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RESUMEN

El siguiente proyecto tiene como finalidad optimizar los sistemas de lubricacion
existentes en la maquina de Papel 5 (MP5), consiste en garantizar la dosificacion de
lubricante en los puntos moviles con mayor friccion y temperatura, permitiendo
reducir las temperaturas de trabajo mediante el enfriamiento por aire. La lubricacion
de la maquina de papel 5 se encuentra divido en tres sistemas, el sistema del
reductor, chumaceras Yankee y Reel MP5 el cual contiene un tanque de aceite,
mediante bombeo es enviado a las chumaceras por recirculacion de igual manera el
sistema Reel y en el reductor en forma de Salpicadura suministrando la cantidad
necesaria de lubricante, ademas cuenta con equipos de monitoreo continuo el cual
registra valores de presion, flujo y temperatura e informan en caso de anomalias en el
sistema por medio de alarmas programadas. El proyecto garantiza la confiabilidad de
operacion para un incremento de velocidad hasta 1400 m/min, con la finalidad de
incrementar la produccién y brindar una disponibilidad estable con respecto a la
lubricacién de los puntos mdviles de la Méaquina. Brinda mayor seguridad en el
método de refrigeracion del aceite para el adecuado funcionamiento de las maquinas,
evitando perder los aditivos y la vida acelerada del Lubricante, extendiendo de esta

manera las frecuencias de cambio de lubricante de los Sistemas.
PALABRAS CLAVE:

e INGENIERIA ELECTROMECANICA
e HIDRAULICA

e LUBRICACION CENTRALIZADA

e PAPEL - INDUSTRIA Y COMERCIO
e PRODUCTOS FAMILIA
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SUMMARY

The project aims to optimize existing lubrication systems in the paper machine 5
(MP5), consists ensure the dosing of lubricant on mobile points with more friction
and temperature, allowing reducing the working temperatures through cooling air.
The lubrication of the paper machine 5 is divided into three systems, the gearbox,
bearings Yankee and Reel MP5 which contains an oil tank by pumping is sent by
recirculating bearings Similarly the system Reel and gearbox as splash, supplying the
required quantity of lubricant, also has continuous monitoring equipment which
registers values of pressure, flow and temperature and inform in case of anomalies in
the system through scheduled alarms. The project ensures reliability of operation for
a speed increase up to 1400 m/min, in order to increase production and provide a
stable availability with respect to the lubrication of the moving parts of the machine.
It provides greater security in the oil cooling method for the proper functioning of the
machines, avoiding loss and accelerated Life of additives lubricant, this way

extending frequency the lubricant change Systems.

KEYWORDS:

e ELECTROMECHANICAL ENGINEERING
e CENTRALIZED LUBRICATION

e FACTORY PAPER

e PRODUCTS FAMILY



CAPITULO |

1 GENERALIDADES DE HIDRAULICA.

1.1 INTRODUCCION. (Centro Educativo Salesianos Talca, 2009)

La automatizacion de los mecanismos de manufactura, surge de la correlacion
entre las fuerzas econdmicas y los descubrimientos técnicos como la transferencia de
energia, el automatismo de las fébricas y el desarrollo de las méaquinas de

transferencia.

La mecanizacion de los procesos fue el primer camino para desarrollar
consecutivamente hacia la automatizacion, lo que aportaria consigo, el incremento de
los niveles de productividad en las industrias. El deseo de aumentar las producciones,
estimuld al disefio y construccion de maquinas que emulaban los movimientos y
tareas del trabajador, de esta manera entonces, el cambio Industrial hace surgir la

automatizacion de las grandes industrias textiles.

Acorde avanzaba la tecnologia y los métodos de transferencia de energia, las
maquinas especializadas se motorizaron, lo cual acarredé un notable aumento en la

eficiencia de éstas.

La automatizacién actual, cuenta mddulos especializados, conocidos como
maquinas de transferencia, que acceden tomar las piezas que se estan trabajando y

moverlas hacia otro proceso.

La hidraulica forma parte de la Mecénica de Fluidos, que se encarga del disefio y
mantenimiento de los sistemas hidraulicos empleados por la industria, con la
finalidad de automatizar los procesos productivos, La hidraulica son sistemas de

transmision de energia a través de un fluido (aceite, hidraulica y aire, neumatica).

La palabra “Hidraulica” proviene del griego “hydor” que significa “agua”. Hoy el
término hidraulica se emplea para referirse a la transmision y control de fuerzas y
movimientos por medio de liquidos, es decir, se utilizan los liquidos para la
transmision de energia, en la mayoria de los casos se trata de aceites minerales pero
también pueden emplearse otros fluidos, como liquidos sintéticos, agua 0 una

emulsion agua — aceite.



Los sistemas de transmision de energia hidraulicos y neumaticos proporcionan la
energia necesaria para controlar una extensa gama de maquinaria y equipamiento

industrial.

1.2 CAMPOS DE APLICACION DE LA HIDRAULICA. (sapiensman)

En la actualidad las aplicaciones de la hidraulica son muy variadas, esta amplitud
en los usos se debe principalmente al disefio y fabricacion de elementos de mayor
precision y con materiales de mejor calidad, acompafiada ademas de estudios mas

acabados de las materias y principios que rigen la hidraulica.

Todo lo anterior se ha visto reflejado en equipos que permiten trabajos cada vez
con mayor precision y con mayores niveles de energia, lo que sin duda ha permitido

un creciente desarrollo de la industria en general.
Dentro de las aplicaciones se pueden distinguir dos, mdviles e industriales:

1.2.1 APLICACIONES MOVILES.
El empleo de la energia proporcionada por el aire y aceite a presion, puede
aplicarse para transportar, excavar, levantar, perforar, manipular materiales, controlar

e impulsar vehiculos moviles tales como:

v' Tractores

Gruas

Retroexcavadoras

Camiones recolectores de basura
Cargadores frontales

Frenos y suspensiones de camiones

NN N N N SR

Vehiculos para la construccion y mantencién de carreteras

1.2.2 APLICACIONES INDUSTRIALES.

En la industria, es muy importante contar con maquinaria especializada para
controlar, impulsar, posicionar y mecanizar elementos o materiales propios de la
linea de produccidn, para lo cual se utiliza con regularidad la energia proporcionada

por fluidos comprimidos. Se tiene entre otros:

v" Magquinaria para la industria plastica

v Maquinas herramientas



Magquinaria para la elaboracion de alimentos
Equipamiento para robdtica y manipulacion automatizada
Equipo para montaje industrial

Maquinaria para la mineria

Magquinaria para la industria siderurgica

Etc.

RN NN SR

Otras aplicaciones,
Aplicacion automotriz: suspension, frenos, direccion, refrigeracion, etc.

Aplicacion Aerondutica: timones, alerones, trenes de aterrizaje, frenos,

simuladores, equipos de mantenimiento aerondutico, etc.

Aplicacion Naval: timén, mecanismos de transmision, sistemas de mandos, sistemas

especializados de embarcaciones o buques militares

Medicina: Instrumental quirdrgico, mesas de operaciones, camas de hospital, sillas e

instrumental odontoldgico, etc.

1.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA HIDRAULICA (sapiensman)

La Seguridad es muy importante en aeronautica, en produccién y trabajo de
vehiculos, mineria y en la fabricacion de productos fragiles. Los sistemas de control
hidraulico y el tren de aterrizaje son los responsables de la seguridad en el despegue,
aterrizaje y vuelo de aviones y naves espaciales. Los avances realizados por la
mineria y construccién de tdneles son el resultado de la aplicacion de modernos

sistemas hidraulicos.

Los sistemas de transmision de energia hidraulicos son una garantia de seguridad,

calidad y fiabilidad a la vez que reducen costos.

La Fiabilidad y la Exactitud son necesarias en una extensa gama de aplicaciones
industriales en las que los usuarios exigen cada vez mayor calidad. Los sistemas
hidraulicos y neumaticos utilizados en la manipulacién, sistemas de fijacion y robots
de soldadura aseguran un rendimiento y una productividad elevados, por ejemplo, en

la fabricacion de automoviles.



La Disminucién en costos es un factor valioso a la hora de garantizar la
competitividad de un pais industrial. La tecnologia actual debe ser beneficiosa y la

respuesta se encuentra en los sistemas hidraulicos y neumaticos.

Con relacion a la operacion de materiales y para citar unos ejemplos, los sistemas
hidraulicos permiten que una sola persona pueda trasladar, facil y rapidamente,

grandes cantidades de arena o de carbén.

1.3.1 VENTAJAS DE LA HIDRAULICA.

Admite trabajar con elevados niveles de fuerza 0 momentos de giro
El aceite colocado en el sistema es facilmente recuperable
Velocidad de accion facilmente controlable

Instalaciones compactas

Proteccidn contra sobrecargas

AN NN R

Cambios réapidos de sentido

1.3.2 DESVENTAJAS DE LA HIDRAULICA.
v" El fluido es mas caro
v’ Pérdidas de carga
v" Personal especializado para el mantenimiento.
v

Fluido muy sensible a la contaminacion.

1.4 PRINCIPIOS BASICOS QUE RIGEN LA HIDRAULICA.
141 DEFINICIONES. (Bueno)

o FUERZA.
Es la accion que permite cambiar el estado de movimiento o de reposo de un cuerpo.

Unidades:

Sist. Internacional: Newton (N)
Sist. Técnico: Kgf
Sist. Inglés: Ibf
Equivalencias:
1N =1Kg*m/s? 1 N =0,22481 Ibf



o MASA.

Es parte de la materia, que mide la oposicion de un cuerpo a cambiar su
desplazamiento. Se puede expresar como la cantidad de materia que forma un
cuerpo. (Portillo, 2009)

Unidades:
Sist. Internacional: Kilogramo (Kg)
Sist. Inglés: Libra (Ib)

Equivalencias:
1 Kg=2,2046 Ib

o VOLUMEN.
El volumen constituye el area que ocupa un cuerpo, en un ejemplo se podria
simplificar diciendo que un cuerpo de dimensiones 1 metro de alto, 1 metro de ancho

y 1 metro de espesor tendra en consecuencia 1 m*® de volumen.

Im
Volumen=1m3

Im

1m

Figura 1. Volumen de un Cubo.
Fuente: (Portillo, 2009)

Equivalencias:

1m?®= 35,315 ft*
1 litro =103 m?®
1 galén = 3,7854 x 10-3 m®
1 litro = 0,2642 galones
. PRESION.
La presion se define como la distribucion de una fuerza en una superficie o area

determinada.

F
P== (Ec.1.1)



Unidades:
Sist. Internacional: N/m? — Pascal (Pa)
Sist. Técnico: Kglem?
Sist. Inglés: Ib/pulg’—SI
Equivalencias:
1bar =10°Pa; 1 bar = 14,5 Ib/pulg?®; 1 bar = 1,02 Kg/cm?

Presién atmosférica = 1,013 bar = 1,033 Kg/cm? = 14,7 PSI = 1 atm = 760 mm Hg
PRESION EN LIQUIDOS. (Wikipedia, 2013)

PRESION HIDROSTATICA.

Corresponde a la presion que soportan los cuerpos inmersos en un liquido o fluido

por el simple y sencillo hecho de sumergirse dentro de este.

Figura 2 Presion Hidrostatica.
Fuente: (Wikipedia, 2013)

P=hxpxg (Ec.1.2)

Donde:

P = Presion (Pascal = 1 N/m?)
h = Altura (m)

p = Densidad

g = Gravedad (m/s?)



PRESION POR FUERZAS EXTERNAS.

Se origina al actuar una fuerza externa sobre un liquido confinado. La presion se
divide uniformemente en todos las direcciones y es igual en todos lados. Esto
acontece despreciando la presion que genera el propio peso del liquido (hidrostatica),
que en teoria debe adicionarse en funcion de la altura, sin embargo se anula puesto

que los valores de presion con que se trabaja en hidraulica son muy superiores.

Figura 3 Presion por fuerzas externas.
Fuente: (Wikipedia, 2013)

PRESION ABSOLUTA.

Esta es considerando la presion atmosférica:

Ppsorvra = Parmosrerica + PRreLariva (Ec.1.3)
PRESION RELATIVA O MANOMETRICA.

Es la presion interna de un sistema propiamente tal, es decir, la presién que

indica el mandmetro del sistema.

PRESION DE VACIO.

Es considerado como presion de vacio, a aquellas presiones negativas, que son las

gue se pueden leer en el vacuémetro.

. PESO ESPECIFICO. (Fernando)

Corresponde a la cantidad de peso por unidad de volumen de una sustancia.
Utilizando la letra griega (gamma) para denotar el peso especifico. El peso especifico
esta relacionado con la temperatura y de la presion.

w
Y=<

Y=p*g (Ec.1.4)



Donde:
v= Peso especifico
W =Peso(p=m*q)
V = Volumen del fluido
p = Densidad
o DENSIDAD.
Es la cantidad de masa por unidad de volumen de una sustancia. Por consiguiente,

utilizando la letra griega p para la densidad

p= % (Ec.1.5)
Donde:
p= Densidad
m = Masa
V = Volumen del fluido
. TEMPERATURA. (Wikipedia, 2013)

Es unamagnitud escalar relacionada con la energia internade un sistema

termodinamico, definida por el principio cero de la termodinamica.

Esta relacionada directamente con la parte de la energia interna conocida como
energia cinética, que es la energia relacionada a los movimientos de las particulas del
sistema, esté puede estar en sentido traslacional, rotacional, o en forma

de vibraciones.

En la escala Fahrenheit 0°C y 100°C corresponden a 32°F y 212°F
respectivamente. En la escala Kelvin, se empieza desde 0 (cero) absoluto y a 0°C y

100°C le corresponde 273°K y 373°K respectivamente.

o VISCOSIDAD. (INACAP, 2012)
Corresponde a la resistencia que se opone un fluido al movimiento o a escurrir.
Esta propiedad esta relacionada directamente con la temperatura. Si esta aumenta, la

viscosidad del fluido disminuye, si la temperatura disminuye la viscosidad aumenta.


http://es.wikipedia.org/wiki/Magnitud_escalar
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_interna
http://es.wikipedia.org/wiki/Principio_cero_de_la_termodin%C3%A1mica
http://es.wikipedia.org/wiki/Agitaci%C3%B3n_t%C3%A9rmica

v" VISCOSIDAD DINAMICA O ABSOLUTA.

Las moléculas del fluido se presentan fuerzas que mantienen unido al liquido,
denominadas de cohesion. Al revolver las moléculas con respecto a otras, entonces
se produce friccion. El coeficiente de friccion interna de un fluido se denomina

viscosidad y se designa con la letra griega .

kgxs
m2

Unidades:

; Poise (P); Pascal-Segundo (Pa-S); centiPoise (cP)

Equivalencias:

kg * s .
1 ——— = 98,066 Poise = 9.806 Pa — s = 9806,65 cP

1P =01Pa—s=100cP

1400
1200 1™

A O @O
© 0 0 0
© © 0 o
¥
+
3

oy
b

[N}
o
o

Viscosidad (Pa-s)

o

40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73

Temperatura (°C)
Figura 4. Diagrama de Viscosidad Dindmica Vs Temperatura.
Fuente: (INACAP, 2012)

v" VISCOSIDAD CINEMATICA

Consiste a la relacion que existe entre la viscosidad dinamica p y la densidad p.

6= % (Ec.1.6)

. 2
Unidades: m*/ s
Equivalencias:

1M/ = 100005t = 1x105cSt

o CAUDAL.

Es el volumen de fluido que cruza una determinada seccion transversal de un

conducto por unidad de tiempo.
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~ <

(Ec.1.7)

Donde:
Q = Caudal
V = Volumen
t = Tiempo
Unidades:
It/min
m°h

Gal/min
Equivalencias: 1 litro = 0,2642 galones

e DEFINICION DE FLUIDOS. (Circuitos Hidraulicos Y Neuméticos)

En algunas sustancias que por efecto de su poco enlace intermolecular, no posee
forma propia y adopta la forma del recipiente que lo contiene. Los fluidos pueden
clasificarse en gases y liquidos.

FLUIDOS HIDRAULICOS.
MISION DE UN FLUIDO EN HIDRAULICA.
1. Transmision de potencia
2. Lubricacion
3. Reducir fugas
4. Disminuir pérdidas de carga
FLUIDOS EMPLEADOS.
> Aceites minerales procedentes de la destilacion del petroleo
» Agua — glicol
» Fluidos sintéticos

» Emulsiones agua — aceite

GENERALIDADES.

El aceite en sistemas hidraulicos desempefia la doble funciéon de lubricar y

transmitir potencia.
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Constituye un factor vital en un sistema hidraulico, y por lo tanto, debe hacerse
una seleccion cuidadosa del aceite con la asistencia de un proveedor técnicamente

bien capacitado.

Una seleccion adecuada del aceite asegura una vida y funcionamiento
satisfactorios de los componentes del sistema, principalmente de las bombas y

motores hidraulicos y en general de los actuadores.

Algunos de los factores especialmente importantes en la seleccion del aceite para

el uso en un sistema hidréulico industrial, son los siguientes:

1. El aceite debe contener aditivos que permitan asegurar una buena
caracteristica anti desgaste. No todos los aceites presentan estas
caracteristicas de manera notoria.

2. El aceite debe tener una viscosidad adecuada para mantener las caracteristicas
de lubricante y limitante de fugas a la temperatura esperada de trabajo del
sistema hidraulico.

3. El aceite debe ser inhibidor de oxidacion y corrosion.

4. El aceite debe presentar caracteristicas antiespumantes.

1.5 PRINCIPIO DE PASCAL. (Harita, 2011)
Debido a que los liquidos son practicamente incompresibles, cualquier presion
que se ejerce sobre ellos se transmite de manera integra e inmediata a todos los

puntos del liquido.

Blaise Pascal, cientifico francés del siglo XVII estudié como se transmite la
presion que se ejerce sobre un fluido y el efecto que se observa lleva su nombre: La
presion aplicada a un fluido encerrado y en reposo se transmite integramente y en
todas direcciones a todos los puntos del fluido y a las paredes del recipiente que lo

contiene.

Figura 5 Principio de Pascal
Fuente: (Harita, 2011)
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1.6 PRINCIPIO DE CONTINUIDAD.

Esté referida a liquidos, son incompresibles, y por tal motivo poseen una densidad
constante, esto involucra que en un conducto que tiene varias secciones, circula en
forma continua un liquido, por cada tramo de conduccion o por cada seccidn pasaran
los mismos volumenes por unidad de tiempo, es decir el caudal se mantendra
constante; entendiendo por caudal la cantidad de liquido que circula en un tiempo
determinado. (Q= V/t).

Ql, Al

Q3, A3

Q2, A2

1s —i1s

—{1gle—o
Figura 6 Principio de continuidad
Fuente: (Harita, 2011)

Q = AxV (Ec.1.8)
Al xvl=A2xv2=A3xv3 = Constante

Representa el término matematica de la Ley o principio de continuidad: las

velocidades y las secciones o areas son inversamente proporcionales entre si.

Como habitualmente las secciones son circulares, podemos traducir la expresion:
(n * r%) *Vy = (n * r%) *V, (Ec.1.9)

1.7 ECUACION DE LA ENERGIA (TEOREMA DE BERNOULLI).

El fluido hidréaulico, en un sistema que trabaja contiene energia bajo tres formas:

v' ENERGIA POTENCIAL: que depende de la altura de la columna sobre el
nivel de referencia y por ende de la masa del liquido.

v' ENERGIA HIDROSTATICA: debida a la presion.

v ENERGIA CINETICA: o hidrodindmica debida a la velocidad.

El principio de Bernoulli establece que la suma de estas tres energias debe ser
constante en los distintos puntos del sistema, esto implica por ejemplo, que si el
didmetro de la tuberia varia, entonces la velocidad del liquido cambia. Asi pues, la
energia cinética aumenta o disminuye; como ya es sabido, la energia no puede

crearse ni destruirse, en consecuencia esta variacion de energia cinéetica sera
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compensada por un aumento o disminucion de la energia de presion. Lo antes

mencionado, se encuentra resumido en la siguiente ecuacion:

2
h+Z2+2 = constante (Ec.1.10)
Yy 29

Donde:

h = Altura

P = Presion

v = Peso especifico del liquido
v = Velocidad

g = Aceleracion gravitatoria

h = Energia potencial
P/y = Energia de presion
V2129 = Energia cinética o de velocidad

Figura 7 Ecuacion de la energia (Teorema de Bernoulli).
Fuente: (Harita, 2011)

Por tal motivo si se consideran dos puntos de un sistema como en la Figura 7 la

suma de energia debe ser constante en condicion ideal; asi se tiene que:
P v% P, V%
hi+—=+—==hy+—=+-% Ec.1.11
1Ty T2 27 2 ( )

En tuberias horizontales como se observa en la Figura 8 se considera hl = h2; por

lo tanto: h=0.
W
J-/’f—\__

Figura 8 Ecuacion de la energia en Tuberias Horizontal.
Fuente: (Harita, 2011)
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2
gpn T2y (Ec.1.12)

E presionl + E velocidadl = E presion2 + E velocidad?2

Los accesorios, la distancia de la tuberia, la rugosidad de la tuberia, la seccion de
las tuberias y la velocidad del flujo provocan pérdidas o caidas de presion que son
necesarias considerar a la hora de realizar balances energeéticos, por lo tanto la
ecuacion se traduce en:

Py v

_P v ; ;
St =7 + 20 + Perdidas regurales y singulares (Ec.1.13)

Condicion real y con altura cero, o sistema en posicion horizontal.

PERDIDAS REGULARES: Se encuentra relacionada con las particularidades

propias de la tuberia.

PERDIDAS SINGULARES: Corresponde a las pérdidas o caidas de presion que

provocan los accesorios. (Valvulas, codos, reguladoras de presion, etc.)

1.8 SISTEMAS DE LUBRICACION CENTRALIZADA. (SKF, 2002)

El principio de funcionamiento consiste en utilizar una bomba para repartir grasa
0 aceite desde un depdsito central hacia los puntos de lubricacién de forma
completamente automatica. Este sistema aporta perfectamente las cantidades de
grasa o aceite especificadas por los fabricantes de maquinaria como se mira en la
Figura 9. Todos los puntos de lubricacion alcanzados reciben el suministro 6ptimo
de lubricante, reduciendo el desgaste. Como consecuencia se incrementa
considerablemente la vida de servicio de los elementos de la maquina y a su vez se

reduce el consumo de lubricante.

Figura 9 Engrase automatico de doble linea.
Fuente: (SKF, 2002)


http://www.monografias.com/trabajos35/obtencion-aceite/obtencion-aceite.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/verific-servicios/verific-servicios.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/consumo-inversion/consumo-inversion.shtml
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Los sistemas de lubricacion por circulacion de aceite permiten que el lubricante
vuelva al depdsito para ser reutilizado luego de pasar por los puntos de friccién. De
este modo, el lubricante es ain mas beneficioso, dado que transfiere fuerzas y
amortigua vibraciones; elimina las particulas abrasivas de los puntos de friccion;
estabiliza la temperatura (enfriado o calentamiento) en esos puntos; evita la corrosion

y elimina agua condensada y de proceso.

Dentro de las categorias mencionadas, los tipos primarios de instalacion incluyen
los sistemas de lubricacién de linea simple, de linea doble y de alimentadores

progresivos. Sus caracteristicas son:

1.8.1 LINEA SIMPLE.

Estos sistemas de lubricacion de pérdida total suministran cantidades
relativamente pequefias de lubricante (aceite o grasa fluida hasta NLGI grado 2) para
cubrir con precision la cantidad consumida. Como tal, operan en forma intermitente

segun se requiera.

El lubricante se puede suministrar mediante bombas de piston accionadas en
forma manual, mecénica, hidraulica o0 neumatica, o mediante bombas de engranaje

eléctricas.

En estos sistemas, el lubricante lo dosifican los distribuidores a piston instalados
en el sistema de cafierias. Las boquillas dosificadoras intercambiables de los
distribuidores posibilitan suministrar, a cada punto de lubricacion, la cantidad

requerida de lubricante por cada carrera del piston o ciclo de trabajo de la bomba.

Las cantidades medidas estan en el rango de 0,01 a 1,5 cm3 por impulso de
lubricacion y punto de lubricacion. La cantidad de impulsos de lubricacion también
puede influir en la cantidad de lubricante a suministrarse a los puntos de

lubricacion. Como se mira en la Figura 10.

La disposicion estandar de un sistema de lubricacion de pérdida total de linea
simple incorpora una bomba y un distribuidor a piston cargado por resorte; linea
principal (conecta a bomba y distribuidor); y linea secundaria (conecta al distribuidor

y al punto de lubricacién).


http://www.skf.com/portal/skf_lub/home/products?contentId=873245&lang=es
http://www.skf.com/portal/skf_lub/home/products?contentId=873291&lang=es
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Al operar como sistema de lubricacion de pérdida total, no se requiere linea de
retorno de aceite desde el punto de lubricacion hasta el deposito de aceite.

)

~
®) |

Linea de
Distribusién

i

6 j

f"/c? ;__E‘—/ Unidad de bomba
== 4~ deengranes

‘ [ ]
& P

L

Figura 10 Lubricacién automatica de Linea Simple.
Fuente: (SKF, 2002)

1.8.2 LINEA DOBLE.
Estos sistemas pueden suministrar aceite o grasa (hasta NLGI grado 2) hasta un
total de 1000 puntos de lubricacion (y se pueden agregar o eliminar facilmente los

puntos de distribucion).

Se pueden configurar para funcionar como versiones de pérdida total o por
circulacion de aceite. Su disposicién consta de dos lineas principales con sus
respectivas lineas secundarias y accesorios; una bomba con depdsito accionada por
electricidad; alimentadores de linea doble; valvula de inversion y unidad de control.
Como se miraen la Figura 11.

Todos los distribuidores de un sistema se presurizan al mismo tiempo, lo que
resulta en bajas pérdidas de presion, y el "reinicio o reseteado” del piston de
suministro es simultaneo con su segunda carrera, que ocurre a la presién maxima de

la bomba.


http://www.skf.com/portal/skf_lub/home/products?contentId=873299&lang=es
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Linea Doble de

[.'Q Hikne
de Distribucién EI‘ an E[uj[&
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Unidad de Q£ |
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Figura 11 Lubricacién automatico de Linea Doble.
Fuente: (SKF, 2002)

Esta caracteristica hace a las versiones de linea doble especialmente adecuadas
para sistemas extensos y tipos de grasas mas viscosos. Se pueden especificar
montajes con o sin sellos de compresion para funcionar en condiciones operativas de

servicio pesado o liviano.

1.8.3 ALIMENTADOR PROGRESIVO.

Ya sea que funcionen como sistema de pérdida total o por circulacion de aceite,
estan disefiados para el suministro intermitente de lubricante (grasa hasta NLGI
grado 2) y pueden manejar hasta varios cientos de puntos de lubricacion. Ademas,
ofrecen la capacidad de proveer monitoreo central de todas las salidas del

alimentador, si se desea, a un costo relativamente bajo.

Estas instalaciones utilizan bombas de pistén accionadas en forma manual,
neumatica o eléctrica. Como se mira en la Figura 12. Las cantidades dosificadas de
lubricante se suministran progresivamente, en proporciones predeterminadas, desde
los alimentadores maestros a los puntos de lubricacion, ya sea en forma directa o
mediante un alimentador secundario descendente. EIl lubricante no sale del
alimentador respectivo hasta que el anterior no ha descargado el volumen

correspondiente.

Si un punto de lubricacién no acepta ningun lubricante, independientemente de la
causa, o si se bloquea un alimentador secundario, se interrumpe el ciclo completo de
lubricacion, interrupcion que se puede utilizar para emitir una sefial que alerte a los

operadores del problema.


http://www.skf.com/portal/skf_lub/home/products?contentId=873295&lang=es
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Alimentador

E,': Progresivo.
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Figura 12 Lubricacion automético con Alimentador Progresivo.
Fuente: (SKF, 2002)

1.9 ELEMENTOS Y ACCESORIOS HIDRAULICOS.
1.9.1 BOMBAS. (sapiensman)

Son los elementos encargados de impulsar el aceite o liquido hidréaulico,
transformando la energia mecanica rotatoria en energia hidraulica. El proceso de

transformacion de energia se efectla en dos etapas: aspiracion y descarga.

ASPIRACION.

Al unirse energia mecanica a la bomba, ésta inicia a girar y con esto a generar una
disminucion de la presion en la entrada de la bomba, como la reserva de aceite se
encuentra sometido a presion atmosférica, se genera una diferencia de presion lo que

provoca la succién y con ello el impulso del aceite hacia la entrada de la bomba.

DESCARGA.

Al entrar aceite, la bomba lo toma y lo traslada hasta la salida y se asegura por la
forma constructiva que el fluido no retroceda. Dado esto, el fluido no encontrara mas
alternativa que ingresar al sistema que es donde se encuentra espacio disponible,

consiguiéndose asi la descarga.

CLASIFICACION DE LAS BOMBAS.

__» Constante (cilindrada constante)
1 Caudal =
" Variable (Cilindrada variable)



[ Dientes externos

R Dientes internos
Engranajes < Lébulos

.. Rotor

2 Construccion » Paletas . Desequilibradas
Equilibradas

Pistones 4 Axiales
Radiales

.

Figura 13 Clasificacion de las bombas.

Fuente: (sapiensman)

o BOMBA DE ENGRANAJES DE DIENTES EXTERNOS. (M, 2011)
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Las bombas de engranaje de la Figura 14. Son el “caballo de batalla” de los sistemas

hidraulicos. Se utilizan mucho porque son sencillas y econémicas.

Ruedas
Dentadas

\

Descarga
o Envio

Liquido
comprimido

Figura 14 Bomba de engranajes de dientes externos.

Fuente: (M, 2011)

Aunque con ellas no se pueda variar el caudal de aceite que entregan, su

capacidad es suficiente para las necesidades de la mayoria de los sistemas que

necesitan un caudal fijo. Muy a menudo se emplean también como bombas de carga

de otras bombas maés grandes y de otros tipos.

o BOMBA DE TORNILLO.

Figura 15 Bomba de tornillo.
Fuente: (M, 2011)



20

Est4 constituida por dos o tres tornillos helicoidales como se observa en la
Figura 15. Que engranan entre si, ajustando perfectamente bien con la carcasa en la
que se encuentran contenidos. Uno de los tornillos esta accionado por el motor y
transmite su movimiento a los otros, obligando al aceite a trasladarse axialmente. El

caudal es muy uniforme y las bombas de este tipo resultan muy silenciosas.

o BOMBA DE LOBULDO.

Entrada |\ “ salida

Figura 16 Bomba de l6bulo.
Fuente: (M, 2011)

Funciona de acuerdo al principio de la bomba de engranajes de dientes externos,
es decir, ambos elementos giran en sentidos opuestos, con lo que se logra aumentar

el volumen y disminuir la presion y por ello conseguir la aspiracion del fluido.

1.9.2 DEPOSITO O TANQUE. (Gil.A, 2006)

Son creados y construidos para acumular el flujo hidraulico, su disefio influye
considerablemente la funcién y rendimiento del sistema hidraulico. EIl deposito es

denominado estanque, se disefian para que cumplan varias funciones que son:

Figura 17 Deposito o tanque.
Fuente: (Gil.A, 2006)

Acumular el fluido requerido por el sistema.
Desprender el calor generado en el sistema.
Debe tener espacio para que el aire se separe del fluido.

Permitir que los contaminantes se diluyan y depositen en el fondo.

YV V V V V

Impedir que este sea un medio de contaminacion para el circuito.
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1.9.3 VALVULAS. (Mireilly, s.f.)

Para el tratamiento de la informacién y 6rganos de mando es preciso emplear
aparatos que controlen y dirijan el flujo de forma preestablecida, lo que obliga a
disponer de una serie de elementos que efectlen las funciones deseadas relativas al

control y direccion del flujo del aire comprimido o aceite.

Las valvulas en términos generales, tienen las siguientes misiones:
v" Distribuir el fluido
v Regular caudal

v Regular presién

o VALVULAS DISTRIBUIDORAS.
Corresponde a valvulas de varias vias los cuales establecen el camino que debe
seguir el fluido bajo presién para efectuar operaciones tales como puesta en marcha,

paro, direccion, etc.

o VALVULAS REGULADORAS DE CAUDAL.
No estan restringidas a la reduccion de la velocidad de los cilindros o actuadores
en general, pues ademas tienen gran aplicacion en accionamientos retardados,

temporizaciones, impulsos, etc.

Hay diferentes casos en los que se precisa que la vena fluida sea susceptible de
regularse en una direccion, pero que quede libre de regulacion en la direccion
contraria. En estos casos se recurre al empleo de reguladores de caudal

unidireccionales.

P VALVULA DE RETENCION (CHECK, CLAPET, DE BLOQUEO O
ANTIRRETORNO).
Permite la circulacion del fluido en un solo sentido, en la direccién contraria se cierra

impidiendo el paso.

Figura 18 Esquema de valvula antiretorno.

Fuente: (Mireilly, s.f.)
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Ciertas valvulas reguladoras de caudal, se pueden diferenciar segin de la forma que
tenga el elemento de cierre o de regulacién del fluido. Asi se tiene, entre otras:

o VALVULA DE COMPUERTA.
El flujo cuando atraviesa por una valvula de compuerta siempre es recta y pasa
justo por el centro de ésta. ElI tamafio del orificio se modifica haciendo girar el

vastago de la valvula, accion que mueve una compuerta o cufia que se interpone en la

v

w

trayectoria del flujo.

Figura 19 Valvula de compuerta.

Fuente: (Mireilly, s.f.)

Las valvulas de compuerta no estan disefiadas para regular caudal, pero se les usa

con este fin cuando sélo se requiere una regulacion gruesa del caudal.

o VALVULA DE ESFERA.

La direccién a través de una valvula de esfera no es recta; después de entrar en el
cuerpo de la valvula, el flujo gira 90° y pasa por una abertura, en la que se asienta un
tapon o una esfera. La distancia entre tapdn (o esfera) y asiento se puede variar a

voluntad, lo que permite regular el tamafio del orificio.

- T T

Figura 20 Valvula de esfera.

Fuente: (Mireilly, s.f.)

. VALVULAS DE PRESION.
Las valvulas de presion ejercen influencia sobre la presion del fluido o bien

reacciona frente a valores de presion determinados.
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Las principales valvulas de presion son:

1. Vélvula reductora de presion

2. Valvula de control de presion

3. Valvula de seguridad
. VALVULA REGULADORA DE PRESION.

La valvula reguladora tiene por tarea mantener en linea sistema un valor de
presion constante adn si la red de alimentacion tiene presiones de valor oscilante y

consumos variables.

Figura 21 Valvula reguladora de presion.

Fuente: (Mireilly, s.f.)

CAMPO DE APLICACION:

Alimentacién centralizada de instalaciones de aire comprimido
Unidad de mantenimiento de un sistema
Regulacidn de fuerzas en cilindros

Regulacion de los torques en motores

NN

En todos los lugares donde se requiera una presion constante para realizar un

trabajo seguro y confiable

Un regulador de presion funciona en un solo sentido, debe prestarse atencion a

una conexion correcta.

o VALVULA DE SECUENCIA.

Figura 22 Valvula de secuencia.

Fuente: (Mireilly, s.f.)
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Una vélvula de secuencia tiene por funcion, luego de alcanzar cierta presion
entregar una sefial de salida. Esta sefial de salida puede estar dentro del campo de las
presiones bajas o normales, y también puede ser eléctrica. La presion de respuesta de

una valvula de secuencia, generalmente es regulable.

o VALVULA DE SEGURIDAD.

T

Figura 23 Valvula de seguridad.
Fuente: (Mireilly, s.f.)

Una valvula de seguridad es el elemento indispensable en instalaciones
hidraulicas y es el aparato que mas cerca debe ponerse de la bomba, su mision es
limitar la presion méxima del circuito para proteger a los elementos de la instalacion.
Esta valvula, también conocida como VLP, actla cuando se alcanza el valor de la

presion regulada en el resorte.

1.94 FLUJOMETROS O CAUDALIMETRO.

El medidor de caudal en linea ha sido disefiado para realizar comprobaciones del
caudal circulante en los circuitos hidraulicos. Pueden ser instalados en forma fija o
ser utilizados como aparato de control portétil, dentro del servicio de mantenimiento,
para realizar comprobaciones y detectar las posibles fallas existentes en el circuito.

No deben instalarse en lineas donde el caudal de aceite puede ser reversible.

Dan lectura directa del caudal, sin necesidad de conexiones eléctricas o
dispositivos especiales. Se puede montar en cualquier posicion, aunque es preferible

montarlos horizontalmente.

Figura 24 Flujdometro.

Fuente: (Mireilly, s.f.)
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El caudalimetro tipo rotdmetro lleva un peso (indicador) que al ser arrastrado por
el fluido, marca en una escala en It/min o gal/min. No deben colocarse en lugares
donde el aceite circule en ambos sentidos. Para facilitar su montaje, llevan una flecha

indicando el sentido en que circula el fluido.

Un tipo de caudalimetro mas preciso es el de tipo de turbina; en éstos, el paso del
aceite hace girar una turbina que manda una sefial eléctrica a un sensor y un
convertidor transforma la sefial en It/min o gal/min, ejemplo de este tipo de medidor

es el de la red publica de agua potable.

1.9.5 MANOMETROS. (sapiensman)
Un manometro es un dispositivo que mide la intensidad de una fuerza aplicada

(presion) a un liquido o gas. Estos pueden ser de dos clases:

1. Equilibran la presion desconocida con otra que se conoce. A este tipo
pertenece el mandmetro de vidrio en U, en el que la presion se determina
midiendo la diferencia en el nivel del liquido de las dos ramas.

2. Los que la presion desconocida actla sobre un material elastico que produce
el movimiento utilizado para poder medir la presién. A este tipo de
mandmetro pertenece el manémetro de tubo de Bourdon, el de piston, el de
diafragma, etc.

o MANOMETRO DE BOURDON.

Mano roja
Seccién transversal

oval
Puntero
Tubo de bourdén
Resorte espiral
Engranaje
' pifién
7

Sector

Punta del
extremo
cerrado

Extremo abierto
fijo 4
Zécalo Acoplamiento
ajustable

Mecanismo operativo

Figura 25 Manometro de bourdon.

Fuente: (sapiensman)

El mandmetro consiste de una caratula calibrada en unidades PSI o Kpa y una
aguja indicadora conectada a través de una articulacion a un tubo curvado de metal

flexible llamado tubo de bourdon.
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Acorde se incrementa la presién en un sistema, el tubo de bourdon tiende a
enderezarse debido a la diferencia en areas entre sus didmetros interior y exterior.
Esta accion ocasiona que la aguja se mueva e indique la presion apropiada en la

caratula.

El manometro de tubo de bourdon, es por lo general, un instrumento de precision
cuya exactitud varia entre 0,1% y 3% de su escala completa. Son empleados
frecuentemente para fines de experimentacion y en sistemas donde es importante

determinar la presion.

o MANOMETRO DE DIAFRAGMA.
Posee una lamina ondulada o diafragma que transmite la deformacion producida por

las variaciones de presion.

Dial “~_Movimiento

Fijacién con pernos ~—_Conexién

Anillo_de sellado \ Carcasa del
— N

diafragma superior

7
|__Diafragma

Fijacién con pernos

i \\\\ Carcasa del

\\ diafragma inferior
\_Camara de presion
Entrada de presion

Figura 26 Mandmetro de diafragma.

Fuente: (sapiensman)
1.9.6 FILTROS. (BALDWIN FILTERS, 2013)
l l— Entrada de aceite sucio

Salida de aceite purificado
\ - — Junta de sello
" !‘.
| Y
I

Rosca de conexién

Bloqueo antirretorno

Envoltura de apoyo

Carcasa del filtro estable a la presién
Papel filtrante

Valvula de descarga

Figura 27 Filtro de aceite hidraulico.
Fuente: (BALDWIN FILTERS, 2013)

El filtro hidraulico que antes no existia en los sistemas hidraulicos, ahora se ha

transformado en un componente critico. De hecho, son muy pocas las areas de
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filtracion que han cambiado con tanta rapidez como la hidraulica. La razén de un
cambio tan rdpido es que los sistemas hidraulicos estan reemplazando a otros tipos
de transmisiones. Para mejorar la seguridad y eficiencia, los disefiadores de equipos
utilizan la hidraulica para reemplazar correas, cadenas, cables y otros métodos de

transferencia de energia.

Esto requiere tolerancias mas restringidas, tiempos de ciclo més répidos,
intervalos de servicio prolongados y sistemas mas completos, todos exigiendo méas
del filtro.

Debido a todas estas exigencias en los sistemas hidraulicos actuales, es
imprescindible mantener la limpieza del sistema mediante la filtracion apropiada

para garantizar maxima eficiencia y confiabilidad.
Los elementos que constituyen contaminantes para el aceite pueden ser entre otros:

Agua
Acidos
Hilos y fibras

D N N NI N

Polvo, particulas de junta y pintura y el elemento que debe retener estos
contaminantes es el filtro.
Para evitar que los aceites entren en contacto con elementos contaminantes; puede

procurarse lo siguiente:

En reparaciones, limpiar profusamente.
Limpiar el aceite antes de hacerlo ingresar al sistema.
Cambiar el aceite contaminado periédicamente

Contar con un programa de mantencién del sistema hidraulico

o &~ w D

Cambiar o limpiar los filtros cuando sea necesario

ELEMENTOS FILTRANTES.

La ocupacion de un filtro mecanico es mover la suciedad de un fluido hidraulico.
Esto se hace al forzar la corriente fluida a pasar a través de un elemento filtrante
poroso que captura la suciedad. Los elementos filtrantes se dividen en dos tipos: de

profundidad y de superficie.
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ELEMENTOS TIPO PROFUNDIDAD.

Obligan al fluido a pasar a través de diversas capas de un material de espesor
considerable. Las impurezas son atrapadas a causa de la trayectoria sinuosa que
adopta el fluido. El papel tratado y los materiales sintéticos son medios porosos

comunmente usados en elementos de profundidad.

ELEMENTOS DE TIPO SUPERFICIE.

Son elementos filtrantes tipo superficie la corriente de fluido tiene una direccién
de flujo recta, a través de una capa de material. La suciedad es atrapada en la
superficie del elemento que estd orientada hacia el flujo del fluido. La tela de
alambre y el metal perforado son tipos comunes de materiales usados en los

elementos de superficie.

1.10 SENSORES.
1.10.1 PRESOSTATO. (Wikipedia, 2013)

TUERCA DE BLOQUEO TORNILLO DE AJUSTE
RESORTE

N
P
INTERRUPTOR =] .
=3
o 4 L
-
CONTACTO |l

% o
PISTON |

ACOPLE DEENTRADA
|

ENTRADA

Figura 28 Presostato.
Fuente: (Wikipedia, 2013)
Convierte la sefial neumatica o hidraulica en una sefial eléctrica la cual se utiliza para

energizar una electrovalvula o desenergizar un motor.

1.10.2 SENSOR DE TEMPERATURA. (ARIAN Control & Instrumentacion.)

El detector de resistencia metalica RTD (PT100), es uno de los sensores mas precisos
de temperatura. Se caracteriza por su excelente estabilidad, usualmente es utilizado

para medir temperaturas de 0 °C a 450 °C.
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Figura 29 Sensor de temperatura PT100.
Fuente: (ARIAN Control & Instrumentacion.)

Una Pt100 es un transmisor de temperatura el cual consiste en un alambre de
platino el cual a 0 °C tiene una resistencia de 100Q y mientras la temperatura

aumenta su resistencia eléctrica de igual forma.

La resistencia no es lineal pero si es creciente y caracteristico del platino, mediante

tablas es posible encontrar la temperatura exacta a la que corresponde.

300 ohm

200 ohm

100 ohm =

0 ohm L 1 . . .
0°C 200°C 400°C
Figura 30 Diagrama de Temperatura vs Resistencia PT100

Fuente: (ARIAN Control & Instrumentacion.)

Las Pt100 de aplicaciones industriales se consiguen encapsuladas de la misma
forma que una termocupla, es decir dentro de un tubo de acero inoxidable u otro
material, en un extremo estd el alambre de platino y en el otro estd el terminal

eléctrico de los cables protegido dentro de una caja redonda de aluminio.

VENTAJAS DE LA PT100.

v" Las Pt100 son levemente mas costosos y mecanicamente no tan rigidos como
las termocuplas, las superan especialmente en aplicaciones de bajas
temperaturas. (-100 a 200 °).

v Las Pt100 facilitan precisiones de una décima de grado con la ventaja que la
Pt100 no se descompone gradualmente entregando lecturas erroneas, si no
gue normalmente se abre, con lo cual el dispositivo medidor detecta

inmediatamente la falla del sensor y da aviso.
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v’ Las Pt100 puede ser colocada a cierta distancia del medidor sin mayor
problema (hasta unos 30 metros ) utilizando cable de cobre convencional para

hacer la extension

1.10.3 SENSORES DE FLUJO.
o CAUDALIMETRO.

Se usa para medir caudal de liquidos limpios mediante la deteccion de la
rotacion de los alabes de una turbina colocada en la corriente de flujo. Las partes
bésicas del medidor son el rotor de turbina y el detector magnético. El fluido que
circula sobre los alabes del rotor lo hace girar y la velocidad rotacional es

proporcional al caudal volumétrico.

El detector magnético consiste de un iman permanente con devanados de bobina que

capta el pasaje de los alabes de turbina.

Figura 31 Caudalimetro.
Fuente: (ARIAN Control & Instrumentacion.)

El paso de los é&labes delante del detector hace interrumpir el campo magnético y

produce una tensién en la bobina.

La frecuencia con que se genera esta tension es proporcional al caudal y se la

acondiciona en una salida de pulsos y/o analdgica.

. CAUDALIMETRO MAGNETICO.

Su funcionamiento se basa en la Ley de Faraday de induccion magnética. Una
particula cargada eléctricamente que pasa a través de un campo magnético produce
una tension que es perpendicular tanto al campo magnético como al vector velocidad

y esta tension es proporcional a la velocidad de la particula.

Dado que un liquido conductivo contiene particulas cargadas, al pasar a través de un

campo magnético, producira una tension (Ley de Faraday).
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Los caudalimetro magnéticos generan un campo magnético perpendicular a la
corriente de flujo y miden la tension producida por el fluido que pasa a través del

instrumento. La tension producida es proporcional a la velocidad media del fluido.
Esta tensidn es acondicionada y suministrada como salida analdgica.
Suelen venir instalados en un carretel adaptador.

Los diametros libres son criticos para su correcto funcionamiento. Solo sirven para

fluidos polares.

Figura 32 Caudalimetro magnético.
Fuente: (ARIAN Control & Instrumentacion.)

1.11 TUBERIAS. (DPTO. ING QUIMICA Y TEXTIL, s.f.)
Las tuberias son conductos cilindricos de material, didmetro y longitud variable.
Se dividen en tuberias y tubos.

v' Las tuberias tienen unas dimensiones normalizadas.

v" Los tubos son los no fabricados en tamarios estandar.

Las tuberias se identifican por su didmetro externo y su espesor. El espesor se
expresa por el numero de lista (Schedule)

Mangueras

Nomenclatura capa interior

Refuerzos capa amortiguadora
Figura 33 Cafierias. Figura 34 Mangueras hidraulicas.
Fuente: (DPTO. ING QUIMICA Y TEXTIL, s.f)
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Existe una equivalencia entre niumero de lista y terminologia de peso Standard
Sch40 = Peso Estandar (S)
Sch80 = Peso Extra Fuerte (XS)
Sch160 = Peso Doble Extra Fuerte (XXS)
El nimero de lista (Schedelu) estd relacionado con la presion de disefio de la
tuberia. De acuerdo a las clases de tuberias por resistencia a presion de ASA

(American Standar Asociation) tenemos:

Tabla 1
Clases de tuberias por resistencia a presion de ASA.

ASA Pressure Class (psi) | Presionequiv (bar) | Schedule N°. Of Pipe

<250 <17 40
300-600 20-40 80
900 60 120
1500 100 160
2500 (1/2in-6in) 170 (1/2in-6in) XXS
2500 (>8in) 170 (>8in) 169 |

La tolerancia del espesor de tuberias es generalmente del 12,5% (Una tuberia puede

tener un espesor del 87.5% del nominal).

1.12 ACOPLES RAPIDOS.
1.12.1 ACOPLES RAPIDO CON CIERRE DE BOLA O AGUJA.

Son utilizados en equipo y maquinarias de construccion, agricolas y mineras, en
lineas de alta presion, para el transporte de aceites minerales, hidraulicos, emulsiones

de agua y aceite. Hilo interior NPT

Sellos: De teflon y o’ring de acrilo nitrilo resistente a los aceites

Material: Acero carbono bicromatado color amarillo

®

=

Figura 35 Acoples rapido con cierre de bola o aguja.

Fuente: (DPTO. ING QUIMICAY TEXTIL, s.f.)
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1.12.2 ACOPLES RAPIDO DE CARA PLANA.

Son utilizados en equipo y maquinarias de construccion (botcat), agricolas y
mineras, en lineas de alta presion, para el transporte de aceites minerales, hidraulicos,

emulsiones de agua y aceite. Hilo interior NPT, BSP o UNF

Sellos: De teflon y o’ring de acrilo nitrilo resistente a los aceites

Material: Acero carbono bicromatado color amarillo

Figura 36 Acoples rapido de cara plana.

Fuente: (DPTO. ING QUIMICA Y TEXTIL, s.f.)

1.13 CODOS. (Outokumpu Fortinox S.A)
Son accesorios de forma curva que se utilizan para cambiar la direccién del flujo de

las lineas tantos grados como lo especifiquen los planos o dibujos de tuberias.

Figura 37 Tipos de codos.

Fuente: (Outokumpu Fortinox S.A)

TIPOS DE CODOS

Los codos estandar son aquellos que vienen listos para la pre-fabricacion de
piezas de tuberias y que son fundidos en una sola pieza con caracteristicas
especificas y son:

4+ Codos estandar de 45°

4+ Codos estandar de 90°

4+ Codos estandar de 180°
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1.14 TEE HIDRAULICA.
Las T son usadas para ramificar el corrido de su fuente principal de tuberia hasta

otra extension, ya sea directamente al lado (90°) o a un angulo.

Figura 38 Tee Hidraulicas.

Fuente: (Outokumpu Fortinox S.A)

La T puede tener el mismo didmetro en todos sus extremos, o reducir el diametro
en cualquiera de sus extensiones. Los ramales o laterales hacen extensiones de

conexion similar, sélo que a un angulo més pequefio.
1.15 INTERCAMBIADORES DE TEMPERATURA.
1.15.1 INTERCAMBIADORES DE CALOR ACEITE-AGUA (HYDAC)

Los refrigeradores aceite-agua tienen la ventaja que pueden mantener la
temperatura del aceite a un nivel muy bajo y estable en funcion de la temperatura del

agua.

Los intercambiadores de calor con placas se pueden suministrar en
ejecucion soldada y atornillada y son altamente eficientes para la transmision del
calor gracias a unas dimensiones reducidas y peso ligero.

Figura 39 Intercambiadores de calor aceite-agua
Fuente: (HYDAC)

VENTAJAS:

» Gran eficiencia con estructura compacta

» Respetuoso con el medio ambiente por su bajo consumo de agua
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Aplicaciones para los intercambiadores de calor con placas HYDAC en la
industria y en la ingenieria movil:

Sistemas hidraulicos

Bancos de ensayo

Maquinas herramienta

Prensas

Motores

Sistemas de lubricacion

Generadores

1.15.2 INTERCAMBIADORES DE CALOR ACEITE-AIRE (HYDAC)

Estos refrigeradores se han desarrollado especialmente para sistemas hidraulicos

moviles en los cuales se requieren elevadas prestaciones en espacios muy pequefios

con una instalacion sencilla.

Figura 40 Intercambiadores de calor aceite-aire
Fuente: (HYDAC)

Las aplicaciones tipicas son grGas mdviles, bombas de cemento, taladradoras,

maquinas de mantenimiento de carreteras, maquinas de construccion y maquinas

agricolas.

En los sistemas hidraulicos, la energia se transforma y se transporta. La tarea del

refrigerador es evacuar este calor.

VENTAJAS DEL REFRIGERADOR DE ACEITE-AIRE

vV V VYV V

Es ecoldgico.
Es imposible intercambiar agua/aceite
Para la puesta en marcha solo se requiere la energia eléctrica

Ningun otro circuito para el medio refrigerante aire
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CAPITULO 11

2 DISENO Y SELECCION

2.1 DISENO Y SELECCION SISTEMAS HIDRAULICOS.

2.1.1 PARAMETROS DE DISENO SISTEMA CHUMACERAS YANKEE
MP5.
Para seleccionar los diferentes componentes del sistema hidraulico es necesario

determinar los requerimientos de presion y caudal de aceite en el sistema.

2.1.2 TIPO DE RODAMIENTO.

Tabla 2

Datos del rodamiento de las Chumaceras Yankee MP5.

MODELO SKF 23168 CC K/W33* RODAMIENTOS
TIPOS DE, CATEGORIAS RODAMIENTOS DE RODILLOS ESFERICOS
MARCA SKF

DIAMETRO INTERIOR (D) 340 mm
DIAMETRO EXTERNO (D) 580 mm

ESPESOR (B) 190 mm
g (o
I B
| g‘ = 41 1 i
v = g I
1 \
- i)
ole ‘A\ - & d Dy D ol ¢ d t D
J)!/ A | 1 .
\ 8 \ ‘?f—h‘:{" |

Figura 41 Esquema del Rodamiento 23168 CC K/W33
2.1.3 SELECCION DE ACEITE.

La seleccion de aceite se debe realizar para la temperatura de funcionamiento a la

cual se va encontrar trabajando el rodamiento.

T operacion = 80°C
VelOCidadActual = 1200 m/min
Velocidadpgneqaa = 1400 m/min

® Rodillo Yankee = 3,2m
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Conversion de m/min a RPM

m 1rev

min  wxd

= RPM (Ec.2.1)

Donde:

d = Didmetro del Rodillo Yankee.

1400 —— + —"

min m*3,2m

=139,26 RPM

Utilizando el Anexo B-1. Seleccionamos para 100°C y 40°C a una velocidad angular
de 139,26 RPM,

De acuerdo al diagrama presenta un aceite con las siguientes caracteristicas:

Viscosidad a 40°C = 180 mm?/s =180 cSt
Viscosidad a 100°C = 14 mm?/s = 14 ¢St

Nota: 1 ¢St = 1 mm?/s

De acuerdo a los aceites disponibles en planta se encuentra el aceite MOBIL
VACUOLINE 537 (DTEAA), que esta dentro de los rangos necesarios para el

correcto funcionamiento con las siguientes caracteristicas de acuerdo al Anexo B-2.

Viscosidad a 40°C =325 cSt
Viscosidad a 100°C 24,4 cSt

2.3. Viscosidad relativa v1 en funcién al tamafio del rodamiento y la velocidad:
D= didmetro exterior; d = didmetro del agujero.

La lubricacion para rodamientos se encuentra directamente relacionada con la
velocidad de trabajo, mediante la cual se puede determinar la cantidad exacta a la

cual sera su funcionamiento.

D=580 mm
d= 340 mm

__(d+D)

dm (Ec.2.2)

Donde:
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dm= Diametro medio.
D = didmetro externo del rodamiento.

d = didmetro interno del rodamiento.

Para determinar la viscosidad relativa en el diagrama del Anexo B-3, se tiene los

siguientes datos a una velocidad angular de 139,26 RPM.

(340 + 580)
m=-———

=460
> mm

Se determina la viscosidad relativa:

vl =40 mmZ/S

La duracién de vida nominal L (segin DIN ISO 281) se basa en la razon de

viscosidades k = 1.

La razdén de viscosidades k = v/vl se toma como medida de la formacion de la

pelicula lubricante para determinar el valor basico.

Aqui v es la viscosidad del aceite lubricante o del aceite basico de la grasa a la
temperatura de servicio (diagrama, Anexo B-3) y v1 una viscosidad relativa que
depende del tamafio del rodamiento (didmetro medio dm) y del nimero de

revoluciones.

Con una relacion de viscosidades de k > 2 hasta 4 se forma una pelicula

lubricante totalmente portante entre las superficies de contacto.

Cuanto mas bajo de estos valores sea k , mayor es la parte proporcional del

rozamiento mixto y mas importante es la aditivacion del lubricante.
Asi se tiene:

Viscosidad a 40°C = 180 mm?/s = v

v1 = 40 MM?/

k="7/4 (Ec.2.3)

180 mm?/

- 40 mmz/s

=4,5
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Se visualiza que no necesita de aditivos adicionales el lubricante seleccionado

tedricamente.

Con los datos del aceite seleccionado se tiene:
Viscosidad a 40°C = 325 ¢St= 325 mm?/s = v
vl =40 mmz/s

_ 3psmm?/

k= 2
40 Mm /S

=8.1

No presenta problemas con el tedrico no es necesario adicionar aditivos al aceite.

2.14 CANTIDAD DE ACEITE.

En la lubricacion por circulacion, el aceite después de pasar a través de los
rodamientos se lleva a un depdsito colector para abastecer nuevamente los
rodamientos desde alli. Para la lubricacion propia de los rodamientos es necesaria

una cantidad de aceite muy pequefa.

Primero se verifica la siguiente condicion para la identificacion de la curva segun el

diagrama del Anexo B-4:

al,bl,cl:D/d>15
a2, b2,c2: D/d< 1,5

Asi se tiene:

D B 580mm _

d  340mm L

Corresponde a las curvas al, bl, c1: D/d > 1,5

Tomamos del Anexo B-4 la curva b1 como se muestra en el diagrama, asi se tiene
un flujo necesario de lubricante hacia el rodamiento:
Q=121

min

2.1.5 DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE.

F=p*xA= y(g)*A (Ec.2.4)
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Figura 42 Dimensiones del depdsito del Lubricante.

Y=p*g
_ kg
pACEITE MOBILVACUOLINE 537 — 894 /m3
_ kg m; _ _ kg *m
y = 894 /m3 «9,81™M/ , = 8770,14 /
IN=1 kg ) m/gz

y =877 KN/ 5

Areas.

A1 = (1+0,554)m? = 0,554 m?
0,04

A2 = (1* 5 )mz = 0,02 m?

V=Axw
V = (0,554 + 0,02)m? x 0,6 m = 0,344m>
FV=W=yxAxw = y*V
Fv =877 KN/ -+ 0344m* =3.01KN

FH=)/*S*W*(h1+§) = y*S*Ww=x*hc

he = (h1 +§)

m3 x s2

(Ec.2.5)

(Ec.2.6)

(Ec.2.7)

(Ec.2.8)

(Ec.2.9)
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)

04
> ) =0,574m

hc = (0,554 +

FH = 8,77 KN/m3 %« 0.04m = 0,6m * 0,574m = 0,12 KN

FR =FV? + FH? (Ec.2.10)
FR = /(3.01KN)2 + (0,12 KN)2 = 3,01 KN

p—_IR

Asalida

(Ec.2.10)

@ salida = 1"

3,01 KN N 145,04 Psi

= = 6___ —
P = 00z5aymz = >9¥10 2 = 59 MPax—py
4

P = 855,73 Psi

2.16 SELECCION DE LA BOMBA.

Datos conocidos:

Qchumacera = 16 1t/ min
h=3m
Pingreso chumacera = 3,2 Bar = 46,412 psi
y =877 KN/ .
SUCCION.
Q

vS:Z

1M/

Lt

min _ m
7 * (0,02542)m? 0,53™/s
4

Vg =

Ke=1
_9+«Dxp I9xD
u v
€ = Rugosidad del tubo Anexo B-5
D/e _ 0,0254_m
1,5x 107 ®m
ft=0,012 Diagrama Moody Anexo B-6

NR

=16,93x 103
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ft= NR
64 64
NR = F = 0012 = 5333.33
4 CODOS
Le
Kc = m * ft
Kc =[(30) = (0,012)] * 4 = 1,44
L
Kf = D * ft
930 mm
Kf = (m) % (0,012) = 0,44

2 VALVULAS DE % VUELTA (BOLA)
K Le t
= — %k
v D f

Kv = (150) * (0,012) = 3,6
DESCARGA.

vq = vg = 0,53/

L salida=1770 + 3000=4770mm
K,=1

Kf = £ * ft
D
_ <4770 mm
25,4 mm
8TEE 1”
Kt = [(20) * (0,012)] * 8 = 1,92
7 CODOS 1”7

K Le t
= — %k
c=pa*t

) % (0,012) = 2,25

Kc =[(30) % (0,012)] *x 7 = 2,52

4 VALVULAS DE % VUELTA.
Le

Kv = 7" ft

Kv = (150) * (0,012) = 7,2
FILTRO
KF = 1,25



43

2

WP, SN S . & +v%
y 1 Zg A R L_,y 2 zg

P,—P v: —v?
hAz%'i‘Zz—Zl'i‘ 2 1

+hg+hy

P,
hA=7+Z2+hL

v2 V2
hL=(Ke+K,,+Kc+Kf)5+(K,,+KC++Kt+Kf+KF+KS)E

0,53M/)2
hL=(1+3,6+1,4+0,44)*%
2(9,8 /52)

(0,53™/5)?

724252+ 1,92+ 225+ 1,25+ 1) % >

+(7,2+ + + + + )*2(9,87”/52)

h, = 0,323m

P,
hA:7+Zz+hL

IN
<6 S« 100KPa /mz)

1 Bar 1Pa
h, = + 3m+ 0,323m
A 8,77 KN/
m
h, =71,73m
Py=hy*xy=Q

P,=7173m«877 KN/ +0,000266 m°/. = 0,1673 KNm/,

P, =0,1673 KW

P, =075 KW
P,
en =B
0,1673 KW
em =z gy * 100 =30%

2.1.7 SELECCION DEL ENFRIADOR.

Q=121

min = 3,17GPM 5 TTRABA]O = 80°C = 176°F ) TAMBIENTE =

26°C == 79°F iy TSALIDA == 45°C = 113°F

AT = (BTU's/Hr)/(GPM * 210) (Ec.2.11)
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Se tiene las siguientes condiciones en Fluid Cooling Industrial AOC Series.
Por cada GPM que ingresa se remueve 1 HP de calor. Anexo B-9
Sistema de 3.17 HP de calor

Para el dimensionamiento se requiere aplicar las siguientes ecuaciones.

HP de Carga de Calor = HP de calor * 0.33 (Ec.2.12)

HP de Carga de Calor = 3.17HP de calor * 0.33
HP de Carga de Calor = 1.046
Enfoque actual = Tpeseadar — T aire°r
Enfoque actual = 113°F — 79°F
Enfoque actual = 34°F

49xCV
Enfoque actual

Curva HP Removido = HP de Carga de Calor * (Ec.2.13)

CV es el factor de correccion de la viscosidad en SSU

Cv=1.77

49 % 1.77
34
Curva HP Removido = 2,67

Curva HP Removido = 1.046 *

Se corrige la curva con el diagrama de Fluid Cooling Industrial AOC Series. Anexo
B-10
Curva HP Removido = 2.67 * 2
Curva HP Removido = 5.34

Se debe seleccionar la curva que se encuentre superior a la seleccién para un correcto

funcionamiento.

Seleccionamos la curva #6 la curva AOC 50 Anexo B-11

Determinamos que temperatura se tiene con el enfriador seleccionado:

AT = (BTU's/Hr)/(GPM + 210)
BTU's
Hr

= HP * 2545
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BTU's
Hr
BTU's
Hr
AT = (63625)/(3,17 * 210) AT = 95°F

Remueve 81,54°F, determinamos la temperatura de funcionamiento.

= 25 % 2545

= 63625

Tryuncionamiento = Tacrvar — AT (Ec.2.14)

Truncionamiento = 176°F — 95F

— [o]
Tryncionamiento = 80,5°F

— o
TFUNCIONAMIENTO =27°C

2.1.8 PARAMETROS DE DISENO SISTEMA REDUCTOR YANKEE MP5.

Tabla 3

Datos del Reductor Yankee MP5.
MARCA METSO DIVE
MODELO K86978
TIPO 2TMG450
FLUJO 45 It/min
PRESION 0,5-1BAR (7,25 - 14,5 psi)
TEMPERATURA DE TRABAJO 45°-55°C
GRADO DE ACEITE ISOVG220EP
RPM ENTRADA 1787
RPM SALIDA 143

VelOCidadActual = 1200 m/min
Velocidadpgneqaa = 1400 m/min

® Rodillo Yankee = 3,2 m

Conversion de m/min a RPM

l* 1rev — RPM

min xd

Donde:

d = Didmetro del Rodillo Yankee.

1400 —— « — -

min m*3,2m

2.1.9 SELECCION DE LUBRICANTE.

= 139,26 RPM

La lubricacion para reductores se encuentra detallado por los fabricantes en los
catalogos o Placas de Caracteristicas que se encuentra fisicamente.
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Segun el Grado de Viscosidad se puede determinar la familia o tipo de marca.

ACEITE ACTUAL: OMEGA 690 SAE 140, ISO VG 320
El aceite se encuentra mal seleccionado debido que los fabricantes recomiendan un
ISO VG 220EP.

Los lubricantes de la serie MOBIL SHC 600 estan disefiados cientificamente a
partir de aceites base con un indice de viscosidad alto por naturaleza y un sistema de
aditivos Unico, que hacen que estos productos proporcionen un insuperable
rendimiento en aplicaciones de servicio extremo a altas y bajas temperaturas. Estos
productos son resistentes al cizallamiento mecanico, incluso en engranajes altamente
cargados y en aplicaciones de cojinetes de alto cizallamiento, por lo que
practicamente no hay pérdida de la viscosidad.

Debido a las altas temperaturas a las que se encuentra trabajando el reductor, lo
recomendable es colocar un aceite sintético, con el fin de disminuir dichas
temperaturas, ademas si se disminuye la viscosidad, y se coloca la recomendada por
el fabricante se va a tener menos friccién entre los componentes lubricados,
ayudando de esta manera también a disminuir la temperatura y el desgaste que se

produce entre componentes.

Se realiza la comparacién de aceites obteniendo la grafica de comportamiento

segun la temperatura que proporciona OlIL GROUP. Anexo B-7

Se puede ver en la gréafica que el aceite MOBIL SHC 630 tiene una menor
viscosidad a bajas temperaturas, mejorando la lubricacién en frio, facilitando el

arranque del reductor.

2.1.10 SELECCION DE LA BOMBA.

Datos conocidos:

Qreductor = 45 Lt/min
h=3m

Pingreso = 1Bar = 14,5 psi

Y = 8,51 KN/m3



SUCCION.
Q

vs=z

1M/

Lt
45 /min * 60000 Lt/

min
7 * (0,02542)m?
4

Vg =

Ke=1
9«D*xp I9xD
= m =—
D/ _ 0,0254 m
€7 1,5x107%m
ft=0,012 Diagrama Moody
64
" NR
NR = o4 = o = 5333.33
ft 0.012
4 CODOS

Ke="1 . ¢
= — %
¢c=pa*f

NR

=16,93x 103

ft

Kc =[(30) = (0,012)] x4 = 1,44

L
Kf:E*ft

1250 mm
r=(

m) *(0.012) =06

= 1,48/

2 VALVULAS DE % VUELTA (BOLA)

K Le t
v=—=x
o f

Kv = (150) * (0,012) = 3,6
DESCARGA.

vy = v, = 1,48™M/¢

L salida=2620+3000= 5620mm
K,=1

L
Kf:E*ft

_ (5620 mm
~ \254mm

) *(0,012) = 2,65
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8 TEE 17
Kt = [(20) = (0,012)] * 8 = 1,92

17 CODOS 17
Ke="8, £
= — %k
c=pa*t

Kc =[(30) = (0,012)] * 17 = 6,12
4 VALVULAS DE % VUELTA.

Kv=£*ft

D
Kv = (150) * (0,012) = 7,2
FILTRO
KF = 125

2 2
%+Zl+:—;+hA—hR—hL=%+Zz+:—;
LTl e WP P fuli SIS
Y 29

P,
hA:7+Zz+hL

v? v3
hL=(Ke+K,,+KC+Kf)5+(K,,+KC++Kt+Kf+KF+KS)E

1,48™M/)?
h, = (1+3,6+1,4+o,6)*%
2 (597

(1748 m/S)Z

+ (7,246,724 1,92+ 2,65+ 1,25 +1) x ————>2_

hL = 3,05m

P,
hA:7+Z2+hL

IN
<7 S« 100KPa /m2>

1 Bar 1Pa
h, = 4+ 3m+ 3,0om
A 851 KN/
m
h, =883m
Py=hy*xy=Q

P, =883m=851 KN/m3 £0,00075™° /¢ = 0,56 KNm/,

P, = 0,56 KW
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P, = 1,49 KW
P,
n =7,
0,56 KW
en = Tao gy " 100 = 37%

2.1.11 SELECCION DEL ENFRIADOR.

Q =45 Lt/mln = 11.89GPM ; TTRABA]O = 80°C = 176°F ; TAMBIENTE =
26°C = 79°F ) TSALIDA = 4'5°C = 113°F

Temperatura removida AT = (BTU's/Hr)/(GPM = 210)

Se tiene las siguientes condiciones en Fluid Cooling Industrial AOC Series.

Por cada GPM que ingresa se remueve 1 HP de calor. Anexo B-9
Sistema de 11,89 HP de calor

Para el dimensionamiento se requiere aplicar las siguientes ecuaciones.

HP de Carga de Calor = HP de calor * 0.33
HP de Carga de Calor = 11.89 de calor * 0.33
HP de Carga de Calor = 3,92
Enfoque actual = Tpeseadar — T airer
Enfoque actual = 113°F — 79°F
Enfoque actual = 34°F

49 x CV

Curva HP Removido = HP de Carga de Calor *
Enfoque actual

CV es el factor de correccion de la viscosidad en SSU
CV=1.14

49 x 1.14
34
Curva HP Removido = 6,44

Curva HP Removido = 3,92 *

Se corrige la curva con el diagrama Anexo B-11.
Curva HP Removido = 6,44 x 1,7
Curva HP Removido = 10,9
Se debe seleccionar la curva que se encuentre entre este rango.

Seleccionamos la curva #9 la curva AOC 70 Anexo B-12
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Determinamos que temperatura se tiene con el enfriador seleccionado:
AT = (BTU's/Hr)/(GPM * 210)

BTU's
o = HP x 2545
BTU's
o = 80 * 2545
BTU's
= 203600
AT = (203600)/(11,89 * 210)
AT = 81,54°F

Remueve 81,54°F, determinamos la temperatura de funcionamiento.

Truncionamiento = Tacruar — AT
TruncionamienTo = 176°F — 81,54°F
Tryncionamiento = 94,45°F

— o
TFUNCIONAMIENTO = 35°C

2.1.12 PARAMETROS DE DISENO SELECCION DE ENFRIADOR
SISTEMA REEL MP5.

Q =17 Lt/mln =45 GPM ; TTRABA]O = 80°C = 176°F ; TAMBIENTE =
26°C = 79°F : Tssypa = 37°C = 98.6°F

AT = (BTU's/Hr)/(GPM * 210)

Se tiene las siguientes condiciones en Fluid Cooling Industrial AOC Series.
Por cada GPM que ingresa se remueve 1 HP de calor. Anexo B-9
Sistema de 4,5 HP de calor
Para el dimensionamiento se requiere aplicar las siguientes ecuaciones.

HP de Carga de Calor = HP de calor * 0.33

HP de Carga de Calor = 4,5HP de calor » 0.33

HP de Carga de Calor = 1.485
Enfoque actual = Tpeseada°r — Tairer
Enfoque actual = 98,6°F — 79°F
Enfoque actual = 19,6°F

49 « CV
Enfoque actual

Curva HP Removido = HP de Carga de Calor *
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CV es el factor de correccion de la viscosidad en SSU
CVv=1.35

49 % 1.35
19,6

Curva HP Removido = 5

Curva HP Removido = 1.485 x

Se corrige la curva con el diagrama de Fluid Cooling Industrial AOC Series. Anexo
B-13
Curva HP Removido =5 * 1,5
Curva HP Removido = 7,5
Se debe seleccionar la curva que se encuentre superior a la seleccién para un

correcto funcionamiento.
Seleccionamos la curva #8 la curva AOC 57 Anexo B-14
Determinamos que temperatura se tiene con el enfriador seleccionado:

AT = (BTU's/Hr)/(GPM * 210)
BTU's

o = HP % 2545
BTU's
o = 38 * 2545
BTU's
o =96710
AT = (96710)/(4,5 * 210) AT = 102,3°F

Remueve 81,54°F, determinamos la temperatura de funcionamiento.

Truncionamiento = Tacruar — AT
Truncionamiento = 176°F — 102,3F
Tryncionamiento = 73,7°F

Truncionamiento = 23,16°C

2.2  ANALISIS ESTRUCTURAL

La estructura se encuentra sometida a pequefias cargas correspondientes a los
componentes montados como son Bombas, Enfiadores, Tuberia, Accesorios,
Transmisores y Enfriadores de Aire, todos estos componentes aplican una fuerza
para lo cual se debe realizar un analisis estructural, se procede a realizar un tabla de

pesos de cada componente como se obserba en la Tabla 4.



Tabla 4
Pesos de equipos.

MASA

COMPONENTE (Kg) FUERZA (N)
ENFRIADOR CHUMACERAS 54 529,2
ENFRIADOR REDUCTOR 146 1430,8
BOMBAS CHUMACERAS 42 411,6
BOMBAS REDUCTOR 62 607,6
TRANSMISORES 6 58,8
TUBERIAS Y ACCESORIOS 12 117,6
TANQUE DE ACEITE 300 2940
TOTAL 622 6095,6

Figura 43 Estructura y sus componentes.
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Al encontrarse los sistemas de lubricacion Chumaceras Yankee y Reductor

Yankee sobre la estructura se realiza un analisis estructural, para lo cual se emplea el

simulador ANSYS R14.5, garantizando que no existan inconvenientes en el

funcionamiento o problemas por deformacion.

Figura 44 Disefio de estructura.

Se ingresa los siguientes datos del material:
Material: AISI 1045
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Esfuerzo de fluencia: 170 MPa
Esfuerzo maximo: 270 MPa
Densidad: 7850 kg/m®

Analizando la tension de Von Mises de la Figura 45, se obtiene un valor maximo
de tension de 38,36 MPa , pero al ser esta tension menor que el limite de fluencia del
acero al Carbon AISI 1045, el sistema puede resistir la tension maxima sin falla

como se observa en la Figura 46.

3,836e7 Max
m 3,40077
2,0835¢7
= 2,5573e7
2,1311e7
1,70497
g 1,2787e7
852446
4,2622e6
20,51 Min

a

20MPa Gz T ——— ——————— ——— =
-

O, o= e e e e — - = k

170MPa g, + -——— S

g, 4+ ~=

ESFUERZO MAXIMO DE
TRABAJO 38,36 MPa

Zona plastica

\‘ Zona cldstico-plastica
Figura 46 Diagrama de tension del Acero al carbon AISI 1045

Al analizar la Figura 47, se determina que los maximos desplazamientos en la

estructura se produce en la zona que se encuentra ubicado el Tanque de lubricante de

las Chumaceras Yankee, siendo un valor de 0,0076 m, sin embargo, al ser estos

valores muy pequefios, no afecta el funcionamiento normal del sistema.

| 0003027
L] 0,002552
00017013
0,00085067
0Min

2,000(m)

1,500

Figura 47 Desplazamiento resultante.
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2.3 DISENO Y SELECCION DE ELEMENTOS ELECTRICOS.

2.3.1 TRANSMISORES DE FLUJO TIPO CORIOLIS.
El equipo de medicion tipo coriolis se emplea para la medicion de caudales

masicos o caudales volumétricos de liquidos y gases.

El equipo permite medir fluidos con caracteristicas de lo mas diversas; por
ejemplo, aditivos, aceites, grasas, acidos, bases, lacas, pinturas, tintes, flujos de

particulas en suspension y gases.

o REDUCTOR YANKEE FT-470.

Tabla 5

Datos de flujo Reductor Yankee MP5.

minimum nominal maximum

Requested Flow 0.5 a7 312 m3'h
Pressure 1.2 bar_g
Temperature 55 G
Density 920 kgim3
Viscosity 281 o5t
Sound Velocity 1530 mis
Pressura (min/max) 1.2 28 bar_g
Temp. (minimax) 55 a0 "C
Vapor Pressure ] 1] 0 bar_a

Tabla 6

Dimensionamiento por tecnologia Coriolis “PROMASS 40E” Reductor Yankee
MP5.

minimum naminal maximum
Requested Flow 0.5 2.7 312 m3th
Pressura loss 115,32 760,75 909,76 mbar
Velocity (meas. tube) 0.614 3.316 3.832 mis
Measured error Vol .*** 0.5 0.5 0.5 Yo
Measured eror Mass*** 0.5 0.5 0.5 k
Reynalds No, 26 142 164

***For ermror caloulation, the specified reference conditions for the calibration of the flowmeter accarding to ISONEC 17025 apply. Further information in
technical documentation.
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Figura 48 Curva de seleccion de transmisor de flujo PROMASS 40E Reductor
Yankee MP5.



o CHUMACERAS YANKEE FT-471

Tabla 7

Datos de flujo Rodamientos Chumaceras Yankee MP5.

fminimum naminal

Requested Flow 0 0.96
Pressure 6
Temperature 0
Density Q00
Viscosity 177.3
Sound Velocity 1530
Pressure (min/max) 1.2
Temp. (minfmax) 70
Vapor Pressure 0 0

Tabla 8
Dimensionamiento por tecnologia Coriolis
Yankee MP5.
minimum

Requested Flow 0.5

Prassura loss 73,06

Velocity (meas. ube) 0.614

Measured error Vol.*** 0.5

Measured error Mass*** 0.5

Reynolds No, 42

naminal
0.95
151
1179
0.5
0.5
80

maximum
1.92 mh
bar_g
°C
kgim3
c5t
mis
28 bar_g
70 °C
0 bar_a
“PROMASS 40E” Chumaceras
maximum
1.92 mdth
34299 mbar
2.358 mis
0.5 %
0.5 B
160

“**Far error calculation, the specified reference conditions for the calibration of the flowmeter according to ISOAEC 17025 apply. Further information in

technical documentation.
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Figura 49 Curva de seleccion de transmisor de flujo

Chumaceras Yankee MP5.
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PROMASS 40E
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v' SISTEMA REEL FT-472

Tabla 9
Datos de flujo Sistema Reel MP5.
minimum nominal maximum

Requested Flow 0 1.08 1.92 m3h
Pressure 35 bar_g
Temperature 70 'c
Density &30 kg/m3
Viscosity 294 o5t
Sound Velocity 1 530 mis
Pressure (min/max) 1.2 210 bar_g
Temp. (minmax) 70 70 G
Vapor Pressure 0 0 0 bar_a

Tabla 10
Dimensionamiento por tecnologia Coriolis “PROMASS 40E” Sistema Reel
MP5.

minimum nominal maximum
Requested Flow 0.5 1.08 1.92 ma/h
Prassure loss 426,59 991,59 1927,76 mmibar
Velecity (meas. tube) 1.283 2,772 4,929 mfs
Measured emor Vol.*** 0.5 0.5 0.5 %
Measured error Mass*** 0.5 05 0.5 %
Reynolds No, 38 82 146

***For emor calculation, the specified reference conditions for the calibration of the flowmeter according to ISCAEC 17025 apply. Further information in
technical documentation.
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Figura 50 Curva de seleccion de transmisor de flujo PROMASS 40E Sistema
Reel MP5.

2.3.2 TRANSMISOR DE PRESION.

Los modelos de la serie SITRANS P, DS |11 son transmisores de presion digitales

que ofrecen un confort muy extenso y alta precision. La parametrizacion se realiza
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con teclas integradas, via comunicacion HART o interfaz PROFIBUS PA o
FOUNDATION Fieldbus. (Siemens AG, 2009)

La extensa funcionalidad permite adaptar el transmisor de presion con precision a
los requisitos de la instalacion. Pese a las muchas posibilidades de ajuste, el manejo

es posible con gran facilidad.

Los transmisores con tipo de proteccion de "Seguridad intrinseca” y "Envolvente
antideflagrante™ pueden montarse dentro de zonas con riesgo de explosion (zona 1) o
en la zona 0. Los transmisores disponen de certificado de homologacion CE y
cumplen las correspondientes normas europeas armonizadas (ATEX).

Figura 51 Transmisor SITRANS P 7MF4033.
Fuente: (Siemens AG, 2009)

o REDUCTOR YANKEE PT- 474
DATOS DE TRABAJO:

P Trabajo= 2 Bar

P Max= 27 Bar.

Seleccion de transmisor SITRANS P REFERENCIA 7MF4033 - 1IEA10-1ACS,

en la parte inferior se describe la simbologia. Y se puede visualizar en el Anexo Al12.

1 Relleno de la cedula de medida: Aceite de silicona.
Limpieza de la cedula: Normal.
E Alcance de medida Minimo/Méaximo: 0,63/63 Bar.
Limite de sobrecarga: 100 Bar.
A Material de la membrana y del cuerpo del sensor: Acero Inoxidable.
1 Conexion al proceso: Rosca hembra %2 NPT-H.
0 Material de la carcasa: Fundicion de aluminio.
1 Ejecucion estandar.

A Sin proteccion antiexplosion.
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C Entrada de Cables: Rosca %2 NPT-H.
6 Con indicador digital y tapa con mirilla.

o CHUMACERAS YANKEE PT-475

DATOS DE TRABAJO:
P Trabajo= 3,2 Bar
P Max= 27 Bar.

Seleccion de transmisor SITRANS P REFERENCIA 7MF4033 - 1IEA10-1ACS6, en

la parte inferior se describe la simbologia. Y se puede visualizar en el Anexo Al2.

1 Relleno de la cedula de medida: Aceite de silicona.
Limpieza de la cedula: Normal.

E Alcance de medida Minimo/Méaximo: 0,63/63 Bar.
Limite de sobrecarga: 100 Bar.

A Material de la membrana y del cuerpo del sensor: Acero Inoxidable.

1 Conexion al proceso: Rosca hembra %2 NPT-H.

0 Material de la carcasa: Fundicion de aluminio.

1 Ejecucion estandar.

A Sin proteccion antiexplosion.

C Entrada de Cables: Rosca %2 NPT-H.

6 Con indicador digital y tapa con mirilla.

o SISTEMA REEL PT-476

DATOS DE TRABAJO:
P Trabajo= 35 Bar.
P Max= 206 Bar.

Seleccidn de transmisor SITRANS P REFERENCIA 7MF4033-1GA10-1ACS6, en
la parte inferior se describe la simbologia. Y se puede visualizar en el Anexo Al2.
1 Relleno de la cedula de medida: Aceite de silicona.

Limpieza de la cedula: Normal.
G Alcance de medida Minimo/Méximo: 4/400 Bar.

Limite de sobrecarga: 600 Bar.

A Material de la membrana y del cuerpo del sensor: Acero Inoxidable.
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1 Conexion al proceso: Rosca hembra %2 NPT-H.
0 Material de la carcasa: Fundicion de aluminio.
1 Ejecucion estandar.

A Sin proteccion antiexplosion.

C Entrada de Cables: Rosca %> NPT-H.

6 Con indicador digital y tapa con mirilla.

2.3.3 TRANSMISOR DE TEMPERATURA.

La gama termOmetro compacto TSM187 cubre una amplia variedad de las

necesidades del mercado en todo el mundo.

Aplicacion tipica se puede encontrar en la industria quimica y farmaceutica,
alimentos, agua y aguas residuales y plantas de energia. Las aplicaciones preferidas

son donde los requisitos son resistencia mecanica tiempo de respuesta corto.

El transmisor de temperatura se selecciona para los 3 sistemas segun la

temperatura de trabajo: Anexo A13.

» Reductor Yankee PT- 441 Rango de temperatura 0°C — 45°C Max 100°C

» Chumaceras Yankee PT-443 Rango de temperatura 0°C — 45°C Max
100°C

» Sistema Reel PT-571 Rango de temperatura 0°C — 45°C Max 100°C

[ -
Y-

=

Figura 52 Transmisor de Temperatura TSM187
Fuente: (Siemens AG, 2009)

Tabla 11

Datos Transmisor de Temperatura TSM187
Easytemp TSM187 Quick Specs
Immersion length (di j Temp e range:
120/ 160/ 250/ 400 mm (@ 9 -30t0o+170°C
mm) (-22 to +338°F),
(4.7/6.3/99/158inch (@ 0t0100°C(32t0212°F),
0.35Y) 0t0200°C (32 to 392°F)

Pressure: Tolerance:

50 barat+20°C (725 PSl at +68 °F) < 0.08 %, Pt100 Class A
1 bar at +400 "C (14.5 PSI at +752

F)

Response time:

< 185 (T50), = 555 (T90)

Fuente: (Siemens AG, 2009)
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2.3.4 TOMASY CLAVIJAS DE POTENCIA IEC.

Las tomas de esta capacidad cuentan con un pin méas corto (pin piloto) que los
pines de fase. El pin piloto tiene la opcion de ser conectado a un circuito de control
(contactor) de manera que al momento de realizar la desconexion de la toma el pin
piloto sera el primero que deje de conducir abriendo de manera inmediata el
contactor de potencia desenergizando el circuito.

Figura 53 Tomay Clavija de potencia.
Fuente: (Siemens AG, 2009)

Se elige Toma y Clavija 16A 3F, por sus datos de trabajo. Anexo Al4

Tabla 12
Datos de funcionamiento.

EQUIPO In P Vn cos 0
M. Bomba Chumaceras 1,89 A 1 HP/0,7456 KW 440 V 0,69
M. Ventilador Chumaceras 1 05A Y HP/ 0,1864 KW 440 V 0,71
M. Ventilador Chumaceras 2 05A Y4 HP/ 0,1864 KW 440 V 0,71
M. Bomba Reductor 348 A 2 HP/ 1,4913 KW 440V 0,73
M. Ventilador Reductor 1 1,7A 1 HP/0,7456 KW 440 V 0,71
M. Ventilador Reductor 2 1,7A 1 HP/0,7456 KW 440 V 0,71
M. Ventilador Reel 1 05A Y4 HP/ 0,1864 KW 440 V 0,71
M. Ventilador Reel 2 05A Y4 HP/ 0,1864 KW 440V 0,71
Total 10,77 A 6 HP/ 4,474 KW

235 SELECCION DE CALIBRE DE CONDUCTOR PARA MOTOR
BOMBAS Y VENTILADORES.

Empleando la Tabla 12, obtenemos la corriente total de nuestro sistema para la
seleccion del conductor a emplearse en la conexion de equipos. Anexo Al5
Ir =1,25 % Iyp (Ec.3.1)
Iy = 1,25+ 10,774
I; = 13,46 A
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2.3.6 SELECCION DE GUARDAMOTORES.

El guardamotor es un interruptor magnetotérmico, disefiado para proteger motores
eléctricos. Este disefio especial proporciona al dispositivo una curva de disparo que
lo hace mas robusto frente a las sobre intensidades transitorias tipicas de los

arranques de los motores.

El accionamiento magnético es semejante al de otros interruptores automaticos

pero el disparo térmico se produce con una intensidad y tiempo mayores.

Empleando la Tabla 12, seleccionamos para cada motor la corriente de sobrecarga

Iy y la corriente de arranque 144

Iy =1,+30% 1, (Ec.3.2)
Ijg=5+1I, (Ec.3.3)
. MOTOR BOMBA CHUMACERAS YANKEE.

Iy =189 A+30%(1,89 4) = 2,45 A
I,=5%1894=9454

o MOTORES VENTILADORES CHUMACERAS YANKEE.

I, = 0,54+ 30%(0,54) = 0,65 A
I,=5+%05A4=254

o MOTOR BOMBA REDUCTOR YANKEE.

I, = 3,48 A +30%(3,48 4) = 4,52 A
I,,=5+3484=1744

o MOTORES VENTILADORES REDUCTOR YANKEE.

I =17 A+30%(1,7A4) = 2,214
I,=5%174=854

o MOTORES VENTILADORES SISTEMA REEL.

Iy = 0,54+ 30%(0,5A4) = 0,65 A
I,=5%054=25A


https://es.wikipedia.org/wiki/Interruptor_magnetot%C3%A9rmico
https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_el%C3%A9ctrico
https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_el%C3%A9ctrico
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Con estos datos y la corriente nominal I,, de cada motor se realiza la seleccion de

guardamotor en el Anexo A16

2.3.7 SELECCION DE CONTACTOR.

El contactor es un dispositivo electromecanico que tiene por objeto establecer o
interrumpir el paso de corriente, ya sea en el circuito de potencia o en el circuito de

mando, tan pronto se de tension a la bobina.

Tabla 13
Categoria de servicio de contactores.
Categoria de servicio Aplicaciones
AC1 Cargas puramente resistivas para calefaccion
eléctrica,...
AC2 Motores asincronos para mezcladoras, centrifugas,...
AC3 Motores asincronos para aparatos de aire
acondicionado, compresores, ventiladores,...
AC4 Motores asincronos para gruas, ascensores,...

Se determina que el servicio es AC-3 correspondiente para Motores asincronos.

AC-3

‘Corrieme

corte
T
-

tiempo

!
duracion del
arranqgue

Figura 54 Curva de funcionamiento de contacto AC-3.

Fuente: (Siemens AG, 2009)

Empleando la Tabla 12. Se dimensiona el contactor a ser empleado. Se determina la

corriente de corte I.

P

Ic=——
¢ \3*V+cosO

(Ec.3.4)
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Tabla 14
Corriente de servicio segun la categoria I,.

Categoria de servicio | Ic/le Factor de potencia
ACA 1 0,95
AC2 25 0.65
AC3 1 0,35
AC4 5 0,35
o MOTOR BOMBA CHUMACERAS YANKEE.
= 0.7456KW _ _ 0,7456KW _ 14178 A
V3%440V%0,69  525.8506
o MOTORES VENTILADORES CHUMACERAS YANKEE.
I = 0,1864KW _ 0,1864KW _ 0,3448 A
\3%440V*0,71 541,1
o MOTOR BOMBA REDUCTOR YANKEE.
1,4913KW _ 1,4913KW
C ™ /3%440V%0,73 ~ 55633 2,68 A
P MOTORES VENTILADORES REDUCTOR YANKEE.
I = 0,7456KW  _ 0,7456KW _ 1378 A
\3%440V*0,71 541,1
P MOTORES VENTILADORES SISTEMA REEL.
I = 0,1864KW  _ 0,1864KW _ 0,3448 A
\3%440V*0,71 541,1

Al ser la corriente de servicio igual a la corriente de corte por ser una categoria
AC-3 para motores asincronos, aplicamos un modelo segun la categoria
correspondiente al contactor SIEMENS 3RT2015-1AF01, AC-3, 3KW/440V, 1NA,
AC110, 50/60Hz, 3POL visualizar Anexo Al7.

2.3.8 SELECCION DE BREAKER PRINCIPAL.

El breaker es un equipo capaz de prohibir o abrir un circuito eléctrico cuando la
corriente eléctrica que circula excede de un determinado valor, o cuando se ha

producido un cortocircuito, con la finalidad de evitar dafios a los equipos eléctricos.

Colocamos todas las cargas que pueden afectar el sistema incluyendo las 2 bombas

que se encuentran en standby.

Se adiciona el 30% de su carga total.


https://es.wikipedia.org/wiki/Circuito
https://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Cortocircuito
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Tabla 15
Carga total del sistema.
EQUIPO In P Vn cos 0
M. Bomba Chumaceras 1A 1,89 A 1 HP/ 0,7456 KW 440 V 0,69
M. Bomba Chumaceras 1B 1,89 A 1 HP/0,7456 KW 440 V 0,69
M. Ventilador Chumaceras 1 05A Y HP/ 0,1864 KW 440 V 0,71
M. Ventilador Chumaceras 2 05A Y4 HP/0,1864 KW 440 V 0,71
M. Bomba Reductor 22 3,48 A 2 HP/ 1,4913 KW 440 V 0,73
M. Bomba Reductor 2B 3,48 A 2 HP/ 1,4913 KW 440 V 0,73
M. Ventilador Reductor 1 1,7A 1 HP/ 0,7456 KW 440 V 0,71
M. Ventilador Reductor 2 1,7A 1 HP/0,7456 KW 440 V 0,71
M. Ventilador Reel 1 05A Y, HP/ 0,1864 KW 440 V 0,71
M. Ventilador Reel 2 05A Y4 HP/ 0,1864 KW 440 V 0,71
Total 16,14A 9 HP/ 6,711 KW
IT = INT + 30% = INT (EC35)

Ir = 16,14A + 30%(16,14A)
Iy = 16,14A + 4,84A
I; = 20,98A = 21A

A la corriente obtenida le adicionamos el 1,25 para determinar la intensidad en el

breaker.
Iy = 1,25 * 21A
It = 26,22A

El breaker principal determinado para el sistema corresponde al SIEMENS 3VT1
25-32AMP, visualizar Anexo A18.

2.3.9 PULSADORES.
Los pulsadores se selecciond del Anexo A19, por factores de garantia, servicio y

gue cumpla las expectativas que son de accionar el arranque y paro del sistema.

2.3.10 SELECTORES DE POSICION.

Los selectores de igual forma que los pulsadores se selecciono del Anexo A19, de
acuerdo al servicio y que cumpla las expectativas de funcionamiento que son el
arranque y puesta en marcha de equipos en standby y poner fuera de servicio de las

bobas de lubricacion.
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Figura 63 Configuracion de pantalla de Lectura.

7, Graphics Designer - [mp5_lubricacian. pd]

il
ODEE » &
i @watmseni=] [T =] B[ 45

rlea e 2 -

100,000 %

Temp. on [IEEN
Temp. on KN

LUBRICACION VENCUIA vena
[ eser f[param. | cwo | Ric. |

0 12 3 4 656 7 8 9101112131415 3 | 0-Layen -

Ingiés (Estados Lindas)

1 belaz7 viéoa &

Figura 64 Disefio de pantalla de Lectura.

A Object Poleite

T Saiection
= [ Standard Objects

B thoss Seanant
e Segmert
N\ Elipse Arc
2\ Crodar e
H Rectarge
@ Rounded Rectange
Staic Test
Comnector
[l smart obects
] Windows Obfscts

2 Standard

s Doted
s Dash Dot

2 Dash Dot Dut
o B Line ik

0S1MP5

[l 29/07116  16:53:17.060 3 MPS/MP5 LUBRICACIONIEST LUBIFBaia presion de aceite de lubricacfzd|
(Thes e eos [ [ [ 1] 7] Dwresrrommenmna [T [ [ 1] (7] [

742872015 7:05:53 PM

[E[EES]

O T [ Ceesrorrareen TTE[H @& SIEMENS
wes ReFiamienTe | | [ [ WPS_TENDIDOS I s M| \ MPS_UACID) NN | [Cmes_secapo_vankee | [ [ ] |E|
[ _weomnree [ 1L [ weroee  [IIILL] wes enratisoor | | [ | ][] [ s tusricacion | | L1 ][]
wes enerom | [ [ 11 wes el _aiamms | | [ ] | wes_paneL_enciw | | ] [ mesesunen | [ [ | [J[BS][ operane
LM YANKEE LA
m m
p. 0 33.0
o 300
-
A =]
iy Cm -
BLUDO T &
5T
%] P
p. 0 33.0
Q Q W 280 [TemperaturaOn ML
LUBRICACION O

RESET || PARAM. CMD REG.

> = ] [®] [=

F b ol b EEEE &) e ]

Figura 65 Pantalla de los Sistemas Chumacera y Reductor Yankee MP5.
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2.4.1 LOGICA DE PROGRAMACION SISTEMAS CHUMACERAS Y REDUCTOR YANKEE MPS5.
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Figura 67 Ladgica de programacion Sistemas Chumaceras y Reductor Yankee MP5.




2.4.2 LOGICA DE PROGRAMACION SISTEMA DEL REEL MP5
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Figura 68 Ldgica de programacién Sistema Reel MP5
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CAPITULO III

3 MONTAJE DEL SISTEMA DE LUBRICACION CENTRALIZADA.

3.1 ARMADO DE ESTRUCTURA.
v" Primeramente se selecciona los perfiles estructurales de Acero al Carbon
Norma INEN 2415 con un Grado A que se utilizaran para la construccion de

la base de montaje de los equipos.

Figura 69 Materiales de construccion de estructura.

v Se realiza los corte a medida segun las dimensiones que se tienen en los

planos.

Figura 70 Corte de perfiles segun dimensiones establecidas.

v Una vez que se tiene listo los perfiles se procede a realizar la unién
empleando soldadura.

Figura 71 Uniones de perfiles.

v Colocacion de piso sobre la base para el montaje de equipos.
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Figura 72 Colocacion de piso.

v’ Se procede a enviar a realizar un recubrimiento electroquimico de

galvanizacién de la estructura.

Figura 73 Estructura galvanizada.

3.2 MONTAJE DE EQUIPOS Y TUBERIA.

v’ Se realiza la ubicacién y Montaje de las bombas.

Figura 74 Montaje de Bombas.

v" Montaje del tanque de lubricante para las chumaceras del Yankee.

Figura 75 Montaje de tanque.
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v" Montaje de enfriadores de Aire para la refrigeracion de lubricante.

Figura 76 Montaje de enfriadores.

v" Conexién de tuberias de los sistemas.

Figura 77 Conexion de tuberia.

3.3 CONEXIONES ELECTRICAS.
v" Colocacién de Cabina y acometidas eléctricas para Sensores, Bombas y
Motores de enfriadores.

e = i . " '.4
Figura 78 Colocacion de cabinas y acometidas eléctricas.
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3.4 MONTAJE DE CABINA EN LA MAQUINA.
v Nivelacion de piso donde se colocara el nuevo sistema.

Figura 79 Nivelacion de piso.

v Desmontaje del Sistema de lubricacién anterior.

Figura 80 Desmontaje del Sistema Anterior.
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v" Montaje de la estructura en el sitio de operacion.

Figura 81 Montaje del Sistema de lubricacion Centralizada.

v Colocacion de puertas y acrilicos en la cabina.

Figura 82 Montaje de compuertas y acrilicos.

35 MONTAJE DE SISTEMA REEL.

v" Colocacién de enfriadores de aire.

Figura 83 Montaje de enfriadores.

v" Conexiéon de transmisores de flujo y presidon en la linea de descarga del sistema
Reel.
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Figura 84 Conexién de transmisores.
3.6 MONTAJE DE TABLERO ELECTRICO.

v" Conexion de borneras de control del tablero eléctrico.

PR YA AT /4 T

A I

Figura 85 Conexion de Borneras.

v" Instalacién de Rele enchufable de 24VDC+BASE(marcha plc, confirmacion
y falla) rele estado solido, 8PINES

Figura 86 Conexion de relés de 8 Pines.

v" Instalacién de Transformador de Voltaje 500VA 440/220-110VAC

Figura 87 Conexion del Transformador.
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v' Conexiéon de Contactores 3RT2015-1AF01 110V, 7A, AC3,+1INA motor
1HP 440V y Rele Térmico 3RU2116-1BB0 1.4-2AMP.

clke@e EBBAR TE Y

e

s=m . @3

(MECAREES SRORR HAT T A

NV A F )

Figura 88 Conexidn de contactores 3RT2015 y Relés térmicos 3RU2116
v" Instalacién de Relés Térmico 3RV20 11 - 1EA10 1.8-4AMP.

- a
¥y % 2

u\\ut\uﬁi

Figura 89 Conexion de relés térmico 3RV20 11.

v" Instalacién de Borneras Portafusibles para motores de las bombas y motores

de ventiladores.

Figura 90 Conexidon de Portafusibles.

v Conexién de Breaker Principal 3VT1 25-32AMP, borneras Motor y Borneras
de Tierra.
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REPARTIOOR
DE CARGA { <

vl |

Figura 91 Breaker Principal, borneras motor y Borneras de tierra.

v Colocacién de luz Piloto y Selectores de Posicion.

Figura 92 Pulsadores y selectores de Posicion.

v" Montaje de Gabinete metalico de 80X60X30cm

Figura 93 Montaje de Gabinete Metalico
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CAPITULO IV

4 PRUEBAS Y ANALISIS FINANCIERO

41 PRUEBASY RESULTADOS
El proyecto del sistema de lubricacion se instala en 2 fechas de Paradas Programadas
el 27/05/2015 y el 15/07/2015, arranca con normalidad y se regula los diferentes

parametros de acuerdo a las pruebas realizados en cada Sistema.

ME0s14P5

CRENE [T Lol ] (e 2 (] (o] [

Figura 94 Pantalla Principal de los Sistema de Lubricacién Chumaceras y
Reductor Yankee.
M8 0s14P5 [BEIES)

3 BT
> SIEMENS

YENROLLADOR
VELOCIDAD REEL

ENROLLADOR
[ ReseT [ param. | cmp | ReG. | sec. |

> [ FIEE R (ol 2~ [ (4] e 2]
Figura 95 Pantalla Principal del Sistema de Lubricacién Reel MP5
4.1.1 SISTEMA REDUCTOR YANKEE MP5
Arranca con normalidad quedando en funcionamiento con los siguientes parametros

que garantizan el normal funcionamiento:
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Presion: 1 —2 Bar.
Flujo: 34— 40 L/min.
Temperatura: 30 - 40 °C

A ﬁ # Transmisor de flujo de aceite de lubricacién n # Transmisor de presion de aceite de luhricacin
ST_LUBITT441/M_TT441||2 MPaMP5_LUBR LUBIFT470M_FT470f|js: MPamPa_LU ST_LUBIPTAT4iM_PT474
— |Standard ﬂ .. ’T = |Standard ﬂ = |Standard j
110.000 2 £0.000 id 400000 2 | 2000 [
Suppress Suppress Suppress
Mess. Mess. Mess.
HH alarm g0 T HH alarm s0 HH alarm s
& H alarrn 70 0 Halarm 45 I 2 H alarm m
Hysteresis 1 Hysteresis 1 Hysteresis 1
10,000 (el S| I L alarm S A L alarm 18
Actuzl  LLalarm 5 Actual  LLalarm 2 actuzl  LLalarm 16

Figura 96 Parametros de calibracion de transmisores del Reductor en las
pantallas de operacion.

A

Ix

6:42PM 648PM 654 PM 700PM 7.06 PM 712PM 718PM

ST_LUBIFT470M_FT470.U

Figura 98 Registro de Presion y Flujo del Reductor.
412 SISTEMA CHUMACERAS YANKEE MP5
El sistema anterior presentaba residuos de particulas contaminantes en las cafierias,

al poner en funcionamiento el nuevo sistema se realiza un Barrido completo.

Arranca con impulsos de choque elevados producidos por la recirculacion de los
contaminantes existentes se realiza un proceso de Didlisis del lubricante extrayendo

las particulas que no pueden separarse con los filtros instalados.
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Una vez realizado esta dialisis desciende a valores estables de funcionamiento por lo
cual se realiza un cambio total del lubricante el 15/07/2015, permitiendo una

recirculacion de un aceite limpio en el sistema.

Entra en funcionamiento sin novedades quedando con los siguientes parametros:

Presion: 8-19 psi.
Flujo: 25 — 28 L/min.
Temperatura: 30 - 40 °C

# Transmisor de temperatura aceite lubrica.. J # Transmisor de flujo de aceite de lubricaci.. J # Transmisor de presion de aceite de lubric.. J
_LUBMT443/M_TT443 UBIFT471/M 4 LU 0 T_LUBIPT47S
Standard .
170,000 = T - a0 Py IEEEE i 4an o By
Suppress Suppress Suppress
mess s i mess.
HH alarm s0 I HH alarm s HH alarm Pl
& H alarm an T 30 H alarm 2 I 0 N H alarm 6 I
i Hysteresis [ Hysteresis 1 | Hysterasis

0,000 L alarm 3 T I L alarm 5 I R L alarm 15 I
actual  Llalamm S mctual  LLalarm o Actual  LLalarm 3

Figura 99 Parametros de calibracion de transmisores de las chumaceras en las
pantallas de operacion.

B QS

640PH 646 PH £:52 PM 7:04PM 70PM 716 PM
i MPS[1MPS_LLBRICACION/EST_LUB/TT441{M_TT441.0

Trend Tag Connetion Value Date/Tirme

E:40 P EAEPM 652 704 P 7A0PM TABPM
round MPS/MPS_LLBRICACION/EST_LUBJFT471/M_FT471.L) Update stopped!

Figura 101 Registro de Presion y Flujo de las Chumaceras.



4.1.3 SISTEMA REEL MP5

El sistema entra a funcionar en condiciones normales, permitiendo en este momento
poder regular la presion de trabajo adecuada y corrigiendo la operaciéon de las

bombas de lubricacion.

El transmisor de flujo se acciona Unicamente al momento de accionar los pistones y

en casos de existir alguna fuga en el sistema, el sistema al estar comprimido no existe

una recirculacion de flujo permanente.

Queda en funcionamiento con los siguientes parametros:

Presion: 450 — 500 psi
Flujo: 25 — 28 L/min

Temperatura: 32-40°C

?w = MP5_ENR:

[ [T [afs

500,000 [

HH alarm

= Halarm

AT L alarm

Actual

LL alarm

Hysteresis 5

A Transmisor de temperatura del aceite de L.
{s] l:‘

110000 27

I HH alarm

Halam
Hysteresis
r AT L alarm
r Actual

LL alarm

DOR/FT4720 7
Standard .
I
Suppress Suppress
mess. mess,
o I HH alarm an
m & Halam L
5 Hysteresis 2
E ST Lalarm I
& Actuzl  LLalarm 5 T

Figura 102 Parametros

operacion.

de calibracion de transmisores en las pantallas de

703 PM

715 PH 721 P

Figura 104 Registro de Presion y Flujo del Reel MP5
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4.2 Andlisis Financiero
Los Sistemas de Lubricacion Centralizada fueron un proyecto factible previo al

estudio y analisis de los pardmetros que se exponen a continuacion.

4.3 INVERSION.

En todas las empresas es necesario, en mayor o en menor medida, hacer frente a
inversiones sobre las que se vaya a basar la operacion.

Para analizar la viabilidad de una inversion consiste en entenderse el hecho de
plantearnos si los ingresos derivados del proyecto seran suficientes para hacer frente
a los compromisos adquiridos con los agentes que ponen dinero para financiarlo
(accionistas y terceros suministradores de financiacion), y en qué medida ese
proyecto va a ser rentable.

Para el analisis de la inversion de la implementacion del proyecto es necesario
analizar todos los insumos empleados.
4.3.1 INVERSION DE ACCESORIOS MECANICOS.

Tabla 16
Accesorios mecanicos.

ACTIVIDAD  CANT DESCRIPCION VALOR $ TOTAL $
6 |BUSHING INOX. 304 1'-1/2" $6,75 $ 40,50
1 |BUSHING INOX. 304 2" 1/2" $1375 $1375
4 BUSHING INOX. 304 11/2"- 1" $925 $37,00
6 |BUSHING INOX. 304 1-1/4" $7,56 $ 45,36
4 BUSHING INOX. 304 1 1/4"1" $825 $33,00
6 |CODO INOX. 304 ROSC 1/2" X 90° $625 $3750
20 |CODO INOX. 304 ROSC 1" X 90° $1093 $218,60
4 |MANOMETRO 0-100 PSI LATERAL L/4"NPT INOX. 304 $82,00 $328,00
60 |NEPLO 1" INOX.304 X 3" $848 $508,80
40 |NEPLO 1" INOX.304 X 4" $948 $379,20
SISTEMA DE 8 | NEPLO CORRIDO INOX 304 X 1/2" $4.25 $ 34,00
LUBRICACION | 10 |NEPLO CORRIDO INOX.304 X 1/4" $ 441 $ 44,10
YANKEE MP5- | 40 | NEPLO CORRIDO INOX.304 X 1" $6.10 $ 244,00
PUNTO 4 |REDUCCION INOX. 304 ROSC 1- 1/2" $518 $2072
CHUMACERAS | 6 | TEE INOX. 304 ROSC 1/2" $490 $29,40
14 | TEE INOX. 304 ROSC 1" $1584 $221,76
1 TEE INOX. 304 ROSC 2" $3218 $3218
2 | TERMOMETRO 0-100°C TOMA DE 1/4"NPT POSTERIOR CARA 25" INC  $90,00 $180,00
2 TUBERIA INOX 304 1/2" SIN COSTURA X 6 METROS $70,00 $140,00
2 | TUBERIA INOX 304 1" SIN COSTURA X 6 METROS $100,00 $218,00
1 | UNIVERSAL INOX. 304 DE 2" $3865 $ 38,65
14 |UNIVERSAL INOX. 304 DE 1" $2054 $287,56
6 | VALVULA ESFERICA INOX. 4"GENEBRE $3450 $207,00
6 |VALVULA ESFERICA INOX. L/2"GENEBRE 2 CUERPOS $ 42550 $ 255,00
14 VALVULA ESFERICA INOX. 1" GENEBRE 2 CUERPOS $5490 $768,60
6 |BUSHING INOX. 304 11/2" - 1" $925 $5550
8 BUSHING INOX. 304 1"-1/4" $725 $58,00
6 |BUSHING INOX. 304 21" $1925 $11550
30 |CODO INOX. 304 ROSC 1" X 90° $1950 $585,00
4 |MANOMETRO 0-100 PSI| LATERAL 1/4'NPT INOX. 304, CARATULA 25" $82,00 $328,00
SISTEMADE ™15 \NEPLO CORRIDO INOX.304 X 1/4" $441 $ 44,10
LUBRICACION |55 INEPLO CORRIDO INOX.304 X 1 $6,10 $ 21350
YANKEE MP5 - 4 ToEDUCCION INOX. 304 ROSC 1" - 1/2™ SOLDAR $2854 $114,16
PUNTO 14 |TEE INOX. 304 ROSC 1" $1584 $22176
REDUCTOR 2 | TERMOMETRO 0-100°C TOMA DE /4" NPT POSTERIOR CARA 25" INC  $90,00 $180,00
14 |UNIVERSAL INOX. 304 DE 1" $2054 $287,56
6 | VALVULA ESFERICA INOX. /4" GENEBRE $3450 $207,00
14 VALVULA ESFERICA INOX. 1" GENEBRE $5490 $768,60
20 | TEFLONES INDUSTRIALES PARA JUNTAS $250 $50,00

TOTAL $7.591,36



Tabla 17
Construccién de Estructuray Tanque.
CANT DESCRIPCION VALOR $
BASE INFERIOR Y SUPERIOR, ESTRUCTURA PAREDES $4.800,00
Y TECHO, PUERTAS
1 | TANQUEEN ACERO INOX $1.865,00

4.3.2
Tabla 18

TOTAL

INVERSION DE ACCESORIOS ELECTRICOS.

Accesorios eléctricos.

ACTIVIDAD

Bomba de lubricacion

1HP 440VAC

Bomba de
2HP 440VAC

lubricacion

Tablero de 6 arranques
ventiladores 1/4HP Y
1HP 440vac; lampara
fluorescente  pequefia
que ilumine el tablero,
mas sus accesorios

Instalacién acometidas
a motores, instrumentos
tres de presion, tres de

flujo, uno de
temperatura y
muletillas, tuberias y

accesorios

CANT

BN A N (RNl S oo NN s

[N
o

A PR e

DESCRIPCION

CONTACTOR 3RT2015-1AF01 110V, 7A, AC3,+1INA MOTOR 1HP
440V

RELE ENCHUFABLE FINDER 110V, 8PINES REDONDOS+BASE
RELE TERMICO 3RU2116-1BBO0 1.4-2AMP

TOMA EXTENSION CLAVIJA 16A 3F

ENCHUFE EXTENSION CLAVIJA 16A 3F

MANGUERA BX PVC DE 1/2

CONECTOR BX 1/2

CABLE CONCENTRICO 4X14 AWG

TUBO RIGIDO 3/4

BUSHING 3/4-1/2"

CONDULETAS DE 3/4

MATERIAL MENUDO

CONTACTOR 3RT2015-1AF01 110V, 7A, AC3,+1NA MOTOR 1HP
440V

RELE ENCHUFABLE FINDER 110V, 8PINES REDONDOS+BASE
RELE TERMICO 3RV20 11 - 1EA10 1.8-4AMP

TOMA EXTENSION CLAVIJA 16A 3F

ENCHUFE EXTENSION CLAVIJA 16A 3F

MANGUERA BX PVC DE 1/2

CONECTOR BX 1/2

CABLE CONCENTRICO 4X14 AWG

TUBO RIGIDO 3/4

BUSHING 1-1/2"

CONDULETAS DE 3/4

MATERIAL MENUDO

GABINETE METALICO 80X60X30CM

GUARDAMOTOR 3RV20 11 - 0JA10 0.7-1AMP+CONTACTO
AUXILIAR(1/4HP)

GUARDAMOTOR 3RV20 11 - 1BA10 1.4-2AMP+CONTACTO
AUXILIAR(1HP)

CONTACTOR 3RT2015-1AF01 110V, 7A, AC3,+1INA MOTOR 1HP
440V

RELE TERMICO 0.7-1 AMP

RELE TERMICO 1.4-2 AMP

RELE ENCHUFABLE FINDER 110V REDONDOS+BASE
SELECTOR DOS POSICIONES 22MM

SELECTOR TRES POSICIONES 22MM

BREAKER RIEL 1P ,2A

CAJA PLASTICA 1 HUECO 22MM

LUZ PILOTO VERDE 22MM

LUZ PILOTO ROJA 22MM

BORNERAS DOBLES

PIEZAS FINALES

BORNERAS MOTOR

BORNERAS DE TIERRA

MATERIAL MENUDO

CABLE CONCENTRICO 4X14 AWG

CABLE CONCENTRICO 4X16 AWG (MULETILLAS Y
ALIMENTACION TX FLUJO)

CABLE MULTIFILAR 20X16 AWG

TUBO RIGIDO 1/2

TUBO RIGIDO 3/4

T CONDULET 3/4

MANGUERA BX PVC DE 1/2

CONECTOR BX PVC 1/2

CHANEL NORMAL

ABRAZADERAS PARA CHANEL DE 1/2

ABRAZADERAS PARA CHANEL DE 3/4

MATERIAL MENUDO

CONTINUA

TOTAL $
$4.800,00
$ 1.865,00
$ 6.665,00
V.UNIT$ DSCTO. TOTAL $
$21,46 15% $36,48
$ 16,60 $ 66,40
$ 56,62 15% $ 96,25
$10,18 $ 20,36
$10,48 $ 20,96
$2,47 $19,76
$0,90 $7,20
$2,16 $21,60
$ 18,00 $ 54,00
$1,00 $5,00
$ 6,00 $ 12,00
$ 60,00 $ 60,00
$21,46 15% $ 36,48
$ 16,60 $ 66,40
$ 56,62 15% $ 96,25
$10,18 $ 20,36
$10,48 $ 20,96
$2,47 $19,76
$0,90 $3,60
$2,16 $ 21,60
$ 18,00 $ 54,00
$1,50 $ 3,00
$ 6,00 $6,00
$ 60,00 $ 60,00
$132,78 $132,78
$53,73 15% $182,68
$ 56,62 15% $ 96,25
$ 21,46 15% $ 109,45
$ 38,55 15% $131,07
$ 38,55 15% $ 65,54
$ 16,60 $199,20
$ 15,00 $ 45,00
$ 15,00 $ 90,00
$11,15 15% $ 56,87
$2,10 $6,30
$1,47 $ 8,82
$1,33 $7,98
$2,87 $ 86,10
$2,40 $ 14,40
$1,80 $ 28,80
$2,45 $14,70
$ 100,00 $ 100,00
$2,16 $ 734,40
$1,47 $735,00
$10,69 $ 256,56
$12,00 $ 360,00
$ 18,00 $ 108,00
$3,71 $ 22,26
$2,47 $ 123,50
$0,90 $ 43,20
$12,00 $ 48,00
$0,45 $22,50
$0,45 $7,20
$ 100,00 $ 100,00

—
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ACTIVIDAD CANT DESCRIPCION V.UNITS
2 |BREAKER PRINCIPAL 3VTL 25-32AMP $82,40
60 |CABLE UNIFILAR 8 AWG (ACOMETIDA PRINCIPAL) $1,89
1 TRANSFORMADOR VOLTAJE 500VA 440/220-110VAC $156,30
Conexion de acometida 1 BREAKER RIEL 2P 2AMP $26,61
principal arrancadores 1 BREAKER RIEL 2P 4AMP $ 25,85
1/4HPy 1HP 8 BORNERAS FUERZA $2,73
15  |BORNERA CONTROL $1,80
100 |CABLE DE CONTROL #20 AZUL $0,15
1 MATERIAL MENUDO $30,00
MODULO 16Dl 24VDC 6ES7321-1BH02-0AA0+CONECTOR
1 Lorolos $413,00
MODULO 16D0 24VDC 6ES7322-1BHOL-0AA0+CONECTOR
L |opoLos B
1 |MODULO 8AI 24VDC BES7331-7KF02-0ABO+CONECTOR 20POLOS | $1.373,00
16 RELEENCHUFABLE FINDER 24VDC+BASE(MARCHA $2035
N PLC,CONFIRMACION Y FALLA) RELE ESTADO SOLIDO, 8PINES b
Suministro  De Tres| ™3| gpE AKER RIEL 1P 2A $10,80
Mdulos Para PLC Y™ 50 50 RNERAS PORTAFUSIBLES $550
g‘;”éz':t’r‘ol De Sefiales g 150 RNERAS CONTROL $1,80
15  BORNERAS TIERRA $245
8  |BORNERAS DOBLES CONTROL $2,87
1 | BREAKER 2P 2AMP $26,61
1 |FUENTE SITOP 24VDC 5A $314,00
300 |CABLE #20 CONTROL AZUL $0,15
1 |CANALETA ESCALERILLA 20X10CM $50,00
1 |CHANEL NORMAL $12,00
1 |MATERIAL MENUDO $60,00
CANALETA ESCALERILLA DE 10X20 CON TAPA A LOS DOS
3 $76,00
LADOS
1 |CODO VERTICAL ESCALERILLA EXTERIOR 10X20 $39,00
2 |CHANEL REFORZADO $25,00
4 |MENSULAS REFORZADAS DE 750 $28,00
» 20 | TACOS MULETIADO DE 3/8 CON PERNOS DE 1" $1,15
ﬁf}ﬁ'c‘:r;n bombas  de>; | T)ERC A MORDAZA DE 3/8 CON PERNOS DE 1" $1,15
2 M DEMANGERABX DE 1" $5,40
2 |CONECTORES PAA MANGUERA BX DE 1" $2,50
1 |TCONDULETDE!" $4,65
8  |PRENSOSTOPAS PARA ROSCA DE 1/2 $0,65
10 |SUJETADOR DE CANALETAS DE 3/8 $2,80
1 |MATERIAL MENUDO $50,00
TOTAL
4.3.3 INVERSION DE EQUIPOS.
Tabla 19
Equipos de lubricacion
CANT DESCRIPCION VALOR $
1 ENFRIADOR SISTEMA CHUMACERAS YANKY MP5 $2.457,00
1 ENFRIADOR SISTEMA REDUCTOR YANKY MP5 $5.882,00
1 ENFRIADOR SISTEMA REEL MP5 $3.720,00
6 FILTROS VIKING CAST IRON/NPT 1"/ MESH 100/ VITON $600,00
MODFEL O F-1010-1IRNI-N?2A !
2 B. VIKING HJ 4195 RELIEF VALYV 4-1487-2231-536 $5.097,10
2 B. VIKING GG4195 RELIEF VALV 1" OPP-T 4-1062-2231-508 $3.010,70

TOTAL

DSCTO.
15%

15%

15%

15%

15%

15%

15%

15%
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TOTAL $

$ 140,08
$ 113,40
$ 156,30
$ 22,62
$21,97
$21,84
$ 27,00
$ 15,00
$30,00

$ 351,05
$ 461,55
$1.167,05

$325,60

$ 27,54
$ 143,00
$ 100,80
$36,75
$ 22,96
$ 26,61
$ 266,90
$ 45,00
$50,00
$12,00
$ 60,00

$ 228,00

$ 39,00
$50,00
$112,00
$ 23,00
$ 23,00
$10,80
$5,00
$4,65
$5,20
$ 28,00
$50,00
$ 8.988,66

TOTAL $

$ 2.457,00

$5.882,00

$3.720,00

$3.600,00

$10.194,20

$6.021,40

$ 31.874,60



4.3.4 INVERSION DE TRANSMISORES
Tabla 20
Transmisores de Presion y Temperatura.
CANT DESCRIPCION VALOR $
TRANSMISOR DE PRESION 7MF4033-
1 1EA10-1AC6-Z Y15+Y16 Y15: PT-474 $897,00
Y16: MP5- REDO1
TRANSMISOR DE PRESION 7MF4033-
1 1EA10-1AC6-Z Y15+Y16 Y15: PT-475 $879,00
Y16: MP5-CHUO1
TRANSMISOR DE PRESION 7MF4033-
1 1GA10-1AC6-Z Y15+Y16 Y15: PT-476 $945,00
Y16: MP5-REELO1
SENSOR DE FLUJO CORIOLIS
3 MARCA: ENDRESS + HAUSER (ALEMANIA) $10.794,00
MODELO: Promass 40E25, DN25 1"
1 KM TELDOR P/N 8NNO101101 INS 1X2X16AWG TC SFTP BK $ 1.550,00

4.35

Tabla 21
Montaje Mecanico.

CANT

DESCRIPCION
MONTAJE DE EQUIPCS, VALVULAS, TUBERIAS

TOTAL

VALOR $

$1.500,00

CABINA Y ACCESORIOS ADICIONALES

Tabla 22
Montaje Eléctrico.

ACTIVIDAD

Bomba de lubricaciéon 1HP 440VAC

Bomba de lubricacion 2HP 440VAC

Tablero de 6 arranques \entiladores

1/4HP Y 1HP  440vac; lampara:
fluorescente pequefia que ilumine el
tablero, mas sus accesorios

Instalaci6on  acometidas a  motores,

instrumentos tres de presion, tres de flujo,
uno de temperaturay muletillas, tuberias y
accesorios

Conexion  de  acometida
arrancadores 1/4HP y 1HP

principal

Suministro De Tres Mddulos Para PLC Y
Conexion De Sefiales De Control

436 INVERSION TOTAL

CANT.

TOTAL

DESCRIPCION

Mano de Obra Conexion y Desconexion de
Motores, Desconexion y conexion de cuatro
sensores de presion y dos de temperatura,
movimiento de tuberias y trabajo tuberia

Mano de Obra Conexion y Desconexion de
Motores, movimiento de tuberias y trabajo tuberia

Armado de Tablero

Mano de Obra

Mano de Obra

MANO DE OBRA (mano de obra, es la conexion
de mdédulos de PLC y conexiones respectiva de
instrumentos)

TOTAL

TOTAL $

$897,00

$879,00

$945,00

$32.382,00

$1.550,00
$ 35.103,00

INVERSION EN MONTAJE MECANICO Y ELECTRICO

TOTAL $
$1.500,00
$ 1.500,00
V.UNIT.$  TOTALS$
$450,00 $450,00
$400,00 $400,00
$350,00 $350,00
$1.450,00 | $1.450,00
$150,00 $150,00
$300,00 $300,00
$3.100,00
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El proyecto tiene una inversion de 94.822, 62$ ddlares americanos, los cuales se

justifican por los tiempos que se perdieron en produccion ocasionados por problemas

en los sistemas de lubricacion.
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La inversion busca redisefiar y modernizar el sistema de lubricacion centralizada
en la Maquina de Papel MP5, con la finalidad de optimizar los sistemas moviles
para que sea competitivo con el incremento de velocidad de la maquina MP5,
alcanzando las metas propuesta por produccion. Reducir tiempos no programados,

gastos de mantenimiento mediante una adecuada lubricacion de la maquinaria.

Tabla 23
Inversion Total.
DESCRIPCION TOTAL $
ACCESORIOS MECANICOS $ 7.591,36
CONSTRUCCION DE ESTRUCTURA Y TANQUE| $ 6.665,00
ACCESORIOS ELECTRICOS $ 8.988,66
EQUIPOS $ 3187460
TRANSMISORES $ 3510300
MONTAJE MECANICO $ 1.500,00
MONTAJEELECTRICO $ 3.100,00
TOTAL $ 94.822,62

4.4 PERDIDAS TOTALES DE LOS SISTEMAS DE LUBRICACION.

El proyecto se justifica analizando las pérdidas ocasionadas en un afio en
Mantenimiento, Produccion y Repuestos de equipos en la cual se tiene un total de

143.300,41$ por un afio Contable interno de la Planta como se detalla a continuacion.

Sin el suministro del lubricante en el intervalo correcto y la cantidad correcta, la

maquinaria puede experimentar fallas costosas.

Tabla 24
Costo por mantenimiento.

SUMADETIEMPO COSTO POR MINUTO

FALLAS (min) Y COSTO (3)
DARO EN EL HIDRAULICO DEL REEL 745 10,7 $7.971,50
FALLA DE LUBRICACION EN CHUMACERAS YANKEE 949 10,7 $10.154,30
FALLA DE LUBRICACION EN EL REDUCTOR DEL YANKEE 274 10,7 $293180
TOTAL GENERAL 1968 32,1 $21.057,60

- -3
TIEMPOS PERDIDOS

WSUMA DE TIEMPO (min) EICOSTO ($)

$21.057,60

$10.154,30

$7.971,50
. oo $2.931,80 1968
745 274
_ —— —

DARO EN EL HIDRAULICO DEL REEL FALLA DE LUBRICACION EN FALLA DE LUBRICACION EN EL TOTAL GENERAL
CHUMACERAS YANKEE REDUCTOR DEL YANKEE

Figura 105 Tiempos perdidos Mecanicos en los Sistemas de Lubricacion.
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Existen de igual manera el costo que afecta en produccion teniendo en cuenta que

en 1 hora se tiene un promedio de 2.25 Ton de papel y se detalla a continuacién de

acuerdo a los tiempos perdidos la produccién perdida.

Tabla 25
Costo productivo.
SUMA DE PRODUCCION
FALLAS
TIEMPO (min) (ton)
DANO EN EL HIDRAULICO DEL REEL 745 27,52
FALLA DE LUBRICACION EN CHUMACERAS YANKEE 949 35,06
FALLA DE LUBRICACION EN EL REDUCTOR DEL YANKEE 274 10,12
TOTAL GENERAL 1968 72,7

COSTO (ton)

700
700
700

COSTOS PRODUCTIVOS

ESUMA DE TIEMPO (min)  BICOSTO ()

$24.542,00
$19.264,00

$7.084,00
745 9249 274 D
— e _

DANO EN EL HIDRAULICO DEL  FALLA DE LUBRICACION EN  FALLA DE LUBRICACION EN EL
REEL CHUMACERAS YANKEE REDUCTOR DEL YANKEE

$ 50.890,00

1968
TOTAL GENERAL

Figura 106 Pérdidas por produccion.

COSTO ($)

$19.264,00
$24.542,00
$7.084,00

$ 50.890,00

Todo mantenimiento implica la utilizacion de componentes y repuestos especiales

los cuales afectan directamente a la economia de la empresa y se detalla a

continuacion.

Tabla 26
Costo en repuestos del Reductor Yankee.

PIZAS DEDESGASTE UNIDADES COSTO/UNIDAD
GEAR WHEEL 2TMG450 POS.211 (4756268) 1 $6.007,45
PINION 2TMG450 POS.131 (4772283) 1 $5.055,65
PINION 2TMG450 POS.231 (4772284) 1 $4.579,75
CYLINDRICAL ROLLER BEARING SL 18 1884.C4 2 $6.300,98
SPHERICAL ROLLER BEARING 22320E 2 $1.368,98
SPHERICAL ROLLER BEARING 22317E 2 $423,04
SHAFT SEAL DIN3760 C 460 420 20 - - FKM 2 $675,29
SHAFT SEAL DIN3760 A 110 85 12 - - FKM 1 $26,28
SEAL BUSHING 420 400 50 2 $3.502,59

TOTAL

TOTAL
$6.007,45
$ 5.055,65
$4.579,75
$12.601,96
$2.737,96

$ 846,08
$1.350,58

$26,28
$7.005,18
$40.210,89



Tabla 27
Costo de repuestos Chumaceras Yankee.

PIZAS DEDESGASTE

SKF 23168 CC K/W33* RODAMIENTOS
(RODAMIENTOS DE RODILLOS ESFERICOS)
TOTAL

Tabla 28
Costo de enfriadores de Agua.

DESCRIPCION

ENFRIADOR POR AGUA THERMAL SYTEM EK-
714T SISTEMA REEL MP5
ENFRIADOR POR AGUA THERMAL SYTEM EK-
714T SISTEMA CHUMACERAS YANKEE
ENFRIADOR POR AGUA THERMAL SYTEM EK-
714T SISTEMA REDUCTOR YAANKEE

TOTAL

UNIDADES

2

UNIDAD

1

1

1

CoSTO
TOTAL
UNITARIO ©
1257096 | $2514192
$25.141,92
COSTO
UNITARIO TOTAL
1.000,00 $1.000,00
1.000,00 $1.000,00
1.000,00 $1.00000
$3.000,00
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Realizando una compilacion de todas las perdidas mayores ocasionadas en un

periodo anual se tiene pérdidas que permiten justificar el Proyecto de Lubricacion

centralizada MP5.

Tabla 29

Pérdidas totales por Lubricacion en un Periodo Anual.

DESCRIPCION
PERDIDA POR MANTENIMIENTO
PERDIDA POR PRODUCCION
REPUESTOS REDUCTOR YANKEE
REPUESTOS CHUMACERAS
ENFRIADORES POR AGUA
TOTAL

45 COSTO BENEFICIO.

TOTAL
$21.057,60
$50.890,00
$40.210,89
$28.141,92
$ 3.000,00
$143.300,41

El proyecto tiene como objetivo modifica el sistema obsoleto instalado en los

Sistemas de Lubricacidn con la proyeccion de garantizar el incremento de Velocidad

de la Maquina MP5 de 1200 m/min hasta 1400 m/min, lo cual permitira incrementar

la produccion y poder incrementar las ventas de los productos.

La inversidn es menor que el costo de pérdidas producidas lo cual permite que la

empresa invierta con el monto del capital sugerido, para lo cual se tiene una

proyeccion de recuperacion del Proyecto en un afio.
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Realizando una comparacion de produccion y realizando el incremento maximo
de velocidad 1210 m/min la produccion de 54 Ton diarias se ha incrementado a 56
Ton dia se pretende alcanzar a una velocidad de 1400 m/min realizando nuevas
modificaciones en la maquina que ya no dependen del Sistema de lubricacion

centralizada sino de otros factores.

Se realiza un analisis de produccion con el incremento de 10 m/min durante 1 afio,

en donde se tiene un incremento diario de 2 Ton. Como se visualiza en la Tabla 4.14

Se tiene un beneficio promedio de 508.200$ al Afio por las Toneladas adicionales
como se visualiza en la Tabla 4.15, lo cual nos permite recuperar nuestra inversion

en un corto plazo de 3 meses aproximadamente.

Tabla 30
Produccion anual comparativa afios 2014-2015
2014 2015
PRODUCCION PRODUCCION PRODUCCION A PRODUCCION
s DA DIARIA (Ton) TOTAL (Ton) M= DA DIARIA (Ton) | TOTAL (Ton)
ENERO 30 54 1620 ENERO 30 56 1680
FEBRERO 28 54 1512 FEBRERO 28 56 1568
MARZO 31 54 1674 MARZO 31 56 1736
ABRIL 30 54 1620 ABRIL 30 56 1680
MAYO 31 54 1674 MAYO 31 56 1736
JUNIO 30 54 1620 JUNIO 30 56 1680
JULIO 31 54 1674 JULIO 31 56 1736
AGOSTO 31 54 1674 AGOSTO 31 56 1736
SEPTIEMBRE 30 54 1620 SEPTIEMBRE 30 56 1680
OCTUBRE 31 54 1674 OCTUBRE 31 56 1736
NOVIEMBRE 30 54 1620 NOVIEMBRE 30 56 1680
DICIEMBRE 30 54 1620 DICIEMBRE 30 56 1680
TOTAL 19602 TOTAL 20328

Tabla 31

Beneficio anual por toneladas adicionales.
INCREMENTO ANUAL (Ton) 726
COSTO PROMEDIO POR TONELADA $ 700,00
BENEFICIO ANUAL $ 508.200,00

El proyecto garantiza el incremento hasta una velocidad de 1400 m/min, que en
un futuro no muy lejano y mejorando los sistemas adicionales que tiene la maquina
como Secado, Aproximacion de flujo, que no dependen de este proyecto permitird un

incremento de produccion y ganancias a la empresa.

El proyecto es factible y permite tener un retorno inmediato del capital invertido
garantizando el normal funcionamiento de la Maquina y permitiendo proyectarse a

incrementar la produccion.
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1 CONCLUSIONES.

v

Los sistemas de lubricacién Reductor y Chumaceras Yankee garantizan poder
trabajar con un incremento de velocidad hasta 1400 m/min.

Los sistemas de lubricacion brindan una confiablidad de operacion de
acuerdo a los parametros de funcionamiento requeridos.

El enfriamiento de calor al realizarlos con aire disminuye el consumo de
recursos hidricos que se empleaba anteriormente, garantizando mayor
confiabilidad.

El sistema centralizado brindan un monitoreo continuo llevando un registro
de eventos que sucedan en el sistema y poder corregirlos en el menor tiempo
posible.

La estructura del sistema garantiza que no existe deformacion y brinda una

seguridad para las personas que ingresen a realizar inspecciones preventivas.

5.2 RECOMENDACIONES.

v

v

Mejorar los sistemas de Secado y de Aproximacion de flujo para poder
incrementar la velocidad a 1400 m/min y tener un incremento de produccién.

En caso de un mantenimiento de los enfriadores de Aire se debe emplear el
enfriamiento por Agua, verificando que los filtros se encuentren Limpios y

asegurarse de la apertura de Vélvulas.
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