemally, and may be lined intemnally, prior to the
pressure test. However, the user i cautonsd that such
paimiing ‘costing lining may mazsk lesks that would
otherwize have been defected durng the pressure test
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UG-100  PNEUMATIC TEST™ (SEE UW-50)

f} Subject to the provisions of UG-80(a)(1) and
{a}2), 3 poneumanc test presaibed im this paragraph
may be used in hen of the standsrd hydrostafic test
prescribed in TRG-09 for wessals

i1} that are w0 designed and or supponied dat they
cannot safely be filled with water

{2} not readily dred, that are to be used in services
where faces of the testins lgmd caomoet be tolerated
and the parts of which have where possible, been
previously tested by hydrostatic presswre to the pressure
requited in THG-040.

bl Except for ensmeled vessels, for which the poen-
mafic fest pressume chall be at least equal o, b need
not epceed the maxwivmim allowsble working pressure
1o be merked on the vessel, the ponsumatic test pressure
shall e at least equal to 1.1 dmes the mawinmm
allowable working pressure to be stamped on the vessel
mmltiplied by the lowest mte (for the materials of
which the vessel is consoucted) of the soess vale 5
for the test temperanme of the vessal wo the smess valne
5 for the desizn temperanme (see TiE-21). In no case
shall the premmatic test presome excsed 1.1 mmes the
basis for caloulated test pressure as defined in 3-2.

fic) The metal tempersre during ponemmatic test shall
be maintained at least 30°F (17%C) sbove the mininmm
diecsizn metal temperanme to minimize the nck of botle
frachme. [See UG-20 and General Mote (8 to Fig.
UCE-66.2.]

fdl The pressure m the wessal shall be gradually
incTeased o mot more than one-half of the test pressuma.
Thereafiar, the test pressurs shall be increased in steps
of approximately ome-fenth of the test pressure wmal
the reqguoired test pressume has been reached Then the
pressure chall be reduced to 3 vahe equsl to the test
pressure divided by 1.1 and beld for a sufficient tme
1o permit ispection of the vessel Except for leskagze
that mighi coom at temporary test closures for those
openings imtended for welded connections, leskage iz
ot allowed at the tme of the required visusl nspechon.

Y Tn somne cases it is desirable to test vessels whan parthy flled with
iquids. For such vesssls 2 combined st
Eﬁuﬂdmmdm mﬁmmhcmmm::anaf?m

provided the Bgeid kel is set wo that fhe maximams siress inclading
'ﬂ:ﬁsh'mpn-dn:&dhy[umhc]:mmatm}'pnmtmhmal

{usually mear the bottcm) or @ & witechroants, doss
aareed 13 tmes @ allowakls soess v e:l'ﬂ:ﬂnnim.a]mﬂ.tplud.

by e zpplicable joixt efiriency. Afier sefting the Dguid knsl fo
megt Sy comdiion, tho st is condnriod an preeodted in (b)) amd
() zhows
J&mpi&hﬂrﬁuﬂsdﬂ.nﬁdua“ﬁn&mﬂdﬁmhi&
or @ s used for test prposes.



ANEXO O. RESULTADOS DE PRUBA DE CAMPO

PRESION TIEMPO DE PRUEBA RESULTADOS

1 120 PSI 1 MINUTO Se obtiene que la caldera
presenta fugas en algunos
puntos de soldadura.
Correccion de Fugas

2 120 PSI 5 MINUTOS Se obtiene que la caldera
funciona correctamente, sin
presentar fugas.
PRUEBA DE VAPOR

PRESION TIEMPO DE PRUEBA RESULTADOS

3 75 PSI 40 MINUTOS Se obtiene un caudal de
vapor saturado a una
Temperatura de 110°C
PRUEBA DE RESISTENCIAS

TEMPERATURA  TIEMPO DE PRUEBA RESULTADOS

4 120°C 10 MINUTOS Se realiza un prueba
mediante el termostato, luego
de alcanzar la temperatura de

120°C se apagan las
resistencias se apagany la
temperatura cae.
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