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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

Amp Amperios

cm? Centimetro cuadrado

cm3 Centimetros cubicos

°C Grados centigrados

°F Grados Fahrenheit

Hp Caballos de potencia

Hz Hertz

Kg Kilogramo

Kgr Kilogramo fuerza

KV Kilovatio

kKWh Kilovatio hora

kWh/Q Kilovatio hora por cada quetzal
kva Kilovatio reactivo

Psi Libras de presion por cada pulgada cuadrada
CFM Medida de caudal pies®/min
Watt Medida de potencia

m Metro

m3 Metros cubicos

Mpa Megapascales de presion
mm Milimetro

% Porcentaje

Bar Presion de aire

” Pulgada
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RPM Revoluciones por minuto
Ton Toneladas métricas
V Vatio

Xl



Aislamiento

ASTM

AWG

Carcasa

Cimiento

Colchén

Compactado

Conductos

GLOSARIO

Material que disipa o elimina el contacto o la

transmision de un objeto o movimiento con otro.

Asociacion  Estadounidense para Pruebas vy

Materiales, por sus siglas en inglés.

Calibre de alambre estadounidense, por sus siglas en
inglés.

Armazon elaborada de alambre o de cualquier metal

de una cosa.

Parte de una construccion que esta bajo tierra y la da

solidez; le sirve de base y apoyo.

Es una pieza almohadillada y flexible que se coloca

sobre la cama y se utiliza para dormir.

Materia elaborada bajo presién de algun equipo o

accion manual.

Tubo que sirve para conducir generalmente liquidos o

gases y llevarlos de un lugar a otro.

X



Confort

Cuasiestaticos

Curado

Enclavamiento

Enguatadora

Enguatar

Espumado

Flange

Flexibilidad

Condiciones materiales que proporcionan bienestar o

comodidad.

Es un estado infinitesimalmente cercano al estado de

equilibrio.

Accion de dejar secar o reposar alguna sustancia o

materia.

Accién de enclavarse, ajustarse al piso o a cualquier

superficie.

Maquina destinada para la confeccion de tela con
disefo, o confeccionados en hilo.

Conjunto pespunteado de 2 telas con una capa de

esponja intermedia.

Proceso de verter una mezcla quimica en moldes de

madera o acero.

Tela delgada destinada para la elaboracion de

colchones.

Capacidad de doblarse un cuerpo facilmente y sin que

exista peligro de que se rompa.
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Halotron

ISO

Mantenimiento

MCM

Mezcla

Rigidez

SAE

Somier

Tela

Es un agente extintor limpio apto para el combate de
fuegos, que no deja residuos y no dafia los circuitos

impresos.

Organizacion Internacional de Estandarizacion, por

sus siglas en inglés.

Conservacion de una cosa en buen estado o en una

situacion determinada para evitar su degradacion.

Miles de Circular Mils, unidad de area.

Combinacién de dos o mas sustancias para la
fabricacion de otra necesaria en algun proceso.

Capacidad de resistencia de un cuerpo a doblarse o
torcerse por la accion de fuerzas exteriores que

acttan en la superficie.

Asociacion de ingenieros automotores, por sus siglas

en inglés

Es un soporte donde se coloca el colchén, fabricado

especialmente con madera de pino.
Tejido hecho con fibras textiles, principalmente para la

confeccion de ropa, forrar diversos objetos, entre

otros.
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RESUMEN

La mejora continua en la fabricacion de camas, desarrolla constantemente
nuevos productos y técnicas de trabajo; por lo tanto, la innovacion y compra de
nuevos equipos es inminente en la fabricacion, elaboracion, confeccion y

ensamble de colchones.

En el siguiente trabajo se visualizard el manejo apropiado para nuevos
equipos, y se puede considerar con el mismo formato futuras adquisiciones que
la empresa Diveco S. A. considere necesario; por lo tanto, se tomaran en cuenta

factores importantes desde el montaje hasta su puesta en marcha.

Se conoceran las instalaciones apropiadas para el funcionamiento del
equipo, los componentes adicionales, la planeacion y propuesta de la ubicacion,
para impedir la intervencién en el proceso de produccion, la cimentacion del

equipo, método apropiado de colocacion de anclajes al suelo, entre otros.

El uso adecuado para sistemas de amortiguamiento, seleccionando un
método de aislamiento de vibraciones recomendado para el equipo, si requiere
de algun equipo adicional eléctrico o mecanico; dado que es un equipo complejo
se considerara la materia prima necesaria para el arranque del mismo y sus

funciones seran correctamente aplicadas a las necesidades del area.

Es importante la conservacion de equipos, dado que su mantenimiento es
necesario para su operacioén optima; para ello se investigara el mantenimiento
preventivo, la rutina de mantenimiento y la materia prima necesaria que se

utilizara.
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OBJETIVOS

General

Realizar la propuesta del montaje, puesta en marcha y mantenimiento

preventivo de multienguatadora china en la fabricacion de colchones.

Especificos

1. Realizar un estudio de ubicacion para el montaje de una multienguatadora
china.

2. Investigar el tipo de cimiento, amortiguamiento y enclavamiento adecuado

para el montaje de la multienguatadora china.

3. Realizar el estudio de las instalaciones eléctricas, materiales eléctricos, y

planos de la instalacion.

4. Realizar un estudio de las instalaciones neumaticas, materiales

neumaticos y planos de la instalacion.

5. Determinar qué se necesita para la puesta en marcha (materia prima) del

equipo en area de revestido.

6. Elaborar una propuesta para el mantenimiento preventivo de la

multienguatadora china.
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INTRODUCCION

El ingeniero mecéanico establece mecanismos de colaboracion en la
planificacion, organizacion, ejecucion, evaluacion, asesoria y control de procesos
que se llevan a cabo en el Departamento de Infraestructura/Mantenimiento.
Actualmente, el ingeniero mecanico en su pénsum de estudios, en el Area
Complementaria, realiza actividades muy importantes, las cuales estan
enfocadas en la administracion de mantenimiento, montaje de maquinas,
instalaciones mecdénicas, instrumentacibn mecanica y mecénica de suelos; se
complementa con el area de disefio para determinar esfuerzos cortantes en

tornillos y anclajes que se necesiten.

Se dan a conocer las distintas actividades que el profesional de ingenieria
mecénica desempefia, tales como la investigacion, servicio técnico profesional y
docencia, actividades que se realizan en los seis meses del Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS) de la carrera de Ingenieria Mecanica dentro de Diveco S. A.
48 avenida, 1-56, zona 3 de Mixco colonia El Rosario, institucion que permitio la

realizacion y desempefio de las actividades.

Por medio del Departamento de Infraestructura/Mantenimiento se realizara
la propuesta de la administracién del montaje y puesta en marcha; esto es
esencial dado que la multienguatadora debe iniciar operaciones en el menor
tiempo posible para estar a disposicion, realizando la propuesta desde su
ubicacion fisica en planta, instalaciones eléctricas y neumaticas, la materia prima

para su puesta en marcha y su mantenimiento preventivo.
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1. FASE DE INVESTIGACION

En esta fase se presenta la informacion en general de la empresa Diveco
S. A. para la mejor comprensién y evaluacion del proyecto designado, montaje y
puesta en marcha de una multienguatadora china para la fabricacion de
colchones.

1.1 Historia de la empresa

Esta empresa dio inicios a sus operaciones como una fabrica de esponja en
1974, la cual ha evolucionado hasta convertirse, hoy en dia en la empresa de
fabricacion de camas mas grande y exitosa en Guatemala, Honduras, El Salvador
y Nicaragua. Su alcance ha sido posible gracias a la agresiva y permanente
competencia e implementacion de creatividad, innovacion, tecnologia y

administracion eficiente de recursos.

En Guatemala se cuenta con la planta mas moderna y acondicionada con
tecnologia de vanguardia, maquinaria unica en la regién. Asimismo cuenta con
un sistema avanzado de telecomunicaciones que unifica los paises donde se
tienen operaciones. Inicialmente, atendié al mercado hondurefio, a través de la
planta en Guatemala. Sin embargo en 1 999, las operaciones se consolidaron en
disefiar y construir una fabrica en Tegucigalpa, Honduras. Su destino primario es

el mercado local y Nicaragua.



En Honduras se encuentra ademas un segundo centro de distribucion,
estratégicamente ubicado en San Pedro Sula, para abastecer las necesidades
de los clientes de esa localidad. Debido al crecimiento de la marca a nivel local y
en varios paises de Centroameérica, se establecio un centro de distribucion en
Managua, Nicaragua, para asi atender al mercado de mejor forma con mayor

prontitud.
1.2. Datos generales

A consecuencia de la demanda de un mercado exigente de clientes que
buscan camas de calidad, Diveco S. A. se debe contar con cimientos importantes
como por ejemplo la visién, mision y valores, los cuales se describen a
continuacion.

1.2.1. Ubicacion

La ubicacion en el mercado de Diveco S. A. la coloca como una empresa

lider en el mercado guatemalteco, por su calidad en camas y costos competitivos.

1.2.2. Vision

“Ser el lider de productos y servicios de calidad para dormir y descansar

bien, en la regién de Centroamérica™.

1 Diveco S. A.



1.2.3. Misién

“Cambiamos la vida de la gente positivamente, brindandoles una mejor

calidad de vida a través del desarrollo™.

1.2.4. Valores

. Integridad: rectitud+ intachable + valentia.

. Respeto a la dignidad humana: es el respeto incondicional a la dignidad de
la persona a través del trato justo y a la generacion de compensaciones que
propicien su beneficio personal y familiar.

. Trabajo arduo: trabajar positivamente con productividad, eficiencia y
constancia en el desempefio de las actividades diarias, desarrollando la
capacidad de hacer mayores esfuerzos para lograr cada tarea propuesta.

. Lealtad: reconocer que somos parte integral de la familia grupo Diveco S.
A. correspondiendo con nuestro desempefio, respeto y fidelidad a la marca
y a todo lo que representen principios o activos valiosos para la empresa.

o Trabajo en equipo: meta comun + organizarse + humildad.
. Excelencia: extraordinario + superacién de expectativas.
. Responsabilidad empresarial: capacidad de reconocer que somos parte de

una sociedad y de un entorno ambiental, apoyando con diligencia y
generosidad en la ejecucion?.

2 Diveco S. A.
3 |bid.



1.2.5. Objetivos

o Respetar y comprender a las personas por igual sin hacer distincién de su
origen, creencias o clase social.

o Desarrollar productos con los mas altos estandares de calidad y
competitivos en la regién centroamericana.

o Mejorar la calidad de vida de los clientes a través de un portafolio de
marcas que brindan confort, confiabilidad y calidad superior comprobados,

a un precio competitivo.
1.2.6. Politicas
Las politicas son importantes para establecer, desplegar y autocontrolar la

vision y los objetivos de una organizacion, por lo que a continuacion se describen

las politicas internas de la empresa:

o Respeto a la dignidad humana.

o Fomentar la responsabilidad social a través de programas de apoyo a la
comunidad.

o Ser lider en Guatemala a través de la innovacién de colchones para
camas.

o Estrategia de segmentacion de producto, para cubrir las necesidades del

segmento medio.

1.3. Organizacion de la empresa

La organizacion que se tiene en la empresa en Diveco S.A. se caracteriza
por ser de tipo funcional, porque se agrupa a los empleados, segun su habilidad

y capacidad en los siguientes departamentos:
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. Contabilidad / Finanzas
o Ventas / Compras

o Produccion
1.3.1. Organigrama
Para tener éxito en una empresa, es necesaria la organizacion de la misma.

A continuacion se muestra la organizacion en general de los departamentos

dentro de la empresa Diveco S.A. que ya fueron divididos anteriormente.

Figura 1. Organigrama de Diveco S. A.
GERENTE
GENERAL
SECRETARIA
i GERENTE
GENERAL
SUBGERENTE
GENERAL
SECRETARIA
SUBGERENTE
GENERAL
Y ) ¥
GERENTE DE GERENTE GERENTE QE
VENTAS FINANCIERO PRODUCCION
i
GONTADOR
GENERAL
' Y L i [ v
; TERMINADO
DESPACHO | | DISTRIBUIDOR S;;GE;?E‘SA CAJA CREDITOS BASE DE
GOLCHON

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio.



1.3.2. Departamento de Ventas / Compras

El Departamento de Ventas tiene a cargo la responsabilidad de realizar las
ventas, los cobros, atencién a los clientes, busqueda de nuevos clientes,
promociones y publicidad. El gerente de Ventas lleva un control sobre los
vendedores, evaluando la venta de camas, la realizacion de cobros y la cantidad
en dinero vendida en comparacion con las proyecciones que se han realizado

para cada mes.

A su vez el gerente de Ventas lleva un estricto control de la cuenta corriente
en la que se revisa constantemente el saldo que tiene cada cliente, para que este
no se convierta en cliente moroso y asi ejercer un estricto control de cobros y

ventas.

Dicho departamento asume la responsabilidad de un programa exitoso de
ventas, fija las metas de ventas, asume la responsabilidad de mercadeo y

publicidad de la empresa y para lograr los objetivos de ventas.

1.3.3. Departamento de Contabilidad

En el Departamento de Contabilidad se tiene a cargo el control el manejo y
registros de los libros contables (caja, inventario, diario, mayor, balance general,
el pago de impuestos, detalle de ventas, y de compras, realizacion de planillas,

resultados de estados financieros, entre otros).



1.3.4. Departamento de Produccion

Este departamento es el mas importante ya que tiene a su cargo la
produccién de colchones y somier, donde se deben mantener los estandares de
calidad necesarios y la planeacion de la produccién para cumplir con la demanda.
Manejar los registros de bodega de materia prima, bodega de producto

terminado, control de calidad y produccion.

El Departamento de Produccion se fija las metas de produccién que pueden
ser diarias, mensuales, semestrales y anuales, incluyendo planes de incentivos
de salarios por productividad y procedimientos mejorados, estudios constantes y

las formas actuales para lograrlas.

Es la encargada de planificar y escribir los registros de produccion y detalles
de operacion de trabajo. Se debe informar a gerencia sobre todos los detalles de

produccion, adiestramiento, seguridad y eficiencia de la produccién de camas.

1.4. Descripcion del producto

La cama se integra de dos partes, la base o somier y el colchédn, los cuales

tienen delicados y finos acabados, brindan confort y un descanso apropiado.

1.4.1. Base

La base de colchdon también es llamado somier es la parte inferior de la
cama que sirve de soporte al colchon; es conformada por una estructura de
madera de pino; las medidas de cada somier son especificas para cada colchon,
poseen una cubierta de esponja de alta densidad, entretela de color que depende

del disefio y estilos de los colchones; también se agregan esquineros plasticos



para una mayor proteccion. La estructura esta sostenida por patas plasticas de
alta duracion, colocadas en forma simétrica, varia segun el tamafo del somier, la

cual proporciona una mejor estabilidad.

1.4.2. Colchén

El colchdn, dependiendo de su tamafio y estilo, tiene diversas capas de
esponja y capas de tela. Estda formado por una estructura metalica llamada
camastron que esta hecha con alambre de acero calibre 8 que es preformado en
resortes; en la parte superior, de acuerdo con el estilo de cama se tiene recubierta
de esponja de alta densidad, mantillon y capa de tela enguatada; estas son
unidas por un pegamento especial, luego se procede a cerrarlos con una
maquina designada para unir el borde con las capas por medio de listones o bies
de distintos disefios.

1.4.3. Tamafios

Existen cinco tamafos de camas: imperial, semimatrimonial, matrimonial,
queen y king, en su fabricacién el colchén de tamafio semimatrimonial, por sus
medidas similares a la matrimonial es de poca comercializacion en el mercado
centroamericano, aunque en algunos estilos de colchones adn se tiene esa
medida. A continuacion se detallan las medidas de los tamafios de cada cama

promedio; todas las medidas estan dadas en metros.



Tabla I. Medidas de colchdn

Tamarfo Ancho (m) | Largo (m)
Imperial 1,00 1,90
Semimatrimonial 1,20 1,90
Matrimonial 1,40 1,90
Queen 1,55 2,00
King 2,00 2,00

Fuente: elaboracion propia.

1.5. Anélisis FODA

Se identifican las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas. En un
ambiente interno de la empresa se tienen las fortalezas y debilidades, y a su vez

en un ambiente externo, las amenazas y oportunidades.
1.5.1. Fortalezas
Las fortalezas son caracteristicas y condiciones por las cuales la empresa

se diferencia de la competencia y por ende hace que su producto sea Unico y

exclusivo, por lo que las fortalezas de la empresa son las siguientes:

o Durabilidad en los productos

. Precios comodos

o Marca reconocida en el mercado guatemalteco
o Magquinaria completamente innovadora

o Mejora continua en la fabricacién de colchones
o Mano de obra calificada

o Diversidad de productos



1.5.2. Oportunidades

Las oportunidades van de la mano con la visidbn de una empresa para ver
como crecer o realizar estrategias, por lo que las oportunidades analizadas son

las siguientes:

. Expansion al resto de Centro América
o Creacién de nuevos productos

o Cadenas de tiendas

o Manejar marcas internacionales

. Mercados emergentes

o Alianzas estratégicas

o Certificacion con Normas ISO 9001

1.5.3. Debilidades

Tener claras las debilidades de una empresa es el comienzo de los puntos
a mejor ya sea a corto, mediano o largo plazo; segun lo visto en el mercado, las

debilidades de la empresa son las siguientes:

o Poca comunicacion entre personal operativo, técnicos con jefe de cada
area.
o Pocas capacitaciones al personal en relacion con diversos incidentes y

plan de emergencia en planta en caso de evacuacion.

° No certificarse en normas internacionales de calidad.
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1.5.4. Amenazas

Las amenazas en una empresa son muy comunes, por lo que es clave
contar con diferentes estrategias para contrarrestar algun tipo de competencia,

segun lo visto en el mercado las amenazas son las siguientes:

o Creacion de nuevas empresas que se dedican a la elaboracion de camas
o Tratado de Libre Comercio

o Empresas calificadas en el resto de Centro América

1.6. Situacion actual

El proceso de produccion actual es mantener una existencia de camas y
somier en bodega de producto terminado, para alcanzar una eficiencia operativa
en planta, con la finalidad de tener producto en existencia para el abastecimiento

de Centro América.

Dichas eficiencias son calculadas, diaria, semanal, mensual y anualmente,
con base en un pronéstico anual de ventas. Sin embargo, este disefio no
contempla la proporcionalidad de modelos, tamafios y colores de nuevos disefios
de colchones, necesaria para brindar disponibilidad de producto en el momento

que el cliente asi lo requiera.

Esta situacion no permite que el proceso de produccion sea flexible a las
exigencias inmediatas del mercado, eleva los costos de inventario de producto
terminado e inventario en proceso, e impide que el tiempo de respuesta a un

pedido sea el menor posible.
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1.6.1. Descripcion del proceso de produccién

El proceso de produccion de camas esta integrado por seis areas: esponja,
alambre, enguatadoras, revestido, colchones y carpinteria o somier; en el area
de esponja asi como su nhombre lo indica esta es encargada de producir toda la
esponja necesaria para el abastecimiento en planta; el area de alambre se
encarga de elaborar carcasas, que estan formadas de resortes, espitales y
soportes laterales, que forman parte importante en la fabricacion del colchones;
en el area de enguatadoras se confeccionan rollos de tela enguatados, listos para
su confeccion final en el &rea de revestido, esta area utiliza maquinas de costura

industriales para confeccionar el acabado de capas y bordes.

En el area de colchones es donde se realizan el ensamble, es decir la Ultima
costura de los colchones por medio de maquinas industriales, dejandolos listos
para su entrega en bodega de producto terminado y por ultimo en el area de
carpinteria o somier es donde se fabrica el camastrén, el cual es la base de la
cama,; este es fabricado con madera de pino y ensamblada por medio de pistolas
de clavos neumaticas; estas areas de produccién estan entrelazadas entre si

como se puede observar en el organigrama en la figura 2.

1.6.1.1. Area de esponja
Es la encargada de la fabricacion de esponja; en esta area existen 3

procesos en general, los cuales se dividen en espumado, esponja y esponja

corrugada.
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Figura 2. Organigrama proceso de produccion
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Fuente: elaboracién propia, empleando Visio.

El proceso de espumado comienza con la formulacion de la mezcla de
guimicos, donde la densidad de esponja depende de la formulacion quimica, para
aumentar o disminuir la densidad segun sea requerida, a partir de la cual se

determina la proporcién de los quimicos a utilizar.

En la fabricacion de esponja se dan en dos formas, de acuerdo con su

posterior utilizacion:

o Bloques, dependiendo del tamafio de cama

° Cilindros
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Figura 3. Formas de espumado de esponja
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

En ambos casos se utilizan moldes a la medida, teniendo en cuenta que sin
importar el molde la esponja puede ser modificada, para obtener una mayor o
menor densidad; el proceso de espumado requiere de verter mezcla quimica a

moldes; estos pueden variar de ser cubicos o cilindricos.

En los moldes cubicos su tamafio depende del tamafio de colchén y de
somier. Después de verter en los moldes cubicos se requiere de un curado; este
refiere a dejar secar en el molde la mezcla de espuma, para que sea

transformada en bloques de esponja.

En el caso de moldes cilindricos su tamafio depende de la altura, ya que
estos moldes tienen un diametro constante. Los moldes estan fabricados de
metal y recubrimiento de plastico, para que su separacién con la esponja sea
facil; en el proceso de curado de los cilindros de esponja se requiere
aproximadamente de 12 horas, para que esté completamente seco para el

siguiente proceso en esta area.
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El siguiente proceso en el area de esponja es el de cortado; los bloques de
esponja son cortados o laminados de distintos espesores, dependiendo de la
utilizacion de la misma. El cortado de la esponja es realizado por laminadoras de
bloques horizontales o verticales, dependiendo del tamafio del colchdon que se

requiera elaborar.

Figura 4. Proceso de corte de esponja

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Los bloques de esponja pueden ser cortados y luego corrugados afiadiendo
un proceso de laminado adicional con una maquina cortadora especial que utiliza

2 rodillos y una cuchilla intermedia para darle un corte no uniforme a la esponja.

En el caso de los cilindros de esponja, estos son cortados por laminadoras
de cilindros, a distintos espesores, segun sea necesario; los rollos laminados son
designados especificamente para el area de enguatadoras dado que en este
proceso es necesario abastecer las maquinas con un rollo continuo de esponja,

para ser confeccionado junto con el rollo de tela y rollo de fibra.
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Figura 5. Proceso de laminado de rollos

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

El tercer proceso en area de esponja es la elaboracién de esponja
corrugada, consta de reutilizacién de esponja y desperdicios de tela. El proceso
de compactado es exclusivo para realizar cubos de esponja a una medida
méaxima de un metro; la esponja compactada se utiliza para la elaboracion de
colchones ortopédicos con una mayor densidad de esponja a la que se obtiene

por formulacion de esponja normal.

Este proceso es completado cuando se agrega esponja y desperdicio de
tela; se agrega a un molino, el cual se encarga de transformar en pequefios
trozos, se transporta a un silo que mezcla toda la esponja y desperdicio de tela,
luego a un contenedor de esponja molida, en el cual se agrega una mezcla de
quimicos, se vierte en moldes cuadrados y al finalizar el proceso es compactada
por medio de una tapadera, accionada por gravedad; este proceso tarda en secar
12 horas aproximadamente, antes de ser laminada por cortadoras especiales de

esponja compactado.
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Figura 6. Proceso de compactado de esponja

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

1.6.1.2. Area de alambre

Es la encargada de fabricar resortes y ensamblar unidades de resorte que
después servirdn de estructura interna para la fabricacion de colchones. Dichas
unidades son mejor conocidas como carcasas. Las carcasas estan compuestas
por resortes, espirales y marcos de acero, dependiendo del modelo y marca de
cada colchén; en ciertos modelos la carcasa puede afiadirse esponja en el

perimetro de la carcasa para mayor confort.

Los resortes son fabricados con rollos de acero calibre 13 mediante las
maquinas designadas para su elaboracion; las cuales utilizan como material
atriles de alambre; el proceso de elaboracion de resortes es automatico,
obteniendo como resultado un resorte debidamente fabricado sin intervencion
humana y con su debido procedimiento de temple realizado por medio de dos
electrodos que aumentan su temperatura alrededor de 250 °C; esto agrega al
acero mayor resistencia a la compresion, los resortes pueden variar de 4 a 5
vueltas y la forma de la base del resorte segun lo requiera el modelo del colchén

a realizar.
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Figura 7. Componentes de carcasa
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

En el segundo proceso se agrupa una cantidad de resortes; a esto se le
llama ensamble; los resortes son enfilados dependiendo del tamafio y del modelo
del colchdn y alimentados manualmente a las maquinas ensambladoras. Dichas
maquinas se encargan de unir automéaticamente todos los resortes a través de
espirales de acero calibre 16; este proceso afiade soporte a los resortes y mayor
confort de flexibilidad, dando como resultado una carcasa ensamblada de alta

calidad.

En el tercer proceso aflade a la carcasa ensamblada un marco de acero
calibre 7, dado que en los extremos esta no tiene el mismo apoyo que en su
centro. Este marco es previamente doblado con un brazo neumatico que ejerce
aproximadamente una presion de 115 psi mediante grapas de acero afadidas
con pistolas neumaticas de engrapado. Una vez concluido este proceso, se
obtiene una carcasa terminada dependiendo del disefio, ya que en algunos
modelos se requiere de pequefios pedazos de esponja compactada en todo
alrededor de la carcasa, quedando lista para ser trasladada al area de ensamble
de colchon o colchones.
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Figura 8. Proceso de fabricacion de carcasas
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

En el caso de los colchones de mayor confort la carcasa tiene distintas
caracteristicas de fabricacion, los resortes son fabricados por una maquina
especial lamada resortera de bolsa; esta cubre los resortes por medio de bolsas
de tela y elabora filas de resortes dependiendo del tamafio del colchdn; este
procedimiento sirve para que el resorte no esté en contacto metal-metal y afiade
una bolsa de aire adicional a la calidad de los resortes.

En el siguiente proceso los resortes de acero calibre 13 son unidos por una
ensambladora de bolsa que afiade un pegamento especial fila a fila de resortes,
uniéndolos para llegar al tamafio deseado por medio de compresién. Se afiade a
las filas de resortes un soporte lateral de acero calibre 7; este proceso es el inico
realizado por grapas metélicas en su alrededor; este disefio de colchdn requiere
afadir en el perimetro esponja compactada, al finalizar es unida por medio de un
pegamento en spray especial para telas en la base del colchdn; la tela gruesa
llamada mantillon proporciona una proteccion adicional para que la distribucion
del peso sea expandida a todos los resortes; es conveniente agregar que la
elaboracion de estos colchones es artesanal por su mayor complejidad, dado que

su rigidez se notara al finalizar el proceso.
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Figura 9. Proceso de fabricacion de carcasas con bolsa
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

1.6.1.3. Area de enguatadoras

Es la encargada de confeccionar rollos de esponja, telas de distintos
disefios y fibra de distintos espesores que se utilizan para la elaboracion de
capas, bordes, haladores y capa fuelle de distintos tamafnos. Este proceso trata
de una produccion lineal de tela enguatada, encargada de proporcionar la tela al

area de revestido y de colchones para su ensamble.

En esta area se ubican 4 maquinas multienguatadoras, 2 cortadoras para
bordes y capa fuelle y una maquina de coser; por lo tanto, 2 maquinas
multienguatadoras son las encargadas de confeccionar el disefio de rollos para

bordes, haladores y capa fuelle; este proceso de costura cubre las necesidades,
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dado que los disefios son sencillos y no requieren mucho tiempo en su
confeccion; los rollos para bordes requieren de un proceso adicional de cortado
para cada medida del borde que se utilizan en cada colchén y 2 enguatadoras
que realizan el disefio de capas con disefios complejos de confeccién que

requieren de mayor tiempo de costura.

Es evidente que la demanda del disefio con mayor complejidad de cada
colchdn a fabricar puede llegar a ser demasiada, dado que el proceso es muy
tardado, complicando dicho proceso en el area de revestido, colchones y

carpinteria o somier.

Figura 10. Capay borde enguatados

/-'——-\\\ ‘,, HI|D \.‘ '/_.-——-u..\\

| f

T~Tela

+——- Esponja

- Entretela

3

"\_\_\_\___-’, r

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

1.6.1.4. Area de revestido

En esta area se realizan los acabados de costura para las capas, bordes,
haladores y capa fuelle para colchones, en esta area se tienen diferentes
magquinas de costura industriales, dado que en ciertos modelos se requiere de la
utilizacién de puntadas distintas, es decir, existen 3 tipos de costuras, overlock,

puntada invisible y cadeneta; la puntada overlock es la que se utiliza para cerrar
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las capas de los colchones, ya que estas maquinas tienen 2 agujas, una que hace
la puntada en la orilla y la otra puntada de seguridad; la puntada invisible, asi
como su nombre lo indica sirve para realizar costuras que solo sean visibles en
un solo lado y la puntada de cadena o de cadeneta, sirve para realizar la costura

de las etiquetas de los colchones.

El propdsito en general del area de revestido es la entrega de producto

confeccionado final para el area de ensamble de colchones.

o Capas terminadas
o Bordes terminados
o Capa fuelle
o Haladores de tela
Figura 11. Haladores de colchones
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Al area de carpinteria o somier:

o Fundas para recubrir el camastron

o Bordes para el camastrén
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Figura 12. Funda del somier y fibra guardapolvo (dust cover)

Bies Fibra antideslizante

Borde terminado
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Todos los productos semielaborados del area de enguatadoras tienen
concordancia con el tamafio de cama que se esté produciendo, es decir, que
existen capas y bordes en tamafios imperial, semimatrimonial, matrimonial,
gueen y king. De la misma forma, la calidad de las telas a utilizar va acorde con
el modelo de cama. En el proceso se manejan cinco modelos de camas y quince

tonalidades de color (tres por cada modelo).

Las capas y bordes semiterminados son confeccionadas, operacion en la
cual se afade la costura flange al perimetro; por ultimo se afiade la costura de
etiqueta y banda en la maquina de zigzag puntada de cadena, que identifica al

modelo de cama al que pertenecen, quedando listas para su costura final.

Los haladores de tela son medidos y cortados en tiras continuas que fueron
cortadas en el area de enguatadoras; estas tiras continuas son confeccionadas
por medio de un equipo de costura de 3 agujas para darles la forma de haladores;
finalmente, son cortados en haladores individuales segun sea el tamafio

asignado, quedando listos para ser confeccionados al borde del colchon.

23



Los rollos de borde, son cosidos, medidos y cortados de acuerdo con el
tamafio, cerrados en la maquina plana, con puntada sencilla y por ultimo, se

agregan los cuatro haladores, quedando listos para ser ensamblados.

Las capas antideslizantes son compradas en rollo, se obtienen al cortar
dicho rollo en una maquina cortadora de capas, a la cual se le ajusta el tamafio
requerido y automaticamente realiza un corte transversal; de la misma manera

se obtienen las fibras guardapolvo o dust cover.

Los bordes de somier son enguatados y cortados de igual forma que el
borde del colchon, y posteriormente son afiadidos con bies a la capa
antideslizante; este proceso manufactura las fundas de somier, listas para ser

ensambladas y empacadas.

1.6.1.5. Area de colchones

El area de colchén se encarga de ensamblar la carcasa, la tela terminada,
esponja y tela estabilizadora en colchones, que posteriormente, son ingresados

a la bodega como producto terminado.

A la carcasa se aflade una tela estabilizadora llamada mantillén; esta sirve
para darle un mejor soporte y distribuir correctamente el peso; este se agrega por
medio de grapas y posteriormente son unidas a la carcasa, las esponjas lisas o
corrugadas, segun el modelo de cada colchén y engrapadas mediante tela
llamada flange, la cual fue agregada anteriormente en el area de revestido; este
proceso es ubicado en mesas de estacion de ensamble, la grapa que se utiliza
es de 2”. Posteriormente se le colocan los bordes al perimetro del colchon,
teniendo cuidado de que los haladores queden centrados en los dos extremos

largos.
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Por ultimo, los colchones son cerrados por listones o bies, utilizando
maquinas cerradoras de colchones, que no son mas que maquinas de puntada
de cadena con una inclinacién de 35 grados, las cuales son montadas en una
mesa con el mecanismo de girar la maquina alrededor del colchon.
Posteriormente, al igual que los somieres, los colchones pasan por una etapa de
control de calidad y empaque final, para luego ser trasladados a la bodega de

producto terminado.

Figura 13. Componentes del colchén
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

1.6.1.6. Area de carpinteria o somier

En esta area son ensambladas estructuras de madera de pino, tela
enguatada y antideslizante; en algunos casos se agregan las patas plasticas, que
después serviran de base para la fabricacion de los somieres. Dichas estructuras

Se conocen como camastron.
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El camastron esta compuesto de dos partes:

o Base (parte inferior)
o Costilla (parte superior)
Figura 14. Base y costilla del camastron
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Tanto la costilla como la base estdn conformadas por piezas de madera
unidas entre si con grapas de 2”, mediante pistolas neumaticas. Los camastrones
se fabrican en el tamafio imperial, semimatrimonial, matrimonial, queen y king;
segun el tamafio de colchén que sea asignado y la fabricacion del camastron

deben ser simétricos, dado que sirven como el soporte del colchon.

La fabricacion del camastron inicia con la seleccion de madera de acuerdo
con sus atributos fisicos, nudos en la madera y rectitud de estas, segun el
porcentaje de humedad que las referidas piezas tengan. Una vez pasado este
filtro, se fabrican simultaneamente las bases y costillas, se ensamblan ambas

para obtener como resultado el camastron terminado.
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El subarea de ensamble de somier se encarga de convertir el camastréon en
somier e ingresarlo a la bodega como producto terminado. Para esto, se le
engrapa una plancha de esponja al camastron en la parte superior (atendiendo a
la idiosincrasia del cliente centroamericano, que utiliza el somier para dormir al
momento que recibe invitados en casa), cumpliendo la funcién de aislante entre
la maderay la tela. Posteriormente, se le engrapa la funda de somier, asegurando
de esta manera la esponja. Por ultimo, se engrapa la fibra guardapolvo en la parte
inferior y se remata con la colocacion de esquineras plasticas indicativas de la

marca de la cama, en los cuatro extremos inferiores.

Figura 15. Componentes del somier
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

1.6.1.7. Area de producto terminado

Esta area es la bodega central de almacenamiento de colchones y de
somier de todas las marcas, es ordenada por producto existente entre colchones
y somier; esta distribucion es realizada por cddigos asignados a cada colchén y

somier, segun sea el disefio y el tamafio del mismo, en concordancia entre ellos.
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El area de producto terminado se encarga de exportar al resto de
centroamérica colchones y somieres bajo pedido para su abastecimiento. En ella
se encuentran 4 jaulas de electromalla en las cuales preparan los envios de
colchones; con estas 4 jaulas se puede preparar no solo 1 envio sino 4 a la vez,

y cargar al contenedor o camién el producto terminado.

1.7. Descripcion del problema

Diveco S. A. es una empresa que se dedica a la fabricacién de areas de
descanso amueblados de sala y colchones, entre ellos ortopédicos, colchones
especiales, colchones duros, semiduros y suaves, asi como los tamafios que
existen king (200 cm x 200 cm), queen (160 cm x 200 cm), matrimonial (140 cm

x 190 cm), semimatrimonial (120 cm x 190 cm) e imperial (100 cm x 190 cm).

Por la gran variedad y demanda que existe en la fabricacion de colchones
se consider6 comprar una nueva multienguatadora china; el proceso de
enguatado de tela para capas es el mas tardado y de mayor importancia, dado
que no se puede elaborar un colchén sin capas, debido a que las telas
enguatadas, requieren de un control de saltos de costura apropiados; por lo tanto,

el equipo es de suma importancia en la produccion.

Con lainstalacion de un nuevo equipo de enguatadora se requiere aumentar
la produccion en un 10 % y el 100 % para nuevos disefios de capa completa en
el momento de puesta en operacion; por lo tanto, es evidente la importancia que
la maquina esté en funcionamiento en el menor tiempo posible. La produccion
actual de las enguatadoras cumple con el 100 % en la demanda, sin embargo,

se requiere aumentar la produccion y realizar nuevos disefios.
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En el montaje de la multienguatadora China es conveniente tener en cuenta,
aspectos tales como el cimiento, enclavamiento al suelo, tipo de
amortiguamiento, instalaciones neumaticas, eléctricas y de planos de ubicacion
para no interferir con el flujo de produccién actual. En la puesta en marcha se
llevara un listado de materia prima necesaria y se realizara una propuesta de

mantenimiento preventivo antes de iniciar sus funciones.

1.8. Caracteristicas técnicas de la maquina

Es importante conocer las caracteristicas técnicas de la maquina, ya que
sin ellas no podria realizar la propuesta del montaje y puesta en marcha, es
necesario realizar acciones previas antes de que el equipo sea recibido en planta

para ser eficiente el montaje.

1.8.1. Dimensiones de la maquina

Las dimensiones de la maquina multienguatadora china son variables, ya
que de esta no se tiene aun previsto el modelo ni marca; la multienguatadora esta
entre distintos disefios y diferentes propuestas, entre ellas se tienen marcas
americanas, europeas y asiaticas. Las propuestas de montaje se enfocan en una
multienguatadora asiatica especificamente china; las medidas estan basadas en
un equipo instalado en planta, dado que el costo de una maquina es menor al ser
proveniente de Asia y tiene un mejor beneficio en disefios innovadores que

presenta una maquina multienguatadora de China.
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Figura 16. Dimensiones de espacio en planta

12.20m |

[

5.61m

L]
ol

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Considerando el espacio necesario, se tomaran las medidas necesarias
para el montaje de la misma; este equipo no requiere de gran espacio, ya que en
su proceso de produccion no requiere de espacio adicional de movimiento de

material.
1.8.2. Partes de la maquina

Las partes de mayor tamafio e importancia en una multienguatadora comun
estan consideradas como 4 médulos; estos completan el proceso de confeccion
de telas enguatadas para la elaboracion de colchones. Estos méddulos se

consideraran por partes, dado que requieren de un manejo cuidadoso.

o Estructura de soporte de rollos: se debe tener en cuenta que esta formada
de tubos de 2” de ancho; este soporte es enviado por partes separadas,
para su posterior ensamblaje en planta; el peso puede variar segun el
modelo de la multienguatadora; el rango de peso aproximado es de 350 a
700 kg; este peso es solo de la estructura metalica sin el peso de los rollos,

estos rollos pueden variar de 25 a 40 kg, como se muestra.
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Figura 17. Estructura de soporte de rollos
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Maquina multiagujas: esta parte de la enguatadora es de mayor
importancia, ya que en ella se realiza la costura del disefio de rollos
enguatados destinados para capas, bordes, haladores y capa fuelle. Esta
parte de la enguatadora se debe manejar con extrema precaucion, ya que
es sensible a los golpes por sus componentes mecanicos y neumaticos,
dado que es la parte de mayor peso contiene un mecanismo con 3 barras
de aluminio, en las cuales estan montadas agujas en serie; para un disefio
sencillo o con cilindros neumaéticos, para un disefio de mayor complejidad,
se puede modificar el disefio de las condiciones y estilos deseados; el

disefio puede variar segun la época del afio o del estilo, segun sea la
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marca del colchén y del somier; el peso puede variar en un rango de 4 500

a 5 000 kg segun sera el modelo deseado.

Figura 18. Maquina multiagujas
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Médulo de corte y mesa de corte: el equipo consta con una cortadora
automatica controlada con el mecanismo de corte interno; este modulo de
corte puede ser afiadido a la maquina multiagujas para elaborar el proceso
de cortado de capas y bordes de distintos tamafios; la funcién principal de
la mesa de corte facilitar el proceso de medicion de capas y transportar la
capa enguatada para el siguiente proceso de confeccion en el area de
revestido, el peso del médulo de corte puede variar de 1 800 a 2 000 kg y
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el peso de mesa de corte varia segun largo y ancho, su rango de peso es

de 300 a 900 kg.

Figura 19. Modulo de corte y mesa
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Panel eléctrico: es el que recibe la corriente eléctrica del tablero eléctrico
instalado en planta; el panel eléctrico es donde se conectan todos los
componentes eléctricos y tarjetas electronicas, dado que sirven en el
manejo de la enguatadora china, segun sea el modelo y marca de la

enguatadora su peso varia en 50 a 80 kg.
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Figura 20. Panel eléctrico
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

1.8.3. Elementos y componentes adicionales del equipo

Son elementos y componentes adicionales necesarios para el
funcionamiento de la enguatadora china; es importante tener en cuenta que estos
equipos deben estar instalados correctamente antes que inicie sus operaciones
de confeccién para el disefio de capas, bordes, haladores y capa fuelle, para la

fabricaciéon de colchones.

o Aire comprimido: se tiene un sistema de aire comprimido en
funcionamiento actual con una presion de trabajo de 125 psi. El cual
cuenta con 4 compresores Kaeser ASD 25, el cual proporciona un caudal

de aire de 112 CFM cada uno, 2 secadores de aire TD 76, un tanque de
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1 000 L de capacidad y filtros de condensado en cada salida de los
compresores.

Electricidad: este equipo esta disefiado para que su funcionamiento sea
de 380 V o 220 V, el equipo en el momento de la compra se debe
seleccionar con un voltaje de 220 V, aplicado en planta de 220 V trifasica,
la enguatadora necesita un regulador de voltaje y un transformador de
voltaje, dado que necesita un voltaje regulado de 220 V.

Aceites lubricantes, grasas y repuestos: se debe tener en bodega de
repuestos, aceite mineral ISO 32 que es el que se utiliza en las
enguatadoras, ya en planta, para el sistema de aire comprimido y grasa
grado 2; para lubricar los elementos en movimiento en la enguatadora,
también es importante tener repuesto de agujas; sin embargo, la
enguatadora es empacada con una serie de repuestos de agujas y
repuestos adicionales que se pudieran requerir en el momento de puesta
en operacion.

Regulador automético trifasico de voltaje alterno: como su nombre lo indica
es un regulador automatico que sirve para nivelar el voltaje alterno que
ingresa a la enguatadora, registrado por un sistema incorporado de
voltimetros y amperimetros analogos; es importante tener en cuenta que
en el panel eléctrico en el interior esta instalado un transformador de
voltaje que debe de recibir un voltaje nivelado; este panel trabaja con
voltaje 220 V y en su interior tiene un transformador de voltaje de 40 V y
12 V, dado que el de 220 V se utiliza en mecanismos y motores instalados,
40 V y 12 V para todos los componentes electrénicos y componentes de
computadora.

Transformado de potencia: este dispositivo eléctrico permite aumentar o
disminuir la tension en un circuito eléctrico de corriente alterna,
manteniendo la potencia. El transformador es un dispositivo que convierte

la energia eléctrica alterna de un cierto nivel de tension, en energia alterna
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de otro nivel de tension, basandose en el fendmeno de la induccién

electromagnética. Esta constituido por dos bobinas de material conductor,

devanadas sobre un nucleo cerrado de material ferromagnético, pero

aisladas entre si eléctricamente.

1.8.4.

Condiciones de operacion

Es importante tener en cuenta las condiciones de operacion de la maquina,

dado que proporcionan informacion necesaria para obtener la mejor ubicacion

para su mayor productividad:

Tabla Il.

Condiciones de operacion

Campo

Descripcion

Temperatura de funcionamiento

+5°Ca+40°C

Temperatura de almacenamiento

-25°Ca+55°C

Altitud

Reduccién de potencia de motor 1 % por cada
100 metros hasta un maximo de 4 000 metros
sobre el nivel del mar

Humedad Méaximo 85 % de humedad relativa en 40 °C
sin condensacion
Ambiente Inflamable, corrosivo y libre de polvo

Consumo de aire comprimido

10 CFM

Voltaje necesario

3 ~220+10 % 60 Hz

Presién de operacion: 72,5 psi
Temperatura ambiente <+40 °C
Motor de 1,5 hp 450 RPM
Carga ciclica puntual 11 kof

Fuente: Diveco S. A. Manual de enguatadora en planta. Area de mantenimiento. p. 12.

36




1.9. Montaje de maquina enguatadora

La multienguatadora es un equipo complejo de funcionamiento industrial de
alta importancia, por lo tanto, se deben tener encuentra todos los aspectos de
instalacién, cimiento, enclavamiento, instalaciones complementarias y la materia
prima e investigar si existe algun tipo de procedimiento adecuado por el
fabricante, por lo tanto, la prolongacion del funcionamiento de alta calidad de la

enguatadora depende de su montaje adecuado.

1.9.1. Cimiento

Se denomina cimentacién al conjunto de elementos estructurales cuya
mision es transmitir las cargas de la edificacion o maquinaria al suelo,
distribuyéndolas de forma que no superen su presion admisible ni produzcan
cargas zonales. Debido a que la resistencia del suelo es, generalmente, menor
qgue los pilares o muros que soportara, el area de contacto entre el suelo y la

cimentacion sera proporcionalmente mas grande que los elementos soportados.

La cimentacion en un equipo es importante, dado que transmite gran parte
de la vibracién del equipo al suelo. Hay que prestar especial atencién, al tipo de
movimiento y el peso del equipo.

1.9.2. Tipo de cimiento

La eleccion del tipo de cimentacion depende especialmente de las
caracteristicas mecanicas del terreno para obras civiles, como su cohesion, su
angulo de rozamiento interno, posicion del nivel freatico y también de la magnitud
de las cargas existentes. A partir de todos esos datos se calcula la capacidad
portante, que junto con la homogeneidad del terreno aconsejan usar un tipo u

otro diferente de cimentacion. Siempre que sea posible deben emplearse
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cimentaciones superficiales, ya que son el tipo de cimentacién menos costoso y

mas simple de ejecutar.

Cuando por problemas con la capacidad portante o la homogeneidad del
mismo no es posible usar cimentacién superficial se valoran otros tipos de
cimentaciones; es necesario dividir los cimientos de obras civiles y cimientos de
maquinaria, dado que normalmente el cimiento en equipos en planta de
produccion se realiza un cimiento relacionado con el peso del equipo, debido a
que el suelo es uniforme; en el presente caso se tendra que el suelo contiene

arena saturada.

1.9.2.1. Cimientos de obras civiles

Esta es béasicamente la cimentacion de obras como edificios, centros
comerciales, proyectos de construccion en general, entre otros. Es importante
separar, debido a que estos cimientos no son iguales a los de la maquinaria.
Anteriormente se tenia pensado que el cimiento de obras civiles deberia ser
mayor que la profundidad del cimiento de maquinas, ya que esto reduciria la
vibracion; sin embargo, con el tiempo y con los equipos que se tienen para el
monitoreo de vibraciones, se sabe que era un mal concepto en la practica para

la cimentacién de equipos.
1.9.2.2. Cimentaciones de maquinas
A diferencia de las cimentaciones de edificacion, que generalmente estan

sometidas a cargas estaticas o cuasiestaticas, las cimentaciones de maquinaria

estan sometidas frecuentemente a cargas ciclicas (anexo 1).
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Tipos de cimientos de maquinaria: los célculos de las cimentaciones para
maguinaria se consideran dentro del medio practico ingenieril, el cual debe
ser con experiencia y mucha intuicion para proporcionar, de manera
adecuada, los elementos que servirdn para soportar y transmitir al suelo
las cargas, tanto estaticas, como dinamicas, sin producir alteraciones en
el funcionamiento normal de las maquinas, ni en la estructura en la cual

son instaladas.

o Cimentacion sobre suelos de roca: el bloque de concreto, cuyo
volumen debe ser tal que pese unas cinto veces mas que el grupo
completo del motor, debe apoyarse sobre terreno suficientemente
firme. Lo ideal seria un asiento de roca, pues es el terreno mas
firme; ahora bien, la roca es un excelente transmisor de las
vibraciones, por lo cual no es aconsejable asentar una fundacion
sobre esta. En el caso que se tuviera que instalar una fundacién
sobre roca serd necesario montar el bloque de concreto sobre
placas elasticas de goma u otro material. La parte superior del
cimiento debe quedar tan baja como sea posible, con el objeto de
facilitar el trabajo sobre el equipo, por lo cual la excavacion debera
hacerse bastante profunda.

o Cimentacién sobre terreno firme: este tipo de cimiento es
relativamente parecido al de terreno rocoso, pero difiere en que su
cimiento es mucho mas grande. Debido a que existe una gran
variedad de este tipo de cimiento, la posicion se puede adoptar para
el pozo de concentracion o alguna instalacion adicional, dado que
se puede realizar un cimiento inferior y luego realizar un cimiento
de mayor tamafio para el aislamiento de vibracion.

o Cimentacion sobre terrenos blandos: el pie del cimiento sobre

terrenos blandos debe ser grande, con el objeto de cubrir la mayor
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superficie posible. En raros casos, es necesario proporcionar a
estos cimientos el sostén adicional de un pilotaje, aunque sean
considerablemente anchos; en los materiales blandos se debe
impedir la desnivelacion del equipo y el hundimiento del terreno;

puede considerarse la ejecucion de una base ancha en el cimiento.

Material base: los diversos materiales de construccion empleados ofrecen
distintas posibilidades del tipo de anclaje que va a ser utilizado. Las
caracteristicas del material base determinan de forma decisiva la eleccién
de un medio de fijacidbn adecuado, asi como las fuerzas de traccion y

compresién que se pueden soportar.

o Concreto: es el material base comunmente utilizado para los
anclajes mecanicos y consiste en cuatro elementos especificos:
cemento (principalmente el cemento a gran carga de compresion);
agregado fino (arena); agregado grueso (grava o piedra triturada) y
agua. El concreto tiene una resistencia a la compresion
relativamente alta, pero su resistencia a la traccién es escasa. Asi
pues, las barras de refuerzos de acero son coladas en el concreto
para llevar las fuerzas a la traccién y a esta combinacion se le llama
concreto reforzado. Debe evitarse cortar a través del refuerzo del
concreto, cuando se perforan agujeros para anclajes.

o Concreto liviano: se utiliza cuando se desea reducir la carga muerta
de una estructura; el concreto aislante liviano se utiliza cuando la
propiedad de aislamiento termal es de primera consideracion. Las
propiedades mecanicas y el tipo de agregado de concreto tienen
una influencia mayor en el comportamiento de las brocas de
perforacion, que se va a utilizar al perforar los agujeros. Los clavos

0 pernos pueden perforar agregados suaves, pero cuando los
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agregados duros estén cerca de la superficie del concreto, esto
puede provocar efectos negativos para la penetracion de los
fijadores. Como resultado de esto, el poder de sujecion puede ser
reducido enormemente.

o Mamposteria: la mamposteria puede ser considerada similar al
concreto, porque se realiza utilizando ingredientes del cemento,
agregado de piedra caliza pulverizada y agua. La mamposteria
incluye el ladrillo, piedra, baldosas, bloques de concreto u otros
materiales similares, que son unidos con mortero. Los componentes
de mamposteria son fabricados en una gran variedad de tamafios,
formas, materiales y configuraciones solidad y huecas. Estas
variaciones exigen que la seleccion del sistema de anclajes o
fijaciones sea realizada cuidadosamente, asi como el tipo de

aplicacion y mamposteria que se va a utilizar.

Esfuerzos dindmicos periodicos: es el mas frecuente en cimientos de
maguinas, es necesario adoptar disposiciones para que el numero de
oscilaciones propias de la cimentacion no coincida con el numero de
revoluciones de la maquina, con el objeto de evitar el fenébmeno de
resonancia. Se han desarrollado procedimientos analiticos para diferentes
tipos de movimiento en la cimentacién, a saber: traslacion vertical;

traslacion horizontal, y balanceo o cabeceo (anexo 2).
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Tabla 111.

Valores de disefio recomendables del coeficiente de

compresion elastica uniforme y de cargas permisibles

en suelos bajo accion de cargas estaticas solamente

Categoria | Grupo de suelos Carga Coeficiente
de suelo permisible compresion elastica
(kg/cm?) uniforme Cu (kg/cm3)
Suelos poca resistentes
(arcillas  fangosas con
arenas en estado plastico);
I barro y arena fangosa. 0-1,5 0-30
También suelos de
categoria 1l y Ill con capa
organica y turba.
Suelos de resistencia
I ][nedia (arcillas 'y argillas 1,5-3,5 3.0-5.0
angosas cerca del limite
plastico; arenas);
Suelos fuertes (arcillas y
arcillas  fangosas con
I areng, de consistencia 3.5-5.0 50-10.0
dura; grava Yy arena
gravosa; marga y suelos
margosos).
\Y Roca Mayor de 5,0 Mayor de 10,0

1.9.3.

Fuente: MONROY, Fredy. Montaje y mantenimiento de equipo. p. 18.

Tipos de enclavamientos

Es importante conocer los tipos de enclavamiento que existen, ya que la

colocacion del anclaje al cimiento es un proceso importante, por lo tanto, a la hora

de realizar el cimiento es importante tener en cuenta qué tipo de anclaje se

realizara para que se fundan con la cimentacion; en la actualidad existen métodos

de anclaje al suelo sencillos de utilizar.
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Tabla IV. Valores del coeficiente de compresion elastica no uniforme

“C@” para diferentes suelos y tamafios de cimentaciones

Descripciéon del Area de Cu, kg/cm? C@, kg/cms?
suelo contacto (m?)

Arcillas fangosas 2,0 4,40 12,0

con contenido de 4,0 2,50 4,0

arena (oscuras) 8,0 2,05 3,0

Arcill fan

pones, oozl o

contenido de 1,0 2,52 3,61

: 15 2,11 3,75

arena (grises)

Marga natural con 0,81 14,20 25,0

contenido de 1,40 10,80 17,6

humedad 2,00 10,20 15,5
4,00 8,00 12,9

Arenas Saturadas 4,0 7,5 14,5
8,0 5,60 9,5
13,0 4,0 9,2

Fuente: MONROY, Fredy. Montaje y mantenimiento de equipo. p. 18.

1.9.3.1. Enclavamiento o anclaje tipo L

El tipo de enclavamiento o anclaje mas usado es el de pata en el externo,
gue mejora el anclaje y evita el giro del perno. Usualmente la longitud de la pata
es de 4 a 6 diametros del perno y la longitud minima de 40 diametros. Es de facil

fabricacion y bajo costo.
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Figura 21. Anclaje tipo L
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Fuente: MONROY, Fredy. Montaje y mantenimiento de equipo. p. 16.

1.9.3.2. Perno arponado

Este se fabrica de barras lisas. Pueden ser de dificil adquisicion y costo

elevado, siendo su uso limitado en el enclavamiento o anclaje de una maquinaria.

Figura 22. Perno arponado

|>>>>>>i:[|§m*z

Fuente: MONROQY, Fredy. Montaje y mantenimiento de equipo. p. 16.

1.9.3.3. Pernos con cabeza

Pueden lograrse agregando una tuerca y una arandela a la parte empotrada

en el concreto para resistir la traccion. El area de la arandela se calcula para
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resistir la carga de tensibn en el perno y transmitirla al concreto por

aplastamiento.

Figura 23. Perno con cabeza

»=

Fuente: MONROY, Fredy. Montaje y mantenimiento de equipo. p. 16.

1.9.3.4. Par de pernos

Cuando se necesita mas de un perno, una solucion es utilizar una sola
varilla doblada que garantiza un buen anclaje de tension. Otra solucién es utilizar
dos o mas pernos unidos mediante un canal o angular de acero. Si el canal o
angular se disefia adecuadamente constituye un excelente anclaje mecéanico; sin
embargo, se deben tomar precauciones en la fundicion para garantizar que el

concreto penetre debajo del canal o angular.

Figura 24. Par de pernos

»=

N
+

Fuente: MONROY, Fredy. Montaje y mantenimiento de equipo. p. 16.
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1.9.3.5. Perno Hilti

Este proceso de enclavamiento es utilizado en equipos de gran tamafio y
peso; este anclaje es de gran utilizacion en la industria ya que son econdmicos y
de facil instalacion; para el procedimiento de instalacién basta con un barreno y
una broca para concreto; su funcionamiento trata de un mecanismo de friccion

en la cabeza del tornillo luego es ajustado por una tuerca hasta quedar ajustado.
Figura 25. Perno Hilti
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Fuente: Hilti. Manual técnico Hilti. p. 23.

El Uniform Building Code 1979, presenta una tabla que se da a
continuacion, en la cual estan las cargas permisibles, tanto de corte como de
tensién para los diferentes pernos y tipos de concreto. Los pernos deben ser

como minimo de calidad A 307 (acero estructural) especificado por la ASTM.

1.9.4. Amortiguamiento o aisladores para vibracion

Es util el amortiguamiento de los equipos ya que limitan el movimiento
dindmico; el amortiguamiento puede ser de varios tipos, dependiendo de que
esfuerzos estén actuando en el equipo; estos evitan el desgaste prematuro de

las piezas.
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Tabla V.

Corte y tensién permisible en pernos

- . Esfuerzo minimo en el concreto (kg/cm?)
Diametro Anclaje -
(pulgadas) minimo (cm) Corte Tension
141 211 141 a 352
1/4 6,4 227 227 91
3/8 7,6 499 499 227
1/2 10,0 907 907 431
5/8 10,0 1247 1361 680
3/4 12,7 1334 1615 1021
7/8 15,2 1624 1882 1451
1 17,8 1624 1882 1451
11/8 20,3 1624 2041 1451
11/4 22,9 1624 2 404 1451

Fuente: MONROY, Fredy. Montaje y mantenimiento de equipo. p. 19.

1.9.5.

Tipos de amortiguamiento

Existen varios tipos de amortiguamiento para evitar la vibracion en extremo

de los equipos. El sistema de amortiguamiento puede ser de distintas

aplicaciones:

1.95.1.

Hidraulicamente

La amortiguacion hidraulica de vibracion es la combinacion de un

amortiguador y un fluido en una sola unidad compacta que permite ajustarse de

forma independiente. Esto proporciona flexibilidad en la adecuacion de las

caracteristicas dinamicas del aislador a los requisitos de la aplicacion. Los

soportes hidraulicos se han utilizado principalmente en los motores y los

aisladores de la cabina del operador en los vehiculos.
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El aislador de amortiguacion hidraulica tiene un elemento de goma flexible
que encapsula un fluido incompresible que se hace pasar a través de una
variedad de puertas y orificios para desarrollar la dinamica requerida. La cavidad
del liquido se divide en dos camaras con un orificio en medio, de manera que el
movimiento del elemento de elastomero hace que el liquido fluya de una camara

a otra, disipando la energia.

Para el control de movimiento, se requiere de alto amortiguamiento. Los
amortiguadores hidraulicos resuelven estos requisitos conflictivos. Un aislador de
vibracion hidraulico puede también actuar como un amortiguador ajustado por el
aumento del diametro del orificio, modificando la inercia del fluido en movimiento;
el aislador actia como una masa sintonizada en una frecuencia especifica (que
es determinada por el didmetro del orificio). Esta caracteristica se utiliza cuando

se requiere aislamiento de vibracion en una frecuencia particular.

1.95.2. Aisladores de pléastico

Los aisladores fabricados de plastico resistentes estan disponibles y tienen
caracteristicas de rendimiento similares a los de goma y algun tipo de aislador de
metal en la configuracion equivalente. Los elementos estructurales son
fabricados a partir de un termoplastico rigido y un elemento elastico de un
elastdbmero termoplastico. Estos elementos son compatibles en el sentido de que
son capaces de estar unidos unos a otros por fusiéon. Los mas utilizados son los
materiales de poliestireno para los elementos estructurales y butadieno de

estireno para elastbmeros resistentes.

Estos tipos de aisladores tienen las siguientes ventajas: bajo costo, la
uniformidad excepcional en el rendimiento dindmico, estabilidad dimensional y

capacidad para mantener una estrecha tolerancia. La desventaja de estos
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aisladores es el limitado rango de temperatura, por lo general de un maximo de
alrededor de 180 °F (82 °C) a un minimo de -40 °F (-40 °C). Las ventajas de los

aisladores: resisten altas tensiones estaticas y buena resistencia estructural.

1.9.5.3. Resortes de metal

Los resortes de metal se utilizan habitualmente en grandes desviaciones de
estética, en donde la temperatura u otras condiciones ambientales hacen que los
elastbmeros sean inadecuados (en algunas circunstancias) y donde se requiere

un bajo costo de aislamiento.

Los aisladores neumaticos (aire) proporcionan ventajas en que se requiere
aislamiento a baja frecuencia, pueden ser utilizados en muchas aplicaciones
como los resortes de metal, pero sin algunos inconvenientes de este Ultimo. Los
resortes de metal utilizados en el control de las vibraciones suelen clasificarse en
los siguientes tipos: resortes helicoidales (muelles), resortes de anillo, resorte tipo
arandela (cénico o discos conicos), resorte enrollado en espiral, de hojas de
ballesta y de malla de alambre.

1.95.4. Resortes helicoidales

Los resortes helicoidales son fabricados de barra o alambre enrollado en
una forma helicoidal. La carga se aplica a lo largo del eje del espiral. En un muelle
de compresion el espiral se comprime; en un resorte de tension se expande. El
resorte helicoidal tiene una recta de carga-deformacion. Este es el mas simple y
mas ampliamente utilizado para almacenar energia. La energia almacenada en

los muelles esta representada por el area bajo la curva carga-deformacion.

49



1.9.5.5. Resortes de anillo

Un resorte de anillo, absorbe la energia del movimiento en algunos ciclos,
disipando la friccidon entre sus secciones. Con alta capacidad de carga para su
tamafio y peso, un muelle de anillo absorbe la energia lineal con un minimo de
retroceso. Tiene una carga deflexion lineal, los resortes de este tipo a menudo se
utilizan para cargas de (4 000 a 200 000) libras (1 814 a 90 720) kg, con
deflexiones entre 1 pulgada (25 mm) y 12 pulgadas (305 mm).

1.9.5.6. Resorte tipo arandela

También llamado disco de resortes conicos, absorben mas energia en un
espacio determinado a comparacién de los muelles helicoidales. Los resortes de
este tipo son excelentes para grandes cargas y deflexiones pequefias. Sus
inherentes caracteristicas de amortiguacion son como las hojas de ballesta:
oscilaciones rapidas y se detiene tras el impacto. Los discos de este tipo de

resorte tienen un diametro de seccion transversal.

1.95.7. Resorte de malla de alambre

El alambre de malla actia como un colchén de alta amortiguacion y
constantes no lineales de amortiguamiento. Para la fabricacion del resorte de
malla se utiliza un proceso de tejido circular para producir multiples capas o
mallas entrelazadas. Un resorte de malla tiene una orientacion multidireccional
en los bucles del resorte, es decir, cada bucle se puede mover libremente en tres
direcciones, proporcionando dos vias estrechas. Bajo cargas de tension o de
compresion, cada bucle se comporta como un pequefio resorte; cuando se

elimina la tension, inmediatamente vuelve a su forma original.
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1.9.5.8. Amortiguador de aire (neuméticos)

Un resorte neumatico emplea gas como elemento resistente. Dado que el
gas es por lo general aire, no se requiere una deflexion estéatica grande; esto se
debe a que el gas puede ser comprimido a la presién necesaria para soportar la
carga mientras mantiene la rigidez baja necesaria para el aislamiento de
vibraciones. La capacidad en almacenamiento de energia del aire es mucho
mayor por unidad de peso que los materiales de resortes o aisladores mecanicos,

como el acero y el caucho.

La ventaja del aire es menor que de lo que se indica mediante una
comparacion de la capacidad de almacenamiento de energia por kilogramo de
material, porgue el aire debe ser contenido. Sin embargo, si la carga estéticay la
desviacién son grandes, el uso de amortiguadores de aire por lo general resulta

en una reduccién de peso.

Debido a la eficiencia de almacenamiento de energia potencial de los
amortiguadores de este tipo, su uso en un sistema de aislamiento de vibracién
puede resultar en una frecuencia natural del sistema que es casi 10 veces inferior

a la de un sistema que emplea aisladores de vibracion de acero y caucho.
1.9.6. Instalaciones eléctricas
Una instalacion eléctrica es el conjunto de circuitos eléctricos, que
colocados en un lugar especifico, tienen como objetivo un uso especifico. Incluye

los equipos necesarios para asegurar su correcto funcionamiento y la conexion

con los aparatos eléctricos correspondientes.
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1.9.7. Componentes

En la instalacion se requiere un sistema de transformacion, regulacion que
actien como proteccion, estos equipos o componentes son necesarios en las

instalaciones eléctricas.
1.9.7.1. Alimentacion
Es la parte de la instalacion que recibe energia del exterior. Generalmente
esta energia es eléctrica, pero en el caso de las centrales eléctricas, puede ser
energia térmica, mecanica, quimica o radiante.
1.9.7.2. Protecciones
Las protecciones son los dispositivos o sistemas encargados de garantizar

la seguridad de las personas y los bienes en el contexto de la instalacién eléctrica,

destinadas a la seguridad de las instalaciones y del equipo que se desea montar

en planta.

o Transformadores

o Reguladores de voltaje

o Sistema de emergencia

o Fusibles

o Interruptor de control de potencia
o Interruptor magneto térmico

Destinadas a la seguridad de las personas:

o Esquemas de conexion a tierra

o Interruptor diferencial
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o Equipo de proteccién adecuado

o Zapatos dieléctricos
o Guantes de hule o cuero
o Proteccion facial
1.9.7.3. Conductores

Son los encargados de dirigir la corriente a todos los componentes de la
instalacion eléctrica. Sin ellos, la instalacion como tal, no podria existir. Los
alambres y los cables se diferencian por su construccién. Un alambre consiste en
un solo hilo que suele ser de cobre o aluminio. Un cable esta constituido por
varios hilos. La ventaja del segundo sobre el primero es que es capaz de conducir
mas cantidad de corriente para la misma seccion; su desventaja es que es mas
caro (la corriente no emplea toda la seccidbn del mismo modo: emplea
principalmente la superficie del conductor, de modo que el cable, para la misma

seccion, tiene mas superficie).

Para empotrar, se emplean normalmente solo hilos, salvo en algunos usos
de pequefas corrientes, en caso que se desee transportar un rango alto de
corriente se debe de montar un cable de varios hilos, entre mayor cantidad de
hilos tenga el conductor, mayor seré la eficiencia.
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Tabla VI. Intensidad de corriente permisible en conductores de cobre

Corriente permisible en conductos con

Area .de seccion Calibre del diferente temperatura
nominal (mm?) conductor (AWG) 60°C 75 °C 90 °C
0,32 22 3
0,51 20 5
0,82 18 7,5 7,5
1,31 16 10 10
2,08 14 15 15 25
3,31 12 20 20 30
5,26 10 30 30 40
8,36 8 40 45 50
13,30 6 55 65 70
21,15 4 70 85 90
26,67 3 80 100 105
33,62 2 95 115 120
42,41 1 110 130 140
53,49 1/0 125 150 155
67,42 2/0 145 175 185
85,01 3/0 165 200 210
107,2 4/0 195 230 235
127 250 MCM 215 255 270
152,0 300 MCM 240 285 300
177,3 350 MCM 260 310 325
202,7 400 MCM 280 355 360
253,4 500 MCM 320 380 405
304 600 MCM 355 420 455
354,7 700 MCM 385 460
380 750 MCM 400 475 500
405,4 800 MCM 410 490
456 900 MCM 435 520
506,7 1 000 MCM 455 545 585
633,4 1250 MCM 495 590
760,1 1 500 MCM 520 625
886,7 1750 MCM 545 650
1013 2 000 MCM 560 665

Fuente: PROCOBRE. Conductores eléctricos. p. 9.
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1.9.8. Tipos de instalaciones

Existen diversos tipos de instalaciones como de alta o baja tension, asi

Ccomo segun su Uso O su tension.

1.9.8.1. Segln su tensién

Es importante conocer la tensidon o voltaje que se va a utilizar, ya que sin
ello se podria realizar una conexién irregular o incorrecta, por lo tanto, crear un

corto circuito.

o Instalaciones de alta y media tension: son aquellas instalaciones en las
gue la diferencia de potencial maxima entre dos conductores es superior
a 1 000 voltios (1 kV). Generalmente son instalaciones de gran potencia
en las que es necesario disminuir las pérdidas por efecto Joule
(calentamiento de los conductores). En ocasiones se emplean
instalaciones de alta tensiébn con bajas potencias para aprovechar los

efectos del campo eléctrico.

o Instalaciones de baja tensién: son el caso mas general de instalacion
eléctrica. En estas, la diferencia de potencial maxima entre dos

conductores es inferior a 1 000 voltios (1 kV), pero superior a 24 voltios.

o Instalaciones de muy baja tension: son aquellas instalaciones en las que
la diferencia de potencial maxima entre dos conductores es inferior a 24
voltios. Se emplean en el caso de bajas potencias o necesidad de gran

seguridad de utilizacion.
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1.9.8.2. Segln su uso

Instalaciones generadoras: las instalaciones generadoras son aquellas
gue generan una fuerza electromotriz, y por tanto, energia eléctrica, a
partir de otras formas de energia. La energia eléctrica, en corriente alterna
debe recorrer largos caminos hasta llegar a los centros de consumo, sean
estos plantas industriales o bien ciudades; para ello se utilizan las lineas
de transmision de alta tensién y extra alta tension. La red de distribucion
en Guatemala es trifasica con una linea adicional neutra y de 500 000

voltios entre fases igual a 500 kV.

Instalaciones de transporte: las instalaciones de transporte son las lineas
eléctricas que conectan el resto de instalaciones. Pueden ser aéreas, con
los conductores instalados sobre apoyos, o subterrdneas, con los
conductores instalados en zanjas y galerias.

1.9.9. Instalaciones neumaticas

En general una red de aire comprimido de cualquier industria cuenta con

elementos que conforman la linea que sale del conjunto de compresores y

conduce todo el aire que consume la planta. Un compresor ASD 25 en tu ficha

técnica indica una presion maxima de 125 psi y proporciona un caudal de 110

CFM y conexion de tuberia de 1 72", se debe de calcular el didmetro de la tuberia

para evitar pérdidas de presién y prever futuras ampliaciones de la red de aire

comprimido con su consecuente aumento de caudal.

Tuberia principal: se derivan de la tuberia principal para conectarse con
las tuberias de servicio. El caudal que por alli circula es el asociado a los

elementos alimentados exclusivamente por esta tuberia.
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o Tuberias de servicio: son las que surten en si los equipos neumaticos. En
sus extremos tienen conectores rapidos y sobre ellas se ubican las
unidades de mantenimiento. Debe procurarse no sobrepasar de tres el
namero de equipos alimentados por una tuberia de servicio. Con el fin de
evitar obstrucciones se calculara el diametro necesario para el correcto

funcionamiento del equipo.

1.9.9.1. Componentes

En un sistema de aire comprimido se necesitan los siguientes componentes
0 equipos para su correcto funcionamiento, puede ser un area de servicio donde
se instalen los compresores 0 un compresor por cada maquina que no es

conveniente.

o Filtro del compresor: este dispositivo es utilizado para eliminar las
impurezas del aire antes de la compresion, con el fin de proteger al
compresor y evitar el ingreso de contaminantes al sistema.

o Compresor: es el encargado de convertir la energia mecanica, en energia
neumatica comprimiendo el aire. La conexion del compresor a la red debe
ser flexible para evitar la transmisibn de vibraciones debidas al
funcionamiento del mismo; en planta se tiene un rango de presion de 90 a
115 psi, y se tienen unidades de mantenimiento que afaden al sistema
aceite mineral 1ISO 32.

o Tanque de almacenamiento: almacena energia neumatica y permite el
asentamiento de particulas y humedad.

o Filtros de linea: se encargan de purificar el aire hasta una calidad
adecuada para el promedio de aplicaciones conectadas a la red.

o Secadores: se utilizan para aplicaciones que requieren un aire

supremamente seco. Aplicaciones con sus purgas, unidades de
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mantenimiento (filtro, reguladores de presion y lubricador) y secadores

adicionales.
1.9.9.2. Tipos de instalaciones
. Sin calor
. Atmosférico
. Vacio
o Soplado
° Con calor
. Calentadores internos
. Calentadores externos
J Calor de compresion
1.9.9.3. Mantenimiento

Son todas las acciones que tienen como objetivo mantener un equipo o
restaurarlo a un estado en el cual pueda llevar a cabo alguna funcion requerida.
Estas acciones incluyen la combinacion de las acciones técnicas vy

administrativas correspondientes.

1.9.94. Tipos de mantenimiento

Es importante comprender la diferencia que existe entre los distintos tipos

de mantenimiento, ya que son utiles en distintas condiciones.

o Mantenimiento de conservacion: es el destinado a compensar el deterioro
sufrido por el uso, los agentes meteorologicos u otras causas; ayuda a que

los equipos estén en buenas condiciones mecanicas y eléctricas.
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Mantenimiento correctivo: corrige los defectos o averias observadas, este
mantenimiento se realiza en caso de emergencia de alguna pieza falla; es
necesario cambiarla y tener repuesto en la bodega.

Mantenimiento correctivo diferido: al producirse la averia o defecto, se
produce un paro del equipo, para posteriormente afrontar la reparacion,
solicitandose los medios para ese fin.

Mantenimiento preventivo: garantiza la fiabilidad de equipos en
funcionamiento antes de que pueda producirse un accidente o averia por
deterioro. Es importante realizar un mantenimiento preventivo a equipos
en planta, ya que se debe de realizar una revisién detenida en el menor
tiempo posible de componentes mecanicos y eléctricos.

Mantenimiento programado: como el que se realiza por programa de
revisiones, por tiempo de funcionamiento, kilometraje, entre otros.
Mantenimiento predictivo: que realiza las intervenciones prediciendo el
momento en que el equipo quedara fuera de servicio mediante un
seguimiento de su funcionamiento, determinando su evolucién; por tanto,
el momento en el que las reparaciones deben efectuarse.

Mantenimiento de oportunidad: aprovecha las paradas o periodos de no
uso de los equipos para realizar las operaciones de mantenimiento,
realizando las revisiones o0 reparaciones necesarias para garantizar el
buen funcionamiento de los equipos en el nuevo periodo de utilizacion.
Mantenimiento de actualizaciéon: su propésito es compensar la
obsolescencia tecnoldgica, o las nuevas exigencias, que en el momento
de construccion no existian o no fueron tenidas en cuenta, pero que en la
actualidad si tienen que serlo; el mantenimiento de actualizacion consiste
en mejorar los atributos del equipo instalado, por medio, de un afladimiento
de un equipo o parte de un equipo, el cual no estaba a disposicion en el

momento de adquisicion de un equipo.
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1.10. Ahorro energético

Es importante realizar el estudio de ahorro energético en el area de
enguatadoras; se observa cuanto es el consumo real de potencia eléctrica y se
podra saber cudnto consumira el nuevo equipo en consideracion de los equipos
ya instalados; el siguiente estudio de energia considerara la nueva distribucion

en el area de enguatadoras.

1.10.1. ¢Cdmo ahorrar energia eléctrica?

La energia se puede ahorrar de distintas maneras: apagando un bombillo o
utilizando menor tiempo la energia eléctrica. En el area de enguatadora no se
puede dejar de usar un equipo, por lo tanto, debe realizarse un andlisis energético
para la maquinaria y bombillos eléctricos; estos son utilizados 4 horas en

promedio en el area en una jornada de 8 horas.

1.10.2.  Anadlisis de energia en el area de enguatadoras

Se tiene en el area de enguatadoras los siguientes equipos de iluminacion;

estas son lamparas ahorradoras aunque no de tipo led.

Tabla VIl.  lluminacion area de enguatadoras
Cantidad Descripcion Consumo (watts)
7 Lamparas tipo campana grandes 400
4 Lamparas tipo campana medianas 175

Fuente: elaboracion propia.
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En el area existen diversos equipos, entre los cuales estan las
enguatadoras, cortadoras para el cortado de haladores y capa fuelle, una
maquina de costura de puntada simple designada a reparar costuras de capas

enguatadas.

Tabla VIII. Listado de equipo

Descripcion Consumo (watts)
Cortadora de bordes 1 1490
Cortadora de bordes 2 1490
Multienguatadora #1 7 000
Multienguatadora #2 7 000
Multienguatadora #3 7 000
Multienguatadora #4 7 000
Maquina de costura 350
brazo largo

Fuente: elaboracion propia.

1.10.3.  Ahorro energético en el area de enguatadoras

Puede reducirse el consumo energético en el area realizando una
conversion de bombillas, ya que no se pueden disminuir las horas de
funcionamiento del equipo en el area de enguatadoras; las bombillas se
encienden en promedio 4 horas diarias; en el caso de los equipos se tiene que

una jornada de trabajo normal en el area de enguatadoras es de 8 horas.

Las bombillas utilizadas son de 400 W y de 175 W; esto se puede reducir 8
veces aproximadamente en la bombilla de 400 W y 3 veces, aproximadamente
en el de 175 W; estas bombillas son de bulbo de mercurio. Se considerara

cambiar las bombillas por luces led de alta duracion en el area de enguatadoras.
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Tabla IX. Descripcion de luminaria

Descripcion Cantidad
Cantidad de led 162 leds
Lumens 5600 Im
Potencia 54 W
Voltaje 85-265 V/AC
Temperatura 2 700 — 6 500 K
Peso 808 gr.

Factor de potencia | 0,95

Fuente: cotizacion a empresa Lumus en noviembre de 2015.

Es conveniente realizar un analisis energético en planta, es una inversion
que presenta el consumo real, por lo tanto, en el estudio energético se puede

considerar el remplazo de lamparas de alta potencia.

Tabla X. Potencia nominal area de enguatadoras
NUm Maquinaria Potencia Horas Potencia
total (kW) | promedio (h) | nominal (kWh)
4 Lamparas medianas 0,18 4,00 2,80
7 Lamparas grandes 0,40 4,00 11,20
1 Multienguatadora #1 7,00 8,00 56,00
1 Multienguatadora #2 7,00 8,00 56,00
1 Multienguatadora #3 7,00 8,00 56,00
1 Multienguatadora #4 7,00 8,00 56,00
1 Cortador #1 1,49 8,00 11,94
1 Cortador #2 1,49 8,00 11,94
1 Maquina de costura 0,37 8,00 2,96
Total de potencia 31,56 264,84

Fuente: elaboracion propia.

El ahorro energético se reduce de gran manera solicitando el cambio de
bombillas y en lamparas tipo campana, por unas bombillas led; el ahorro
62




energeético es significativo; el consumo actual en cada bombilla es de 400 W y en
las luminarias led de 54 W.

Tabla XI. Ahorro energético
NUm Maquinaria Potencia Horas Potencia
total (kW) promedio (h) | nominal (kWh)
4 Lamparas medianas 0,05 4,00 0,80
7 Lamparas grandes 0,05 4,00 1,40
1 Multienguatadora #1 7,00 8,00 56,00
1 Multienguatadora #2 7,00 8,00 56,00
1 Multienguatadora #3 7,00 8,00 56,00
1 Multienguatadora #4 7,00 8,00 56,00
1 Cortador #1 1,49 8,00 11,94
1 Cortador #2 1,49 8,00 11,94
1 Maquina de costura 0,37 8,00 2,96
Total de potencia 31,56 251,96

Fuente: elaboracion propia.

El ahorro energético calculara de la siguiente manera: ahorro diario 12,88
kW; dato obtenido en relacion con el andlisis de energia, por lo tanto, se calcula
un ahora mensual de 296,24 kwWh, considerando que el mes tiene 23 dias habiles
de trabajo. La tarifa correspondiente a contadores en Diveco S. A. es de 1,15
kWh/Q tarifa baja tension normal impuesta por la empresa distribuidora de
energia eléctrica que presta el servicio; esto quiere decir que solo con el area de
enguatadoras el ahorro anual de iluminacion es de Q 4 088,11, aunque se tiene

el gasto de compra inicial de bombillas led.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

Esta fase se comprende el conocimiento ingenieril, del estudiante en
ingenieria Mecanica, para aplicar su conocimiento obtenido en el transcurso de
su carrera. Se realizara en el area de intervencion para la mejor ubicacion de la
maquina multienguatadora china, realizando el estudio de espacio disponible en

planta.

2.1 Ubicacion de multienguatadora

La ubicacién del equipo nuevo de multienguatadora debe de ser

correctamente ubicado en direccién y flujo de produccion en el area.

2.1.1. Ubicacién propuesta

En el area de enguatadora se tienen ubicadas 4 multienguatadoras y se
realizara un plano de reubicacion de cada area que se necesite reubicar, para
tener un conocimiento exacto, de los equipos que se deben de reubicar; en el
area de multienguatadoras se considerara cambiar la ubicacién de equipos de
costura y cortadoras de bordes; en el area de revestido se realizara de
preferencia el traslado de una subérea llamada fundas; la reubicacion se dara en
un espacio disponible en planta; el subarea de fundas sera trasladada a una
bodega de facil acceso y relativamente cercana al area de carpinteria, donde se

requiere para el siguiente proceso de confeccion.
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2.1.2. Plano de ubicacion
Las dos posiciones propuestas, para la ubicacion de la multienguatadora
china en el area de enguatadoras, considerando que esta tendra una operacion

de cortado de capas, bordes, haladores y capa fuelle.

Figura 26. Plano de ubicacién propuesta
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.1.3. Plano de ubicacién actual

Actualmente es importante tener el conocimiento de distribucion de
magquinas de costura en el area de enguatadoras, para poder realizar un
aproximado de maquinas de costuras que se desean reubicar; actualmente, en
la parte cercana a la bodega de telas se realiza la confeccion de rollos y de capas;

en esta misma area se tienen maquinas que confeccionan el acabado de capas.
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2.1.3.1. Area de enguatadora

Se mostrara en el siguiente plano la ubicacion actual en el area de
enguatadora, como se puede observar el equipo de multienguatadora abarca

aproximadamente la mitad del espacio disponible.

Figura 27. Plano de multienguatadoras
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.1.3.2. Area de revestido

En el &rea de revestido se reubicaran los equipos de costura necesarios del
area de enguatadoras, por lo tanto, segun la produccion en subéarea de fundas
se debera reubicar en un espacio disponible cercano al area de carpinteria o
somier; estas fundas son utilizadas en esta area, por lo tanto, se facilitara la

transportacion de materia prima de fundas para carpinteria o somier.
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Figura 28. Plano de revestido
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.1.3.3. Plano de bodega disponible

El espacio disponible en planta de produccion es utilizado actualmente
como bodega de producto terminado; anteriormente este espacio era utilizado
como oficinas administrativas, aproximadamente se debera de transportar a este
espacio un total de 5 a 6 maquinas de costura, por lo cual se deberan de realizar
instalaciones eléctricas y abastecimiento de aire comprimido; por lo tanto, estas
instalaciones se deben tener listas antes de la ubicacion de la multienguatadora
china en planta.

Figura 29. Plano de bodega disponible
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

68



2.1.4. Reubicacion de areas

Es importante conocer el espacio disponible, sin intervenir en la produccion
en ningun aspecto, por lo tanto, hay que tener en cuenta que maquinas de costura
procedera a realizar la reubicacion, por lo tanto es importante ya tener el
conocimiento de la nueva distribucién en los equipos; sin embargo, para la
realizacion de planeacion adecuada en el montaje de la multienguatadora se

debe de tener claro la ubicacién de este equipo.

2.1.4.1. Area de enguatadoras

En el area de enguatadora se reubicaran las maquinas de coser 1, 2, 3y 4,
vistan en el plano de enguatadoras figura 23; sin embargo, estas maquinas se
procedera a reubicar estas maquinas y posteriormente a instalarlas en el &rea de
revestido; este proceso es conveniente ya que se unificara el proceso en un area;

estos equipos de costura realizan la costura final a cada capa.

Figura 30. Area de enguatadoras libre
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.1.4.2. Area de revestido

En la reubicacion de equipos el subarea de fundas en el area de revestido

sera reubicado, por lo tanto el area de revestido se tendra un espacio disponible

aproximado.
Figura 31. Area de revestido
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.1.4.3. Area de bodega disponible

Para la realizacién de trabajos de instalaciones en esta area, se debe de
realizar primero el desalojamiento de colchones terminados; es conveniente
realizar trabajos de albafileria para tener un espacio mayor disponible, sin la
intervencion de paredes de tabla yeso y remover el servicio de sanitarios; sin
embargo, en esta area también deben considerarse trabajos eléctricos y
neumaticos.
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Figura32.  Areadisponible
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.1.5. Plano de reubicacion de areas

Para conocer el lugar especifico ideal para el montado de la
multienguatadora, es de gran ayuda conocer planos de ubicacién de todas las
areas reubicadas, para que posteriormente en la entrega de la maquina
multienguatadora ya esté disponible algin lugar; sin embargo, no se tiene
comprendido en cuanto tiempo sera el montaje real de la multienguatadora, asi

gue se deben realizar con un plan aproximado de montaje.

2.15.1. Area de enguatadores

En este caso por observaciéon la mejor ubicaciéon de la multienguatadora en
el &rea de enguatadoras es en la parte cerca al area de revestido, al costado
derecho, por lo tanto, proporciona espacio para instalar las cortadoras de bordes
en el area y reubicar 5 maquinas de costura; sin embargo, se debe de tener
previsto que se realizaran trabajos de albafileria para el cimiento de la maquina

multiagujas y conexiones eléctricas que seran por via subterranea.

71



Figura 33. Distribucion area de enguatadoras final
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.1.5.2. Area de revestido

Estos equipos son los que realizan la costura final de capa, borde, haladores
y capa fuelle para la realizacidon de colchones; en el proceso de produccién actual
se tendré& unificada el area de costura final, por lo tanto, el flujo de produccion no

sera afectado por el movimiento de equipos en esta area.

Figura 34. Distribucion area de revestido final

45.00 m

B s Oif

Y Y

MESA DE
CORTE

— (0%
]
e coser

ER)
s &

EEE
Ps

w

cusdr Pasillo

20 m cuadr

iaks s
cupdr
[Maguma det im
e LA

= F:
L

FE
[
i

Pasillo
33 m cuadr

O
L

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.1.5.3. Area de bodega

Las instalaciones eléctricas y neumaticas deben de estar terminadas para
para no afectar; en la reubicacion de maquinas de costura en esta area
desalojada, se muestra la distribucion de equipos convenientes para el proceso

de confeccion de fundas para el area de carpinteria o somier.

Figura 35. Distribucion de bodega disponible final
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.2. Propuesta para el montaje

La planificacién, coordinacion, y ejecucion en el proceso de montaje para la
multienguatadora china, de mayor importancia; seria conveniente que tener una
foto del equipo ensamblado, sin embargo, la empresa Diveco S. A. maneja su
informacion especifica de forma confidencial, ya que este equipo es considerado

uno de los mas criticos para la elaboracion de colchones, segin marcas

reconocidas en Centro América.
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Figura 36. Cronograma de actividades para el montaje del

equipo de multienguatadora

ﬂ Nombre de tarea v raciél v Comignzo v
Montaje para multienguatadora china en planta Diveco S.A. 92dias  lun17/08/15
Mavimiento de equipo de Subdrea de revestido a bodega Tdias  lun 17/08/15
disponible
Instalacion de equipos bodega disponible 2dias  mié 26/08/15
Mavimiento de equipos de drea de enguatadoras a revestido 15dias  vie 28/08/15
Instalacién de equipos drea de revestido 9dias  vie 18/09/15
Limpieza y ubicacion de nueva enguatadora 2dias  jue01/10/15
Uhicacitn y trabajos de albafiileria para cimiento J0dias  lun05/10/15
Montaje de aislamiento de vibraciones 3dias  lun 02/11/15
Alguiler de montacargas de 5 ton ldia  jue05/11/15
Instalaciones eléctricas y neumaticas para el equipo Wdias  vie 06/11/15
Armar base de rollos de esponja 3dias  vie 04/12/15
Montar partes de enguatadora desacopladas Sdias  mié 09/12/15
Armar mesa de corte 2dias  mié 16/12/15
Reapriete de tornillos 3dias  vie 18/12/15

Fuente: elaboracion propia, empleando Proyect.

Fin
mar 22/
mar 25/

jue 27/
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mié 30/
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mié 04/
jue 05/
jue 03/
mar 08/
mar 15/
juel?/
mar 22/
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2.2.1. Materiales y equipo necesario para montaje

Materiales:

Cemento de alta resistencia a la compresion

Materiales eléctricos
Materiales neumaticos
Varillas de metal

Sistema de amortiguamiento
Pernos de anclaje

Alambre de amare

Cinta limitadora de espacio
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Es importante tener en cuenta que el equipo multiagujas es de mayor peso
que el soportado de montacargas en planta; es evidente el alquiler de un

montacargas de 5 toneladas o mas para mayor seguridad.

Los equipos y herramienta necesarios:

o Montacargas de 5 toneladas

o Extensiones de cuchillas de montacargas
o Pallets de 2,5 toneladas

o Montacargas de 2,5 toneladas

o Fajas de tensién de 5 toneladas

o Cadenas que soporten 5 toneladas

o Cuchilla

o Tijeras

o Escuadra

o Corta alambre industrial

o Juego de llaves hexagonales milimétricas
o Equipo de seguridad para trabajadores

2.2.2. Cimiento

Existen diferentes métodos de analisis para cimentaciones, dependiendo
del tipo de maquinaria; se debe de tener claro si existe el tipo de esfuerzos
estaticos, cuasiestaticos y dinamicos; es de gran importancia el peso del equipo,

y movimiento dinamico generado.

En primer lugar se debe de tener un conocimiento adecuado a las
condiciones del suelo y agua subterranea en donde se va a cimentar (en este

caso no se tiene el estudio de suelo; por lo tanto, se tendra la peor condicion de

75



suelo que serd arenoso saturado); si no se cuenta con esto se deberan asumir
valores de disefio conservadores; no obstante si el ingeniero constructor duda de
la capacidad del suelo debera hacerse obligatoriamente un estudio racional del
mismo. En el caso de la multienguatadora, como no se tiene un estudio de suelo
en el &rea de enguatadoras, se procedié a investigar los trabajos anteriores de
infraestructura en el area, con la ayuda del encargado.

Simultaneamente con la realizacion o no, de la investigacion del subsuelo,
debe prepararse un plano con dimensiones de la maquina por cimentar (ver figura
18, dimensiones de maquina multiagujas); estos datos pueden obtenerse de los
catalogos distribuidos por los fabricantes de las mismas, cuyos datos basicos por

investigar son los siguientes:

o Velocidad y fuerza normal de la maquina: este valor es aproximado de las
revoluciones de 450 RPM de un motor de 1,5 hp.

o Caracter, magnitud y punto de aplicacion de las cargas dindmicas: la
magnitud es dada por el fabricante de 11 kg y a una altura aproximada de
80 cm de la base de la maquina.

o Recomendaciones del equipo para el amortiguamiento y enclavamiento
del equipo por el fabricante.

o Las cargas estaticas impuestas por la maquina: el peso de la maquina son
5 000 kg = 5 toneladas, tomando el valor maximo superior del rango de
peso dado anteriormente en las especificaciones de la maquina; las
dimensiones de la misma son de 4,85 m x 1,10 m x 2,20 m.

o Localizacion de pernos de anclaje, tuberias, y ranuras de conexion:
especificaciones dadas por el fabricante; por tanto, se tomara en cuenta
gue la conexion eléctrica y neumatica a la maquina es en la parte mas
alejada de lamismay que los pernos de anclaje son 4 uno en cada esquina

de la maquina.
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El cimiento del equipo debera de tener las siguientes dimensiones 5,5
metros de largo por 2,0 metros de ancho, por 26 centimetros de alto (anexo 2).

Segun se recomienda en el manual de usuario de las enguatadoras en
planta, la maquina necesita pernos de 7/8”. En la tabla V se recomienda una
altura de 6”, sin embargo, esta altura sera si la maquina esta anclada
directamente al suelo sin un sistema de amortiguamiento; por lo tanto, el anclaje
al suelo sera determinado segun la altura de dicho sistema de acuerdo con las
indicaciones del manual técnico de fabricante; si no lo indica, los pernos utilizados

seran seleccionados por los agujeros de cada soporte o pata del equipo.
2.2.3. Amortiguamiento

Segun recomendacién del manual técnico del fabricante, el sistema de
amortiguamiento necesario para el equipo multienguatadora china, es un
aislamiento de vibraciones neumatico, que sera aplicado a las cuatro esquinas
de cada soporte o pata; la compra este tipo de amortiguamiento se debe realizar
anticipadamente, ya que la recepcion de este sistema tarda aproximadamente 40

dias.

Figura 37. Amortiguamiento

[

/1
==

H 0.81m —/4/
Re—

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Para la distribucion de cargas adecuado, es necesario tener en cuenta que
el peso del equipo estd4 soportado por 2 soportes; estos distribuyen el peso
uniformemente, es decir el peso del equipo sera de 2,5 ton por cada soporte; en
la distribucién se afiadiran 2 placas por cada soporte uno en la parte delantera y
otra en la parte trasera de cada soporte o pata. La placa o platina seleccionada
sera de 11" x 32” x 1” de hierro negro ASTM A-36, el hierro negro es ideal, ya que
esta lamina de hierro negro es utilizada en estructuras de puentes, es decir que

resiste al esfuerzo de flexion.
La lamina de hierro negro ASTM A-36, de bajo contenido de carbono menor
del 15 %, y laminado en caliente de calidad comercial, es usado en piezas donde

pueden estar involucrados procesos de doblado, estampado y deformaciones.

Figura 38. Planchas de distribucion de carga

// //SOPORTE *
/" DE EQUIPO

117 m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

El disefio de amortiguamiento sera dado por un disefio propuesto de 4
amortiguadores por cada soporte; estos estaran soportando un peso de 625 ton,
aproximadamente, sin saber el peso de la placa, la selecciéon de amortiguadores

debe soportar el peso indicado.
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Figura 39. Amortiguadores propuestos

Fuente: Amortiguadores. www.milianuncios.comotros-motoramortiguadores-neumaticos-
fireston.nuev-122524625. Consulta: 28 de enero de 2016.

En este disefio de amortiguamiento es conveniente considerar el
amortiguador bajo, ya que entre mayor sea la altura, el movimiento oscilatorio
aumenta. Para saber la presion de aire necesaria para el equipo se deberan

realizar una serie de célculos sencillos.

Figura 40. Calculo de presidon de aire
225 I ‘ 4.5
Recommended height 120 psi
w for Vibration Isolation /p&'
200 4.0
I
| 100 psi
175 Use in green range | | — 3.5 —
>5.0 only after / 8
consultation with | o
150 Numalics | 3.0 ";
o 80 psi
z — . 3
~ 125 | f 25 =
@ -
= ~ / 60 si g
3 100 < =
o T 7 .
= | N -
|/ /\
75 )/ ~ 40 psi 1.5
| | — N
50 1.0
] L N
L—T | 20 psi
25 ' — 05
—T1 |1
0 ' 0.0
55 50 45 40 35 30 25 20
Hmax = 5.3 Height H (in) Hmin = 2.0

Fuente: ASNS18-3-1. Numatics single convoluted air bellows, manual técnico. p. 1.
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Donde la linea punteada es la altura recomendable para aislamiento de
vibraciones, en el eje inferior estd dado el campo de alturas de 2,0” a 5,3”; en el
lado izquierdo del grafico se muestra la fuerza que soporta el amortiguador, por
lo tanto, el peso soportado que requiere el amortiguador es de 625 ton;
aproximadamente 1 408 libras. En el grafico se puede observar que no se
encuentra especifico el valor, por lo tanto se debera interpolar para saber la
presion aproximada que requiere el amortiguador para soportar el peso y tener
la altura recomendada para el aislamiento de vibraciones es 4,3” con una presiéon
de 65,74 psi.

2.2.4. Instalaciones eléctricas

En las instalaciones eléctricas la cantidad de corriente y voltaje es un factor
importante ya que debe ser transportada por los conductores apropiados; por lo
tanto, se debe encontrar el valor permisible en la tabla VI, de conductores
eléctricos para el panel de control de la maquina multiagujas y para el panel de

corte.

Se sabe que el panel principal trabaja con 7 000 watts y 220 voltios
trifdsicos; con la relacion de voltaje, corriente y potencia se podra encontrar la

corriente que circula por los conductores:

P _ 7 000 watts
vV 220 voltios

= 31,81 amperios

Como se puede comprobar en la tabla VI, el conductor aproximado seria de

8 AWG, para que el conductor soporte la corriente del equipo de multiagujas.

Para el panel de corte se tiene una potencia 2 600 watts y 220 voltios, por

lo tanto se hace la misma comparacion anterior y la corriente da 11,81 amperios,
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por lo tanto el conductor adecuado para este equipo es 14 AWG; por cuestiones
de seguridad el cable que se utilizara es de 12 AWG.

Es importante tener en cuenta que en las instalaciones en planta, la
conexion eléctrica trabaja con un linea alta; este quiere decir, que de las 3 lineas
de corriente eléctrica hay una que tiene un voltaje mayor que las otras dos, por
lo tanto se necesita un transformador y un regulador de energia; el transformador
sirve para nivelar las lineas de voltaje y corriente, siempre conservando la
potencia; la instalacion se colocara un transformador de 15 kva, apropiado para
el equipo de multienguatadora; este transformador trifasico soporta 50 amperios,

ideal para el equipo.

2.24.1. Lista de componentes eléctricos

Como las conexiones eléctricas seran por el suelo, por las necesidades en

el area se necesita tener bien especificados los materiales:

o 2 tubos de 1 1/2” EMT aproximadamente 3 metros cada uno
o 2 cajas de registros

J 4 vueltas de 90° EMT

. 3 vueltas de 45° EMT

o 2 conectores para manguera de 1 1/2”

o 3 metros de manguera flexible

o 4 metros de alambre calibre 12 AWG

. 7 metros de alambre calibre 8 AWG

o 1 rollo de cinta de aislar 3M

o Braker de 40 amperios trifasico

o Braker de 20 amperios trifasico

o 8 terminales para alambre calibre 8 AWG
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8 terminales para alambre calibre 12 AWG
10 conectores de 1 1/2" EMT

2.2.4.2. Plano de instalaciones eléctricas

Es util para la persona encargada del montaje de los conductos EMT para
las conexiones eléctricas.

Figura 41. Plano de instalaciones eléctricas
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.2.5. Instalaciones neumaticas

En el &rea de enguatadoras se calculé (apéndice 5) el didmetro de tuberia
principal, siendo este un sistema cerrado y 8 tuberias de servicios para el

abastecimiento de aire comprimido a equipos en el area de enguatadora.

La conexion en el area de compresores por su ficha técnica (anexo 6) se

tiene una salida de 1 1/2”; la maquina multiagujas y el panel de corte utilizan aire
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comprimido, la presién de operacion de la maquina completa es de 0,5 MPa =
72,52 psi con un consumo de aire de 10 CFM.

2.2.5.1. Componentes neumaticos
En la tuberia de servicio tiene una presioén de 80,07 psi esto indica que se

debe de instalar un regulador de presion para la maquina multiagujas y para la

cortadora por su presion mas baja.

o Tuberia principal
o 5 codos
o 7 tees
o 6 valvulas de compuerta
o Tuberia de servicio
o 2 purgadores separadores
o 8 tees
o 8 valvulas de compuerta
o 8 cuellos de cisne
o 8 reductores
o 8 codos
o 8 metros de manguera de 8 mm
o 16 acoples para manguera de 8 mm
2.2.5.2. Plano de instalaciones neumaticas

El plano utilizado en planta proporcionara la longitud desde el sistema de
aire comprimido hasta el abastecimiento en el area de enguatadoras,

considerando 10 % en fugas y 30 % en expansiones.
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Plano de instalaciones neumaticas

Figura 42.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Seleccion del circuito de linea de aire a utilizar:

Existen varias posibles configuraciones de una red de aire comprimido, en
una red de aire el factor mas esencial de todos es la distribucion de agua en la

red, puesto que los datos de pérdidas, velocidad y presién pueden ser calculados

matematicamente sin mayor dificultad.

Figura 43. Posibles configuraciones de las redes de aire

Fuente: CARNICER. Aire comprimido teoria y calculo de las instalaciones. p. 224.
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Red abierta: se constituye por una sola linea principal de la cual se
desprenden las secundarias y las de servicio. La poca inversion inicial
necesaria de esta configuracion constituye su principal ventaja. Ademas
en la red pueden implementarse inclinaciones para la evacuacion de
condensados. La principal desventaja de este tipo de redes es su
mantenimiento. Ante una reparacion es posible que se detenga el
suministro de aire “aguas abajo” del punto de corte, lo que implica una

detencién de la produccion.

Figura 44. Configuracién abierta y su inclinacion

Fuente: CARNICER. Aire comprimido teoria y célculo de las instalaciones. p. 225.

Red cerrada: en esta configuracion la linea principal constituye un anillo,
la inversion inicial de este tipo de red es mayor que si fuera abierta. Sin
embargo con ella se facilitan las labores de mantenimiento de manera
importante, puesto que ciertas partes de ellas pueden ser aisladas sin
afectar la produccion. Una desventaja importante de este sistema es la
falta de direccién constante de flujo. La direccion en algun punto de la red
dependera de las demandas puntuales y por tanto el flujo de aire cambiara
de direccion dependiendo del consumo. El problema de estos cambios

radica en que la mayoria de accesorios de una red son disefiados con una
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entrada y una salida. Por lo tanto un cambio en el sentido de flujo los

inutilizaria.

Figura 45. Direccion del flujo en una red cerrada

Fuente: CARNICER. Aire comprimido teoria y célculo de las instalaciones. p. 223.

Cabe notar que otro defecto de la red cerrada es la dificultad de eliminar los
condensados debido a la ausencia de inclinacion. Esto hace necesario
implementar un sistema de secado mas estricto en el sistema. Al contrario de lo
pensado no disminuyen. Por lo tanto, la principal razén para implementar redes

cerradas es por su buen mantenimiento.

Figura 46. Configuracién cerrada y su ausencia de inclinacion

Fuente: CARNICER. Aire comprimido teoria y célculo de las instalaciones. p. 224.

o Accesorios: en toda instalacion de tuberias es indispensable la utilizacion

de accesorios, estos se emplean para adaptar la tuberia a la forma del
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edificio y para cumplir satisfactoriamente las necesidades de las maquinas

neumaticas.
Entre los tipos de accesorios estan:

Codos de 90° y 45°
Tees

Niples

Cruces
Reducciones
Adaptadores

Uniones

Figura 47. Pérdidas ocasionadas por accesorios

Plg. | mm | pie m pie m pie m pie m pie m
a| | 10 17 50 ] 24 [ 1.8 6 18 | 06 | D2
e 12 18 5.5 9 27 7 21 T 21|07 |02
a 20 22 6.7 11 34 9 27 9 27| 09 | 03
1 25 29 8.8 15 | 46 12 aT 12 | 37 | 10 | 0.3
11| 32 38 | 116 20 | 61 15 | 46 15 | 46 | 1.5 | 0.5
1% 40 43 [ 131 | 24 | 7.3 18 5.5 18 | 55 | 18 | 0.5
2 50 55 | 168 | 30 | 9.1 24 T3 | 24 | T3 |23 |07
21| 60 6% [ 210 35 [10.7| 29 88| 20 [ 88| 28 | 09
3 80 84 | 256 | 43 (131 | 35 [10.7| 35 [107| 32 [ 10
3% | 90 (100 | 305 | 50 |1532| 41 [125| 41 [125] 40 | 1.2
4 100 | 120 | 366 | 58 |[17.7| 47 (143 | 47 | 143 | 45 | 14
5 130 | 140 | 427 | 71 (216 | 58 [17.7| 58 |[17.7| 6 18
6 150 | 170 | 516 | 88 (268 | 7O (213 | 70 |213| 7 21
8 |200 |220 |67.1| 115 (351 | 85 (259 85 259 9 27
10 (250 (280 | 853 | 145 (442|105 [320| 105 [320]( 12 | 3.7
12 [ 300 [ 320 [ 97 5] 165 [50.3 | 130 [ 396 | 130 (396 13 | 40
14 | 350 | 360 |109.7| 185 | 564 | 155 |47.2 | 155 (472 | 15 | 46
16 | 400 | 410 |125.0| 210 |64.0 | 180 | 54.9 | 180 (549 | 17 | 5.0
18 | 450 | 460 |140.2| 240 | 732 | 200 | 61.0| 200 (610 19 | 58
20 | 500 | 520 [158.5] 275 [ 838 | 235 716 [ 235 [T16 | 22 | 67
24 | 600 | 610 [185.9| 320 |97.5 | 265 808 | 265 (808 | 25 | 76

Fuente: BAUMEISTER, A. Eugene y T. Manual del ingeniero mecénico. p. 12.
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Figura 48. Pérdidas ocasionadas por accesorios en codos

W, e Y AP, tureat W, e 43", om.® 450, woriiie® 1R, e
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38 (14 (04 (09 (023223 (07 |07 (02 |11 (03 (23 (07
Y% (16 (05 (10 (0.3 (25 |08 |08 |02 |13 (04 (25 (08
% (20 (06 (14 (04 (32 (10 |09 |03 |16 (05 (32 (10

1%(33 |10 |23 |07 |56 |1.7 |17 |05 |30 |05 |56 |17
1% |40 |12 |26 |08 |63 |19 |21 |06 |34 |10 |63 |19

2% |60 (18 |41 (1.2 (10 |30 |32 |10 (52 |16 (10 |30

3% (90 (27 (59 (18 |15 |46 (47 (14 |73 (22 (15 |16

8 (20 (61 (13 (4.0 10 |30 33 101
10 125 |76 |16 |48 13 |40 42 |12.8
12 |30 |91 |19 |58 16 |49 50 |152
14 |34 104 |23 |70 18 |55 35 |16.8
16 |38 116 |26 |79 20 |61 62 |189
18 |42 128 |29 |88 23 |70 0 1213
20 (50 (152 |33 (101 2 |79 81 |247
24 (60 (183 (40 (122 30 |91 94 |28.7

Fuente: BAUMEISTER, A. Eugene y T. Manual del ingeniero mecénico. p. 12.

Longitud de tuberia: la resistencia al flujo de aire comprimido a través de
un conducto se incrementa por la presencia de accesorios; por lo tanto, la
capacidad de conduccion se ve reducida. Para expresar dichas

resistencias se ha optado hacerlo en longitudes de tubo recto. Las
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resistencias asi expresadas son sumadas a la longitud. Las resistencias

gue ocasionan las accesorios varian dependiendo de su didmetro.

Para determinar la longitud de la tuberia debida a la existencia de

accesorios se pueden utilizar dos métodos:

o Se relacionan los accesorios directamente con longitudes de tubo recto,
estos son variables segun sea el didmetro del accesorio.

o Se relacionan los accesorios con la resistencia que ocasionaria un codo
de 90°; hallando asi un numero determinado de codos equivalentes, y

esto, a su vez, se convierten en una longitud.

(25 x diametro del tubo)

L, = niimero de codos equivalentes X > (f,1)
Figura 49. Valor de accesorios en codos equivalentes
Nombre de la parte Codos equivalentes
Tubo de hierro Tubo de cobre

Valvula de angulo radiador 20 30

Walvula de globo abierta 12.0 17.0

Valvula de compuerta abierta 05 07

Te con desviacion del 100% 1.8 1.2

Te con desviacion del 50% 4.0 4.0

Te con desviacion del 33% 9.0 11.0

Te con desviacion del 25% 16.0 200

Codo de 90 1.0 1.0

Codo de 90 con curva grande 05 05

Codo de 45 07 07

Retomo (U) abierto 1.0 1.0

Union de reduccion 04 04

Fuente: AVILA, Alvaro. Folleto de instalaciones mecéanicas. Tuberias neumaticas. p. 9.
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Como una aproximacion, la longitud equivalente de un circuito convencional

varia de 1,5 a 2 veces la longitud real del mismo.

o Diametro de la tuberia: la dimension del diametro en una tuberia es de
suma importancia, debido a que las pérdidas de presion que sufre un fluido
cuando se transporta en ella, estan directamente relacionadas con su
diametro. Por ello es importante calcular un didmetro éptimo, el cual posea
la capacidad de transportar un caudal determinado con salidas de presion
aceptables; estas pérdidas oscilan entre un 3 % a un 6 % de presion
nominal. Para determinar el diametro éptimo en una instalacion neumatica

se deben seguir los siguientes pasos:

o Calcular el consumo de aire del equipo, el cual es el resultado de la
suma de los consumos individuales de todos los equipos y
magquinarias neumaticas que se desean instalar.

o Determinar el caudal requerido por la instalacién; el cual es el
resultado de la suma del consumo de aire del equipo + 5 % por
desgaste + 10 % por fugas + 20 % o 30 % por futuras ampliaciones.
Q:=Q+Qx005+0Qx0,10+ Q x 0,30 (f,2)

o Determinar la presion de la instalacion; la cual viene dada por la
presion maxima requerida para el accionamiento del equipo
neumatico.

o Determinar la pérdida de presion admisible; la cual se basa en la
variacion de presion que puede sufrir la instalacion, sin repercutir
en el funcionamiento del equipo neumatico.

o Determinar la longitud equivalente:

Longitud equivalente = L.de tuberia + L.por accesorios. (f,3)
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o Para poder determinar la longitud debida a los accesorios, se deben
de tomar un didmetro arbitrario; debido a que esta longitud varia sea
el diametro de la tuberia.

o Calculan la pérdida de presion en la tuberia.

p= (factor de pérdida(F)xlong.Equivalente)
- (factor de tuberia (R)x1000)

(f.4)

El factor de pérdida (F) se determina en siguiente figura, con el diametro
de la tuberia en pulgadas, y el caudal de aire requerido por la instalacién en
pies3/min, (CFM).

Figura 50. Factor (F) de calculo de pérdidas de presiéon debido a la

friccién en tuberias para cualquier presion inicial

CFM e Y 1 1% 1% 2 2% 3 4
5 12.7 12 0.5
10 507 78 22 05
15 114 | 176 49 1.1
20 202 304 8.7 2 09
30 456 | 704 | 196 45 2
40 811 | 1253 | 348 8.1 36
50 196 544 | 126 56 1.5
€0 282 | 783 | 182 8 22
70 385 | 1066 | 247 | 109 29 1.1
80 503 [ 1392 | 323 | 143 3.8 1.5
20 646 | 1762 | 409 | 181 18 19
100 785 | 2174 | 505 | 223 6 23
150 490 | 1136 | 503 | 134 52 1.6
200 870 202 | 894 | 239 93 29
300 454 201 937 | 209 6.6
400 94.7 | 371 M7 | 27
500 150 58 183 | 43
600 215 | B35 | 263 6.2
700 294 | 1137 | 358 8.5

Fuente: CARNICER. Aire comprimido teoria y calculo de las instalaciones. p. 214.

, Pinstalanes+Pmanométrica
Factor de tuberia = ¢ . (f,5)

(Pmanométrica)(R)
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o Se cuantifica la pérdida de presion en porcentaje.

, . ./ Pérdida de presion X 100

0, =

% de perdlda de presion Presion de la instalacion ( ’6)

o Se compara la pérdida admisible de presién con la pérdida de
presion en la tuberia; si esta dltima es mayor, se debe aumentar el

didmetro de la tuberia.

El diametro 6ptimo de la tuberia neumatica se determina por tanteo, al variar
el didmetro dentro de la tuberia y corroborar que la pérdida de presion en la

tuberia sea igual o menor que la perdida de presion admisible.

o Pérdida de presion por friccion en la tuberia: las pérdidas de presion por
friccion en tuberias vienen representadas por caidas de presion

ocasionadas por la longitud de la tuberia.

(factor de pérdida(F) x long.equivalente)
P = - (f,4)
(factor de tuberia(R) x 1 000)
Figura 51. Factores de pérdida por friccion en accesorios

Accesorios Tamafio nominal de la tuberia (Plg)

112 FEEE 114 (112 |2 2112

Codo 155 |206 (262 |345 (402 |57 |[6.16

Vélvula de compuerta [0.36 (048 |061 [081 094 [121 |14

Vélula de angulo 665 |114 (146 (191 224 (287 (343

Valvula de globo 173|228 [291 (303 (447 |574 (665

Tees 062 (082 (105 |138 |161 (207 (247
Reduccion 0066 |0.132 (0165 {0188 |0.231 (033 (066
Cuello de cisne 0627 |066 (0825 107 |132 (165

Filtra separador 066 (099 (132 |166 |19 [231 (33

Fuente: CARNICER. Aire comprimido teoria y calculo de las Instalaciones. p. 300.
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2.2.6. Propuesta para su puesta marcha

Es necesario establecer que lo recomendado es que el fabricante del equipo
proporcione un técnico mecanico proveniente del fabricante de la maquina; sin
embargo, se planificara la materia prima necesaria para realizar pruebas en todas

las diferentes estructuras y combinaciones de telas con esponja, utilizadas para
la elaboracién de colchones.

Figura 52. Cronograma de actividades para la puesta en marcha
20 dic 15 10 ene ‘16 31 ene ‘16

Nombre de tarea ~ luraciéiw  Comienzo Fin -~ Prg X ] v s D L M

1 Puesta en operacién de multienguatadora. 36dias mié23/12/15 mié10/02/16 I 1

2 Actividad de montaje. 92dias  lun17/08/15 mar22/12/15 Il

3 Analisis de tela, esponja y entretela a utilizar. 2dias  mié23/12/15  jue 24/12/15 2 I

4 Preparacion de tela, esponja y entretela. 2dias vie25/12/15  lun28/12/15 3 I Il

5 Lubricacion y engrase de chumaceras, cadenas, etc.  4dias  mar 29/12/15  vie 01/01/16 4 I 'l

6 Visita de técnico del fabricante de China. 25dias  lun04/01/16  vie05/02/16 5 1 'l

7 Puesta en operacién para produccion. 3dias  lun08/02/16 mié&10/02/16 6 [ ]

Fuente: elaboracion propia, empleando Project.
2.2.6.1. Materia prima para abastecimiento

En la materia prima se deben de considerar distintos tipos de tela, por lo
tanto, se tendra en existencia la tela en bodega necesaria para realizar pruebas
en distintas estructuras de telas o la mayoria de telas necesarias en la produccion

de tela enguatada que se realizara en planta, tipos y espesores de esponja.

Figura 53. Tela

Fuente: Google. www.interior3.mx/index.php/bw_gallery/1-telas. Consulta: 2 de febrero de 2016.
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Para la confeccidn de tela enguatada se necesita distintos tipos de esponja
y distintas medidas de esponja, ya que para distintos tipos de colchones se

utilizan diferentes tipos de estructuras.

Tabla Xll.  Medidas de esponja

Medidas de esponja
en pulgadas
1/4
1/2
5/8
3/4
1
11/2

Fuente: elaboracion propia.

2.2.6.2. Plano del area de materia prima

La materia prima en planta esta ubicada en la parte alejada del area de
enguatadoras, sin embargo, se indicara en el plano donde esta se tendra ubicada,
la esponja necesaria y las telas que se desean enguatar; también se tendra en

consideracion donde estaréa la descarga de producto terminado.

Figura 54. Plano de materia prima
F Telas—|
Capas y Bordes Imeuadr|  Esponja
—\ 9 m cuadr

!

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.2.7. Mantenimiento preventivo

La continuidad en el mantenimiento de todas las maquinas de confeccion,
trata de conservar la maquinaria en buen estado para su funcionamiento, por lo
tanto, el mantenimiento preventivo se aplicara por dia, semana, 3 meses y 6
meses; el mantenimiento diario y semanal se llamard un mantenimiento
preventivo menor, ya que esté sera realizado por el operador de la maquina y un
mantenimiento mayor es el de 3 y 6 meses; este sera aplicado por un técnico

mecanico.

2.2.7.1. Rutinas de mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo menor lo realizara periddicamente el operador
del equipo; sin embargo, se debe de tener en cuenta la materia prima que se
utiliza, como el aceite mineral ISO 32, que es mas frecuente de aplicar en la

realizacién del mantenimiento preventivo menor.

Tabla XIlI. Mantenimiento preventivo diario
Actividad Descripcion Grasayl/o
aceite
Mantenimiento eléctrico
. 1. Limpieza exterior de botonera de
Realizar cada
. panel de control. :
jornada de o L Aceite
. 2. Limpieza de botonera en maquina :
trabajo, o mineral ISO
. multiagujas.
realizado por I 32
3. Limpieza de botonera en panel
el operador o
principal de cortadora y mesa.
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Continuacion de la tabla XIII.

Mantenimiento mecanico
1. Lubricacién de tornillo sin fin del
movimiento principal.
2. Lubricacién de rieles de movimiento
alternativo de cuchillas con extremo
cuidado.
3. Verificar el funcionamiento de rodillos
de enguatadora y cortadora.
4. Revisar las chumaceras, que se note
la grasa y si se observa que hace
falta, aplicarla.
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XIV. Mantenimiento preventivo semanal
Actividad Descripcion Grasayl/o
aceite
Mantenimiento eléctrico
1. Limpiar con aire comprimido, todos los
accesorios eléctricos, revisar
botoneras, micros, dispositivos de
. seguridad.
Realizar en la - , : s
BTN 2. Revision de funcionamiento eléctrico.
finalizacion T : . .
3. Limpieza de exterior de equipo. Aceite
de semana .
mineral ISO
laboral I -
. Mantenimiento mecanico 32
realizado por
el operador . . .
P 1. Verificar el nivel de la unidad de
mantenimiento  de aire comprimido
(revisar, desmontar, cambiar empaques
si fuera necesario).
2. Lubricacion de vastagos de cilindros

neumaticos (gotas de aceite).

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XV.

Mantenimiento preventivo trimestral

Actividad

Descripcion

Grasay/o
aceite

Realizar cada
3 meses por
el técnico
mecanico

Mantenimiento eléctrico

=

akwn

o

© o

10.

Desconectar alimentacion eléctrica de
panel de control.

Montar y probar funcionamiento.
Revision de lamparas.

Revisar funcionamiento eléctrico.
Limpieza con limpia contactos del
panel eléctrico.

Verificacion buen funcionamiento de
micros y sensores de movimiento.
Revisar el funcionamiento de carro
movimiento en “X”.

Movimiento de subir y bajar de agujas.

Funcionamiento de cilindros
neumaticos.
Revisar el funcionamiento de

contactares en contadora.

Mantenimiento mecanico

o O

Desconectar energia eléctrica y aire
comprimido.
Desmontar y nivelar la unidad de

mantenimiento, lavar con
desengrasante.

Revisién de tensiones de transmision
por cadena.

Engrasar chumaceras de rodillos

principales de movimiento de tela.
Revisar el funcionamiento mecanico.
Revisar las cuchillas y realizar filo si
hace falta.

Grasa grado
2 y aceite
mineral ISO
32

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVI. Mantenimiento preventivo semestral

Actividad Descripcion Aceite y/o
grasa

Mantenimiento eléctrico

1. Desconectar alimentacion eléctrica,
desmontaje micros detectores de hilo, y
sensores, cambiar si fuera necesario.
Montar y verificar funcionamiento.

Revisién de lamparas.

Revisar funcionamiento eléctrico.

Revisar los sensores de cortadoras.

abrwn

Mantenimiento mecanico

Desconectar alimentacion eléctrica

. 2. Revisar sistema de fajas, ruedas dentadas
Realizar .
cada 6 y cadgnas. _ o .Acelte
meses en 3. Reapriete de castigadores y fijaciones de | mineral ISO
cargadores. 32 y grasa
temporada .
. 4, Revisar chumaceras de soportes de grado 2
baja i
esponja y de bordes enguatados.
5. Limpiar los rieles de movimiento de
cuchillas y lubricar.
6. Limpiar los tensionadores de tela vy
recubrimiento de rodillos.
7. Revisar el mecanismo de movimiento de
agujas.
8. Revisar los cojinetes en general del
mecanismo de movimiento de agujas.
9. Revisar bases de amortiguadores, nivelar y

verificar presion de aire.
10. Reapretar todas las fijaciones de la
maquina.

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.7.2. Materiales para mantenimiento preventivo

El aceite recomendable que se aplica en los equipos de confeccidn para su
lubricacion en planta Diveco S. A. es un aceite mineral 1ISO 32, que se puede
encontrar en cualquier ferreteria; es aplicado tanto para lubricacion diaria de

mecanismos, y semanal para abastecimiento del sistema neumético de equipos.

La grasa de grado 2 se utiliza en la transmisién por cadena y para la
aplicacion en chumaceras, normalmente la aplicacibn de grasa no es tan
frecuente en este tipo de equipo, ya que en su utilizacion no se requiere de gran

cantidad.
o Repuestos recomendables para tener en bodega: es conveniente tener un
listado de repuestos para el equipo, ya que es importante tener repuestos

originales de la fabrica para evitar algun paro en la produccion.

Tabla XVIl.  Lista de repuestos necesarios

Cantidad Descripcion

2 Cajas de agujas industriales
Juego completo de fajas de maquina multiagujas
Juego completo de fajas para cortadora y mesa
Rodillos porta esponja
Sensores eléctricos de movimiento
Micros eléctricos de paro automatico de equipo
Cuchillas laterales y transversales
Cuchillas para cortado de bordes
Looper y porta looper

WIWININ|FP(F

W\~
o|©

Fuente: elaboracion propia.
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3. FASE DE DOCENCIA

En la fase de docencia se impartié una capacitacion de seguridad industrial
para el montaje de equipos nuevos y 2 capacitaciones impartidas por la empresa
responsable del mantenimiento de extintores; dado que no se cuenta con la
certificacion de bomberos voluntarios o de brigadista; en ellas se realiz6 la parte

tedrica y la documentacion de la parte practica.

3.1. Importancia de capacitaciones en Diveco S. A.

El propdsito de las capacitaciones es dar a conocer la importancia de utilizar
equipos de proteccion en el montaje de equipos nuevos y utilizacién de equipos

de emergencia instalados en planta.

o Objetivos

o Obtener el conocimiento del equipo proteccién necesaria para el
montaje de equipos de gran tamafio y gran peso, dado que no se
tiene un registro alguno de capacitaciones de este tipo para el grupo
de técnicos mecanicos en planta.

o Mantener a los jefes de area y operadores lideres al dia de las
actualizaciones que se tienen en el mercado de hidrantes y
extintores, para que sepan utilizan equipos de prevencion de

incendios.
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Metas

o Capacitar al 100 % de los técnicos mecanicos, en la utilizacion de

equipo de proteccién para el montaje de equipos.

o Capacitar a los jefes de area y operadores lideres, para el uso de

extintores, identificar el tipo de fuego y el uso correcto del mismo.

Recursos
o Recursos humanos
. La participacion de técnicos mecanicos del area
infraestructura/mantenimiento.
. Jefes de area y operadores lideres.
. Capacitador.
o Recursos materiales
= Sala de conferencias
. Computadora

. Apuntador

" Equipo de seguridad industrial

v
v
v
v
v

Casco

Chaleco reflejante
Lentes

Zapatos industriales

Guantes

= Extintores

v

Polvo quimico seco
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v ABC

v Agua
. Hidrante
. Agua
o Cronograma de actividades: se describe a continuacion.
Figura 55. Cronograma de capacitaciones
‘ b1l mart7al lvenml  wnBAl ljuelbl  dommpl | mig0z
ﬂ‘Nombredetarea r"II[aCidv Comienzo o Fin /15 % 17 18 19 0212 B0 1 2 3 456 7 8910
1_\/ Capacitacion Equipo de proteceion ddizs mar17/11/15  vie 20/11/15 = | :
2_\/ Grupo 14 Técnicos macénicos) 1dia mar17/12/15  mar 17f11/15 El
3_\/ Préttica 1 1dia mié 18/12/15 mié 18/11/15 I:_hv
4_\/ Grupo 2 |4 Técnicos mecénicos) 1dia| juel9/11/15 jue19/11/15 I:_&
5_\/ Practica 1dia  vie20f11/15  vie 20f11/15 =
5_\/ Capacitacion de hidrantes y extintores Sdias lun23/11/15 mié02/12/15
T_\/ Grupo 1 {jafes de dreay lideres operarios) dia| lun23/11/15 lun 23115 El
3_\/ Practica 1 1dia| mar24/11/15 mar 24f11/15 El
9_\/ Grupo 2 |jafes de dreay lideres operarios) 1dia| mié 25/11/15 mié 25/11/15 I:_Il
0V practica2 1dia jue26/10/15 jue 61115 I:‘[L
11_\/ Grupo 3 {jefes de dreay lideres operarios) dia| vie27f1/15 vie 271115 E_l
12_¢ Practica 3 1dia lun30/12/15  lun30f12/15 Eﬁ :
13_\/ Grupo 4 {jefes de dreay lideres operarios) 1dia| mar01/12/15 mar03/12/15 E‘l
14_\/ Practica 4 1dial mig02/12/15 mié02f12/15 ﬂ

Fuente: elaboracion propia, empleando Project.

3.1.1. Equipo de proteccion personal para montaje de equipos

El equipo de proteccion personal esta disefiado para proteger a los
colaboradores en el lugar de trabajo de lesiones o enfermedades serias que
puedan resultar del contacto con peligrosos quimicos, radiolégicos, fisicos,

eléctricos, mecanicos u otros.
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Proteccion de lesiones cerebrales: los cascos pueden proteger a sus
empleados de impactos al craneo, de heridas profundas y de choques
eléctricos como los que causan los objetos que se caen o flotan en el aire,
los objetos fijos o el contacto con conductores de electricidad.

Proteccion de lesiones en los pies y las piernas: el equipo de proteccion
de pies y del zapato de seguridad, las polainas (de cuero, de rayon
aluminizado y otro material adecuado) puede ayudar a evitar lesiones y
proteger a los colaboradores de objetos que se caen o que ruedan, de
metales fundidos, de superficies calientes y de peligros eléctricos.
Proteccion de lesiones de las manos: los trabajadores expuestos a
sustancias nocivas mediante absorcion por la piel, a laceraciones o cortes
profundos, abrasiones serias, quemaduras quimicas, quemaduras

térmicas, cortes y extremos de temperatura deben proteger sus manos.

Figura 56. Equipo de proteccion personal

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Lentes de seguridad

Botas de seguridad

Fuente: Acero Arequipa. www.acerosarequipa.com/informacion-corporativa/23-equipos-de-

proteccion-personal. Consulta: 22 de febrero de 2016.

104



Figura 57. Practica de uso de equipo de seguridad industrial

Fuente: instalaciones planta Diveco S. A.

3.1.2. Capacitacion de extintores

Es importante el uso y manejo de extintores; primero se debe de explicar
¢, qué es un extintor?, partes de un extintor, clases de extintores, reglas esenciales

de uso y como se utiliza un extintor.

Figura 58. Capacitacion de extintores e hidrantes

Fuente: instalaciones de planta Diveco S. A.
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Figura 59. Préactica de extintores

Fuente: instalaciones de planta Diveco S. A.

¢, Qué es un extintor? es un depdsito que contiene un producto extinguidor,
el cual esta presionado por un gas, que al abrirse la valvula, es impulsada

al exterior.

Figura 60. Partes de un extintor

Mandémetro

Valvula
/

Manguera
N Nitrogen
Tubo .
Sif6n _____ Cilindro
_ Agente
] extintor
Boquilla —! \_/

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio.
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Clases de extintores

o Agua

o Polvo quimico seco ABC
o Gas CO2

o Hallotron

o Espuma AFFF

Reglas esenciales en cuanto al uso de extintores

o Aprender a utilizar un extintor

o Ubicacion al alcance de las personas

o Nunca obstruir el paso a un extintor

o El extintor debe ser de la clase apropiada al material combustible

¢, Como se utiliza un extintor?

Se debe practicar el método HADE: hale, apunte, dispare y esparza.

o Halar el seguro.

o Apuntar con el extintor hacia la base de las llamas.

o Disparar mientras sostiene el extintor en posicion vertical.

o Esparcir de un lado a otro cubriendo el &rea de fuego con el agente
extintor.
. Usar el extintor solamente cuando sea seguro hacerlo.
. Si el incendio es muy grande y amenaza con expandirse o

bloquear su camino de escape, abandonar el area

inmediatamente.
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3.1.3. Capacitacion de hidrantes

La importancia de las capacitaciones de hidrantes, es saber en qué
momento se debe de realizar la accion de prevencion de incendios con un
hidrante; los hidrantes pueden estar instalados en el interior o exterior del
complejo de fabrica, por lo tanto, se debe de saber que un hidrante debe ser
manejado por con 3 personas como minimo, 2 que sostengan la manguera contra

incendio y 1 que abra y cierre la llave de paso.

o Tipos de hidrantes: los hidrantes se dividen en 2 tipos, los que son

colocados alrededor de planta y en el interior de ellas.

Figura 61. Tipos de hidrantes

Valvula de Vidrio
abertura -

‘“} Salida de Agua

Saidade70mm  Manguera de 70 mm

con tapa de30m

Obturador Marco de
Madera .
Boquilla

g 7

Cuerpo

Valvula

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio.

. ¢, Como se utiliza un hidrante?
o Desenrollar la manguera
o Abrir la valvula
o Abrir la boquilla
o Dirigir la descarga a la base del fuego
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Figura 62. Capacitacion de hidrantes en planta

Fuente: exterior de planta Diveco S. A.

Figura 63. Material de apoyo para capacitacion de hidrantes y

extintores

yrtuniaad

Fuente: Diveco S. A.
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CONCLUSIONES

El estudio de espacio fisico disponible para equipos instalados, en el cual
estan involucradas 3 areas (revestido, enguatadoras y bodega disponible);
muestra la opcién de trasladar la subérea de fundas, a un espacio de
bodega disponible, dado que el producto terminado es utilizado en el area

de carpinteria; este espacio es cercano reduciendo el tiempo de entrega.

Para la distribucion adecuada de la carga se consider6 el indice de
vibracion de 0,056 milimetros; para que el equipo cimentado no realice
vibraciones en exceso; el cimiento a realizar debe ser de concreto, con un
espesor de 26 cm, 2 metros de ancho y 5,5 metros de largo; segun el
andlisis efectuado se debe distribuir el peso del equipo en cuatro planchas
de hierro negro ASTM A-36; que es apropiado para evitar la flexion por
cargas estéticas, por sus caracteristicas mecanicas; para el sistema de
amortiguamiento la presion de aire necesaria para soportar el peso del
equipo de 65,74 psi; con una altura del amortiguador recomendada por el

fabricante de 4,3 pulgadas.

Dado que la instalacion de suministro de energia eléctrica en planta
Diveco S. A. es trifasica 220-240 voltios tipo delta, se debe de instalar un
transformador de potencia no menor de 15 kva, con un regulador de voltaje
de 220 voltios como equipos complementarios; el calibre necesario para

la maquina multiagujas de 8 AWG y para la cortadora de 12 AWG.

El estudio de instalaciones neumaticas en la planta Diveco S. A. demostro

que se encuentra instalado un compresor ASD 25 que proporciona una
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presion de trabajo de 125 psi, un caudal de 112 CFM y un secador
frigorifico TD 76, el diametro de la tuberia principal es de 1 1/2” con una
presion de 80,07 psi y un caudal de 91,50 CFM. La tuberia de servicio
tiene un diametro de 3/4”, una presién de trabajo de 80,07 psi y un caudal
de 12,50 CFM acondicionada para cada equipo en el area de
enguatadoras. Se encuentra instalado un regulador de presion en la
entrada de abastecimiento de aire comprimido; asimismo, un equipo
adicional llamado unidades de mantenimiento, que sirve para la
lubricacion interna en el sistema de aire comprimido. Para el buen

funcionamiento de los equipos es necesario un aceite mineral ISO 32.

El equipo utiliza diferentes tipos de tela, diferentes tipos y tamarfios de
esponja y diferentes grosores de tela intermedia; es necesaria la
preparacién anticipada de las diferentes estructuras de tela enguatada que
sirven para la confeccion de capas, bordes y fundas para el ensamble de

colchones y somieres.

En la ejecucién del programa de mantenimiento preventivo para el equipo,
se planificé una lubricacion diaria y semanal, que se realizara por el
operario del equipo, que consta de limpieza y lubricacion en general
externa, y para el mantenimiento preventivo de 3 y 6 meses el técnico
mecanico debe realizar el mantenimiento preventivo completo, que abarca
con la revision, limpieza y lubricacion de componentes mecanicos,

eléctricos y neumaticos.
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RECOMENDACIONES

La utilizacién de la propuesta titulada “Montaje y puesta en marcha de
una multienguatadora china para la fabricacion de colchones en Diveco
S. A’ servira como guia para el montaje, puesta en marcha y
mantenimiento preventivo de la multienguatadora china; asimismo, como

guia para la instalacion el montaje de equipos futuros.

El sistema de utilizacion de pernos Hilti, es de facil instalacion y no

necesita colocarlo en el momento de la elaboracion del cimiento.

Para la seleccion de la platina o plancha que soportara el equipo, es
necesario que la platina que tiene contacto con el piso sea de mayor
longitud que la platina que tiene contacto con el equipo, para el facil

acceso de colocacion de pernos.

Realizar un estudio basico de ingenieria, que consta de la verificacion de
cotizaciones de equipos similares, y realizar un estudio de costo

beneficio.

En la seleccion y compra del equipo de multienguatadora se debe incluir
el manual de operador, manual del fabricante y algiin manual adicional

gue proporcione el fabricante.

Adquirir un sistema de amortiguamiento 2 meses antes de la llegada del
equipo, dado que la adquisicion de este equipo genera tiempo adicional

Si no se tiene en planta en el tiempo estipulado.
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APENDICES

Apéndice 1. Calculo de cimiento tedrico

0,056 mm indice de amplitud maximo para un equipo (anexo 5).
Base = 2,0 m.

Largo = 5,5 m.

Revoluciones aproximadas de equipo 450 RPM.

Con carga de 11 kg

Suelo = arena saturada

Altura del movimiento circular en la maquina = 0,80 m

Area de cimiento = 11,0 m

Tabla IV: Cy = 9,32 kg/ = 932 x10° kg/m3

cm3
Calculos:

Peso de cimiento = 1,5 (peso maquina)
Peso de cimiento = 1,5 (5 ton) = 7,5 ton

_ 2m (revoluciones)
60

2 (rev)  2m (450 rpm)
60 60

=47,12seg”! y w?=2220,66seg”?

Frecuencia no armoénica del cimiento:
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Continuacion de apéndice 1.

fng? — Cp x 1 oW = (Pesomaq + Pesocimiento) X 1000
=W - b =

gravedad

1

9,32x10° kg/m3 X == [55m x (2m)3]

Fn@? = kg/12 = 2659,76 seg 2
(7,5 + 5) tonx 1000 ton . 1
X = [(5,5)% x (2)?%]
981 mZ/S 12 ( )
Para area del cimiento de 11 m?:
_ 7,5 ton _ -~
h= fon =0,2572m = 0,26 m

2,65 — X 11 m?
m

Altura total de aplicacion de la carga:
hf =0,26 + 0,80 =1,06m
Momento:

m = 11kg X 1,06 m = 11,66 kg m

Amplitud de vibracion:
L X M
Ap = — 2
W, (Fn@? — w?)
55m
2

(11,66 kgy)

2
9,81 M"/
A® = 0,00568 mm

12,5kg x 1000 ton
< /kg>% [(5,5)2 x (2)2] x (2659,76 — 2 220,66)
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Continuacion de apéndice 1.
Por tanto:
0,05068 mm < AP < 0,056 mm (anexo 4).

Calculo de presion estatica equivalente:

1 CP x 1
2m W,

fn

9,32 x 10° X %(5,5 x 23)

fn= % 1000
981

1
X — = 8,20 seg~?
G5 x 2 ’

fn? = 67,37 seg™? w? = 2220,66 seg~?

Coeficiente de vibracion:

fn?

y:fnz Y

- 67,37 ot
V= 6737 — 222066

El signo negativo del coeficiente de vibracion nos indica que es un punto
gue gqueda por debajo de la abscisa en la curva de frecuencia y siempre se toma
su valor positivo; en todo caso no podra disminuir el valor de presion estatica

equivalente, por lo que se adoptara como minimo y = 1.
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Continuacion de apéndice 1.

Ps=1x 3 x 12,5ton = 37,5ton
Pt =37,5ton + 12,5 ton = 50 ton

La tension de trabajo terreno:

50 ton
— — ton ton
o = 5’5 X< 2 = 4‘,54‘ / 2 <15 / 2

Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 2. Informacion de amortiguadores
El sistema de amortiguamiento recomienda una altura de 4,3” para su
mayor eficiencia en aislamiento de vibraciones; con base en la figura 39 se puede

calcular:

La maguina pesa aproximadamente 5 000 kg = 11 023,11 libras
Cada placa pesa 27,5 kg = 60,62 libras

El total de peso que deben soportar los amortiguadores neumaticos es de:
Peso total = 11 023,11 lbs + (60,62 lbs) X 4 =11 265,59 = 11 266 lbs

Peso distribuido en los 8 amortiguadores:

Peso distribuido = 11266 _ 1408,20 lbs
-8 ' /cada amortiguador
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Continuacion apéndice 2.

En la figura 39 se muestra en el eje y del lado derecho el campo libras x

1 000, se procede a dividir las libras de cada amortiguador entre mil:

1408,20 lbs

1000 - 1,4082 lbs x 1000 = 1,408 [bs x 1000

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 3. Calculo de conexiones eléctricas

El servicio en planta Diveco S. A. es una conexion eléctrica trifasica 220 V
en conexion tipo delta. Una de las ventajas de esta conexidn es que proporciona
un voltaje entre lineas de 220 a 240 voltios y la desventaja es en la conexién de
linea con tierra, ya que ofrece una linea alta de 180 voltios y las otras dos de 120
voltios; se procedera a cambiar de conexion delta a una conexion estrella por
medio de un transformador de potencia de 15 kva. Una de las ventajas es que
proporciona todos los voltajes estables y entre sus desventajas esta que no
genera el voltaje necesario y se instalara un regulador de voltaje de 220 a 240

voltios.
Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 4. Calculo de la demanda de presion y caudal
P, =P +P (f1)

P, = presion demandada en psi.

o
I

promedio de herramientas de trabajo.
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Continuacion de apéndice 4.

P = caida de presion admisible de 3 % a 6 %.

Fuente: Elaboracion propia.

Apéndice 4a.  Presion total y caudal en el area de enguatadoras

Equipo Presion (psi) Caudal (CFM)
Multienguatadora 1 78,50 12,90
Multienguatadora 2 76,50 12,40
Multienguatadora 3 73,50 11,50
Multienguatadora 4 (nueva) 72,50 10,00
Cortadora 1 77,50 3,50
Cortadora 2 77,50 3,50
Maguina de costura 72,80 9,30
Presion promedio 75,54
Total de caudal 63,10
Desgaste 5 % 3,16
Fugas 10 % 6,31
Expansiones 30 % 18,93
Total 91,50

Fuente: placa caracteristica de equipos en planta. Diveco S. A.

P, = 75,54+ 75,54 X 6% = 80,07 psi

Apéndice 4b. Caidas de presion de secador

Accesorio P (psi)

Secador frigorifico 2,6

Fuente: ROSALES, Roberto C. Manual de mantenimiento industrial. p. 155.
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Apéndice 4c.  Longitud equivalente de tuberia principal @ =1 1/2”

Cantidad Accesorio Longitud unitaria | Longitud total
(m) (m)
5 Codo de 45° 1,00 5,00
13 Tees 0,50 6,50
6 Valvulas de compuerta 18,00 18,00
Total 119,50
Longitud de tuberia 164,20
Longitud equivalente 283,70

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 4d.  Longitud equivalente de tuberia de servicio @ = 3/4”

Cantidad Accesorio Longitud Longitud
unitaria (m) total (m)
2 Purgadores separadores 13,12 26,24
8 Tees 0,30 2,40
8 Valvula de compuerta 6,70 53,60
8 Cuello de cisne 4,27 34,16
8 Reductores 0,66 10,56
8 Codos de 45° 0,60 4,80
Total 131,76
Longitud de tuberia 16,00
Longitud equivalente 177,76

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5. Célculo de linea principal

Se utiliza la formula:

P = (factor de pérdida(F) x long.equivalente) (f 4)
- (factor de tuberia (R)x 1 000) !

Con un didmetro arbitrario de 1 1/2” y Q = 100 CFM el aproximado superior

de 91,50 CFM en la figura 64 se encuentra el factor de 22,3.

Para obtener la relacion de compresion en la entrada de la tuberia, se utiliza

el valor menor, las cual es de 80,09 psi.

(P, +147)

R e (f,5)
_ (85+14,7)
14,7
R = 6,45
Para calcular la presion:
_ 22,3 x 283,70 = 0,40 psi
6,45 x 1000

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 5a.  Calculo de linea de servicio

Se utiliza la férmula;

actor de pérdida(F)xlong.equivalente
p= (f 14 (F) g-eq ) (f,4)

(factor de tuberia (R)x1 000)
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Continuacién de apéndice 5a.

Con un diametro arbitrario de 3/4” y Q = 15 CFM el aproximado superior de
12,9 CFM se encuentra el factor de 17,6.

Para obtener la relacion de compresion en la entrada de la tuberia, se utiliza

el valor menor, las cual es de 80,09 psi.

_ (Py+14,7)

14,7 (f.5)
_@+147
147 7
Para calcular la presion:
_176x14776
~645x 1000 P

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 5b.  Célculo de pérdida de presién

Se procede a sumar todas las pérdidas de presion:

P = ptubprincipal + ptubdeservicio + psecador

P = 0,98 psi + 0,40 psi + 2,6 psi
P = 3,98 psi
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Continuacién con apéndice 5b.

Se debe de calcular la pérdida en porcentaje para verificar que no exceda

de 6 % indicado al principio de los calculos:

, . .y Pérdida de presion x 100
% de pérdida de presiéon = — ik — (f,6)
Presion de la instalacién

3,98 x 100
80,07

% de pérdida de presiéon =

% de pérdida de presion = 4,97 %

Si la pérdida de presién fuera mayor de 6 %, se debe de recalcular con un

diametro mayor la tuberia principal y la tuberia de servicio.

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Clasificacion de los terrenos

Suelos: se pueden dividir los terrenos, sin dar a esta division un caracter
demasiado cientifico, en dos categorias: las rocas y los suelos sueltos. Se
llaman rocas a los terrenos que no sufren modificacion sensible en
presencia de agua; su capacidad natural y sus conexiones internas hacen
gue su resistencia sea practicamente adecuada escala de obras de
cimientos de maquinas. Se llama suelos sueltos o simplemente suelos a
los terrenos cuya capada es pequefia y en los que por lo tanto una
excavacion de cierta importancia necesita apuntalamientos. Estos
terrenos pueden deformarse por influencia de obras de cimientos de
maguinas. La separacion de los elementos que forma estos suelos puede
ser espontanea, o bien obtenida mediante esfuerzos relativamente

pequefios.

o Arenas: material compuesto de pequefias particulas de forma
redondeada o angulosa procedente de rocas disgregadas: su
tamafio varia entre 0,05 a 2 mm, dependiendo del sistema de
clasificacion para agruparla en fina y gruesa. La arena contiene
frecuentemente algo de arcilla y lino hasta en proporciones de 15 a
20 %.

o Gravas: es un término que se utiliza para designar los elementos de
roca no consolidadas cuyos tamanos fluctian entre 150 mm como
maximo y 2 mm como minimo. Ordinariamente las gravas estan

compuestas de particulas aridas sin cohesion, de muchos tamarios,
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Continuaciéon de anexo 1.

de trozos redondeados, que generalmente contienen algo de arena
y algunas veces limo. La roca machacada artificialmente y
materiales gruesos con aristas vivas pueden llamarse piedra.
Piedrin es el nombre que se suele dar a una grava bastante
uniforme o cribada cuyos granos van de 3 mm a 25 mm de tamairio..

o Limos: es un material compuesto de particulas finas de roca de
poca o0 ninguna plasticidad y de granulometria generalmente
uniforme. Su origen puede ser puramente mineral o parcialmente
organico; este ultimo es un limo mezclado con materia organica
finamente dividida con un olor desagradable, encontrandose a
menudo en aguas estancadas, fondo de los lagos, y deltas de rios.

o Margas: debido a la imprecision de este término, abarca un gran
numero de suelos que pueden variar desde la arcilla caliza hasta un
guijarral. Las margas suelen ser consistentes, pero pierden parte
importante de su resistencia en presencia de agua. En muy pocas
ocasiones son homogéneas.

o Arcillas: estan formadas por particulas microscopias coherentes,
procedentes de la descomposicion quimica de las rocas. Son duras
en estado seco, pero son plasticas si su contenido de agua pasa de
ciertos limites. Su origen puede ser como el de limo, parcialmente
organico.

o Suelos complejos: los suelos en muchas ocasiones estan formados
por la mezcla de dos o mas suelos tipos, descritos anteriormente,
es el caso de los suelos arcilloarenosos o suelos arenoarcillosos,

en cuyos términos el sustantivo designa al elemento dominante.

Fuente: CLARENCE W, Dunham. Cimentaciones de estructuras. p. 50.
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Anexo 2. Anédlisis de traslacion vertical

Para el analisis de translacion vertical se utilizara el método de Dominik
Barkan que se esbozara primero. El analisis se basa en una suposicion
simplificada del sistema maquina-cimiento-suelo, comportdndose como un peso
unico G sobre resorte. Esto equivale a ignorar los efectos de amortiguamiento del
suelo, el cual se puede despreciar si se esta fuera del rango de resonancia; por

ejemplo, si se esta dentro del rango de todos los disefios practicos.

Entonces se puede escribir:

R=G+Kg XY (1
Donde:
o g = peso del cimiento y la maquina
o Peso del cimiento aproximado es 1,5 x peso de la maquina.
o Kr = C, *A.; Yy Cy, es el coeficiente de compresion elastica uniforme del
suelo.
o A., el area de contacto del cimiento con el suelo.

La ecuacion del movimiento sera:

—m X Y’ + G+ P(t) =R 2)

Sustituyendo la ecuacion (1) se obtendra:

m X Y’ + Kg X Y = P(t) (3)

129



Continuacién de anexo 2.
Dividiendo por m:

P(t
Y'" + fnz? X Y = % 4)

K .
Donde fnz? = ;chu X A; X %, que es la frecuencia natural no

amortiguada de la vibracion vertical.

Considerando el caso en que la fuerza excitante P(t) es una funcién
armoénica del tiempo por ejemplo Psen (wt), se optiene la ecuacién para

vibraciones verticales forzadas asi:
P
Y' + fnz? x Y = — sen (wt) (5)

La solucion de la ecuacion diferencial presenta la forma de dos soluciones
correspondientes a vibraciones libres y forzadas. Dado a la accién de
amortiguacion del suelo, las vibraciones libres actiian por poco tiempo antes de
comenzar el movimiento forzado de las cimentaciones, y solo permanecen las

vibraciones forzadas. La solucion de la ecuacion (5) sera entonces:
Y = Az X sen (wt) (6)
Derivando:

Yll

wAz X cos(wt) (7
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Continuacién de anexo 2.

Y" = —w?Az X sen (wt) (8)

Sustituyendo los valores de las ecuaciones (6) y (8) en la ecuacion (5) se

obtiene:
P
—w?Az X sen (wt) + fnz? X Az X sen (wt) = — sen (wt)
Despejando:
P
(fnz?—w?) x Az x sen (wt) = — sen (wt)
Az = P 9
Z= m (fnz? — w?) )
Donde:
o Az, es la amplitud de la vibraciéon
o P, es la fuerza de excitacion
o w, es la velocidad angular de la maquina w = % n, rev/min

Como puede verse, la frecuencia de vibraciones forzadas no depende de
las propiedades de inercia y elasticas en la cimentacién y su base. En general la
solucion (9) es valida para todos los sistemas mecanicos lineales incapaces de
producir por si mismos vibraciones excitantes. Por lo tanto, la relacion de la
frecuencia de vibraciones forzadas y la frecuencia de carga excitante se mantiene
en una relacion lineal entre el desplazamiento de la cimentacién y la reaccion del

suelo.
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Continuacién de anexo 2.

Es muy dificil establecer un limite para el valor permisible de amplitud de
vibraciones del cimiento. En algunos casos, vibraciones con amplitudes arriba de
0,4 a 0,5 mm, no tienen ningun efecto dafino para el cimiento, pero bajo
experimentacioén y aun siendo vibraciones en amplitud mas pequefas indujeron
vibraciones fuertes en estructuras localizadas a una distancia de varias decenas
de metros. De acuerdo con Barkan, el maximo valor de amplitud no debera de
exceder de Az = 0,20 a 0,25 mm. El area de cimentacion Ac o el peso G pueden
alterarse a criterios del disefiador incrementando la diferencia entre Fnzy w,

hasta que la amplitud de vibracion Az se reduzca a un valor aceptable.

Un procedimiento similar fue usado por Barkan para analizar la traslacion
horizontal, balanceo o cabeceo; en el cual interviene el coeficiente de compresién
elastica no uniforme del suelo C® (ver tabla 1V). Las ecuaciones basicas de

importancia son las siguientes:

Cp x 1
mp? = ——— 10
T (10)
% X M
AP = 11
0 W, (Fn@? — w?) an
Donde:
o Fn@, es la frecuencia natural circular no amortiguada
o CQ, coeficiente de compresion elastica no uniforme del suelo
o I, momento de inercia del area de contacto de la cimentacion con el suelo,

respecto del eje de rotacion
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Continuacién de anexo 2.

o W,, momento de inercia de masa de la maquina y el cimiento respecto del

. ., Peso +Pesocimi *1000
eje de rotacion W, = (Pesomaq Cimiento)

gravedad
. AQ@, amplitud de vibracion
o M = P x h, momento de excitacion
o P, fuerza de excitacion
o w, velocidad angular de la maquina

Luego de chequear los valores de amplitud de vibracién con los valores de
amplitud permisibles, se procede a encontrar la presion estatica equivalente a la
originada por los esfuerzos dinamicos en la base de la cimentacion; la frecuencia

de vibracién de la cimentacién seréa:

1 |C, X A. X 1 |CO x 1
u C g s _ (12)

Fn=— |22 9
"Eoar T oxw 2w,

Dependiendo de si el movimiento originado en el cimiento es de traslacion

vertical o balanceo, respectivamente.

W, de la formula (12) es el peso del suelo que vibra; sin embargo, por no
estar bien definido fisicamente se adoptara como cero. El coeficiente de vibracion

sera:

S
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Continuacién de anexo 2.

Y el coeficiente de tensidén se tomard como ¢ = 3 La expresion de presion

estatica es:

Ps =@ Xy XG (14)

La presion total ejercida sobre el terreno sera:

Pt = Ps + G (15)
Que debe ser menor que un valor determinado de presion permisible en el
suelo; si este valor es sobrepasado se puede conseguir una mejor reparticion de

esfuerzos aumentando el area del cimiento.

Fuente: MONROY PERALTA, Fredy Mauricio. Principios basicos de mantenimiento. Documento

mediado para el curso de montaje y mantenimiento de equipo. p. 19.

Anexo 3.  Célculo de pernos

Diametro Largo Esfuerzo de NUumero Esfuerzo soportado
(pulg) (cm) corte (kg/cm?) | de pernos (kg/cm?)

Anclaje o perno equipo-platina

Ya 12,7 1615 4 6 460

7/8 15,2 1882 4 7528
Anclaje o perno cimiento — platina de amortiguador pernos hilti

Ya 6,4 227 24 5448

3/8 7,6 499 24 7 528

Fuente: ROSALES, Roberto C. Manual de Mantenimiento. p. 155.

134



Anexo 4. Comparacion de aceites normados ISO y SAE

Kinematic w l D M AN Saybolt

Viscosities Viscosities
St ot 150 AGMA SAE SAE SUS SUS
@40°C  @100°C V6 Grade Crankcase Gear @100°F @210°F
2000 — — 10000
—70
— 8000 — 300
t—60 | 6000 L
1000 — 50 I—5000
- — 4 f—
800 |40 000 - 200
80— | 4 — 3000 B
500 —|
400— 2000 [T
00— | —1500 ~
2 100
200 — —1000 90
800 I—80
600 —10
il 1500
- 60
| o 1400
| —56
60— 300
7 —50
50— =200
40— 6 I—45
- | s : 15W ! 150
10W
a-{ W, 0% 100 =4
10— 60

Fuente: WIDMAN. http://www.widman.biz/Seleccion/iso-sae.html. Consulta: 10 de agosto
de 2016.
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Anexo 5. Indice de vibraciones tolerables para equipos
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Fuente: MONROY PERALTA, Fredy Mauricio. Principios basicos de mantenimiento. Documento

mediado para el curso de montaje y mantenimiento de equipo. p. 17.

Anexo 6. Ficha técnica compresor Kaeser ASD 25

Modelo Presiin Capacidad *) Presicn Potsnca Dimensionss Canexion Nivel Peso
de mixima nominal LxAxH aire presicn
aperacion el mater comprimido actstica )
psig cfm psig hp pulgs dB{A) Ibs
125 12 125
ASD 25 25 5”"2235”2’ G1% 66 1,342
125 122 125
ASD 40 175 110 175 30 5”"2:535“2’ G4 67 1,365
125 182 125
ASD 50 175 127 175 2 57112 235”2" G1% 67 152
217 108 217
125 191 125
ASD 80 175 150 175 20 51"22351’2" Gi% 6 1,566
217 123 217

AT BN |

Fuente: Kaeser Compresores. Compresor de tornillo serie ASD. p. 10.
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