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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

H,CO3 Acido carbénico

cl/u Cada uno

cm Centimetro

KWh Consumo de energia por hora
PLC Controlador légico programable
CA Corriente alterna

DN Didmetro nominal

CO, Di6xido de carbono

hf Entalpia del agua

hg Entalpia del vapor

EPP Equipo de proteccién personal
FE Falla eléctrica
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FyV Fuga y valvulas

°C/min Gradiente de temperatura

h Hora
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kg Kilogramo unidad de medida de la masa

del sistema internacional.
L Litro
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GLOSARIO

Proceso que consiste en modificar la superficie de
una tela rompiendo fibras de hilos de una cara y a

veces de dos caras.

Accion y el efecto de separar un todo en los
elementos que lo componen con el objetivo de

estudiar su naturaleza, funcién o significado.

Asociacion Americana de Ensayos de Materiales

(American Society for Testing Materials).

Proceso de acabado, que remueve la tela coloreada
con una solucion diluida del agente blanqueador se
utiliza sobre el algodén y el poliéster principalmente.
El blanqueado se da en forma simultanea con el

descrude.

Elemento que une dos componentes de un sistema
de tuberias permitiendo el desmontado sin
operaciones destructivas, gracias a una
circunferencia de agujeros a través de los cuales se

montan pernos de union.
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Camara

termogréafica
Capacidad de

descarga

Costos de

mantenimiento

Diagrama de

pescado

Diagrama de
Gantt

Diagramas de

Pareto

Eficiencia

Tipo de cdmara que crea imagenes con luz infrarroja.

Es la capacidad de descarga de condensado en la
trampa de vapor determinado por la relacion de masa
de vapor entre tiempo.

Son los costos asociados por mantener el equipo en
Optimas condiciones con el fin de satisfacer
necesidades.

Grafica que muestra las causas y los efectos

posibles a partir de herramientas de diagndstico.

Grafica cuyo objetivo es mostrar el tiempo de
dedicacion previsto para diferentes tareas o
actividades a lo largo de wun tiempo total
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barras.

Es la relacién entre la energia atil y la energia

invertida.
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Emisividad

Golpe de ariete

Intercambiador de

calor

Lijado

Lycra

Mantenimiento

correctivo

Proporcion de radiacion térmica emitida por una
superficie u objeto debido a una diferencia de

temperatura con el entorno.

Fenomeno transitorio que se presenta en los
conductos a presidbn ante un cierre abrupto de
valvulas, presentandose aumentos y reducciones
bruscas de presion en el fluido que puede llevar a la

falla de sistema.

Dispositivo que transfiere calor entre dos medios,
gue estén separados por una barrera 0 que se

encuentren en contacto.

Proceso de acabado en el que se necesita limar,
quitar, remover mota, asperezas y todo tipo de

incomodidad fisica de la tela.

Fibra sintética elastica. Se utiliza conjuntamente con

otras fibras para fabricar tejidos 6ptimos.

Accidbn de caracter puntual a raiz del uso,
agotamiento de la vida util u otros factores externos,
de componentes, partes, piezas, materiales y en

general.
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Mantenimiento

predictivo

Mantenimiento

preventivo

Mercerizado

Nylon

Poliéster

Proceso

Revaporizado

Mantenimiento que se basa fundamentalmente en
detectar una falla antes de que suceda, para dar

tiempo a corregirla sin prejuicio al servicio.

Mantenimiento ejecutado, de acuerdo con criterios de
periodicidad o de condicion previsto y en el que se
realizan operaciones prescritas con el objeto de
reducir la probabilidad de fallo o la degradacion de un

elemento.

Proceso que permite incrementar la resistencia a la
tension, el lustre y la afinidad de colorantes aplicados

a las fibras.

Tipo de fibra sintética para fabricar telas mezclado

con fibras naturales.

Tipo de fibra para la manufactura de telas formado
sintéticamente por etilenglicol, tereftalato de dimetilo,

produciendo el polimero o poltericoletano.

Conjunto de acciones integradas y dirigidas hacia un

fin.
Efecto que causa el condensado caliente cuando

pasa de un sistema de alta presion a una presion

inferior.
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Sanforizado

Termografia

infrarroja

Torniquete de alta

temperatura

Trampa de vapor

Venteo

Proceso de realizacion a la tela de tejido plano para

preencogerla y estabilizarla.

Obtencién de distribucion superficial de temperatura

de cualquier objeto que emita calor o frio.

Movimiento textil en maquina tefiidora a través de
bafio de colorante para la tela creando circulacion a
temperaturas de 130 °C.

Véalvula que drena automaticamente el condensado
de vapor que contiene un sistema de tuberias de

vapor.

Extraer el de un sistema cerrado.
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RESUMEN

Teniendo en cuenta que se tienen que cubrir las tres fases del Ejercicio
Profesional Supervisado, se comienza con la fase de servicio técnico-
profesional con el analisis de las trampas de vapor por medio de termografia
infrarroja, para lo cual, se hara un inventario de trampas dentro de la empresa;
seguido de las respectivas fotografias infrarrojas y el adecuado orden en que
fueron tomadas, esto quiere decir: area de trabajo, maquina, ubicacion y tipo de

trampa.

Se determina el tipo de falla y conforme a ello se propone el
levantamiento con previo cronograma y planificacion de mantenimiento para
mejorar la eficiencia, esto por medios mecanicos y termodinamicos, pruebas de
vapor y condensado; culminando con un plan piloto para algunas trampas que
después de ser analizadas y reparadas o0 reemplazadas se haran las
respectivas tomas termograficas de nuevo, para verificar el funcionamiento
dentro del sistema de vapor asi como el ahorro en costos por mantener los

dispositivos en buen estado.

En la fase de investigacién se abordara la propuesta de cambio de las
actuales lamparas T-12 del area de Tejeduria a lamparas T-8 con base en una
produccion mas limpia (P+L), para el ahorro energético significativo que la
empresa pueda tener sin dejar a un lado la ergonomia de los trabajadores del

area mencionada.
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En la fase final del proyecto que corresponde a la fase de ensefanza-
aprendizaje se presentara ante el Departamento de Mantenimiento con charlas,
audiovisuales, practicas e informaciones sobre los ensayos no destructivos en
especial el termogréfico para la deteccién temprana de fallas en los dispositivos
termodinamicos. Ademas, de capacitar al personal que labora en
mantenimiento, sobre los beneficios que se pueden obtener por hacer este

proyecto a corto o mediano plazo una realidad.

Ademas de dar a conocer los ahorros por cambio de lamparas T-12, en
el area de Tejeduria Rectilinea, a lamparas T-8 como parte de la produccion
mas limpia (P+L).
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OBJETIVOS

General

Analizar las trampas de vapor por medio de termografia para reducir asi
los costos de mantenimiento y proponer el cambio de luminarias T-12 a T-8 en
el &rea de Tejeduria Rectilinea como parte del ahorro energético en la empresa

Textiles del Sur Internacional.

Especificos

1. Analizar las trampas de vapor por medio de termografia infrarroja para
diagnosticar y tener en forma Optima el ciclo termodindmico en la

maquinaria.

2. Realizar una auditoria de trampas de vapor en la empresa con el fin de
tener toda la informacién necesaria para el reemplazo en caso de falla

parcial o terminal.

3. Establecer los costos totales antes y después del analisis de las trampas
de vapor y conocer el ahorro que la empresa tiene por establecer el

mantenimiento predictivo.
4. Proponer el cambio de luminarias T-12 a luminarias T-8 del area de

Tejeduria Rectilinea como parte del ahorro energético y la produccion

mas limpia.
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Establecer costos totales para el cambio de luminarias en el area de
Tejeduria Rectilinea para la mejora en la ergonomia de trabajo y ahorro

de energia eléctrica.

Determinar los beneficios que proporciona el proyecto para la empresa a

corto y mediano plazo.

Establecer una planeacion de capacitacion en el cual se tenga el fin de

actualizar al personal de mantenimiento y administrativo.
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INTRODUCCION

El mercado textil abarca actualmente un importante pilar en la economia
guatemalteca. Por ello, Textiles del Sur Internacional una empresa
manufacturera de telas de importacion y exportacion de gran magnitud y
calidad, que aportan a este mercado ingresos para muchas familias y constante
crecimiento en este campo. Teniendo la necesidad de producir con lineamientos
internacionales establecidos por una de las marcas conocidas mundialmente
como Adidas, por ello; la empresa contempla y demanda en los procesos de
manufactura; maquinaria y recursos de produccion en optimas condiciones de
utilidad.

El presente trabajo de investigacion contempla en el primer capitulo,
generalidades de la empresa; esencialmente, los procesos de manufactura de
telas poliéster, algodén, nylon y lycra. Estos utilizan diversos recursos
productivos para la elaboracion, pero en la que el vapor, influye grandemente
tanto en calidad como en costos asociados. Esto el Departamento de
Mantenimiento lo lleva de la mano con el Departamento de Produccién para

lograr metas y demandas diarias de producto.

Por ello, el capitulo dos es dedicado ampliamente al mantenimiento
predictivo en dispositivos termodindmicos, como lo son las trampas de vapor
instaladas en la maquinaria descrita en el primer capitulo y las tuberias de
alimentacion de vapor; teniendo para ello el uso del ensayo no destructivo de la

termografia infrarroja.
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El aporte para la empresa se deriva a partir de la minimizacion de costos
de mantenimiento por la aplicacién de este ensayo y un ahorro significante por
reparar los intercambiadores de calor que se diagnostican por medio de un
consumo de vapor en maquinaria. Ademas, de dejar un amplio reporte de
termografia y auditoria interna de trampas de vapor, condiciones actuales vy
después del mantenimiento predictivo por medio de las respectivas tomas

termograficas en las trampas de vapor.

Por otra parte, en el tercer capitulo se desglosa la necesidad de
presentar una propuesta de ahorro en cuanto al consumo energético en el area
de Tejeduria Rectilinea que presenta la producciéon de 24 horas al dia y
mantiene encendidas las lamparas todo el tiempo, todo ello; con la finalidad de
mantener una produccion mas limpia (P+L). Se propone el cambio de lamparas
actuales T-12 a ldmparas T-8 en esta area, para mejorar la luminosidad de
trabajo y ergonomia del mismo. Asimismo, tener un ahorro energeético

significativo para la empresa.

En el cuarto capitulo se concede el espacio para conocer las
capacitaciones aplicadas en la ensefianza-aprendizaje para la camara
termografica y todas las herramientas que ella brinda para conocer las
temperaturas, emisividades de los cuerpos, diagnésticos de fallas en trampas
de vapor, entre otras maravillosas aplicaciones en que infiere este ensayo.
Ademas, de concientizar a las personas para tener una cultura de
mantenimiento preventivo y predictivo que permita tener el equipo en Optimas
condiciones para la produccion sera de gran utilidad. Asimismo, la seguridad
para trabajar con el recurso del vapor; la viabilidad y factibilidad por cambiar las
actuales luminarias del area de Tejeduria Rectilinea representando un ahorro
energético importante para la empresa y siendo al mismo tiempo amigable con

el ambiente.
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA TEXTILES DEL SUR
INTERNACIONAL

Textiles del Sur Internacional (Textisur) como marca conocida en el
mercado de la industria textil, provee a los clientes tanto nacionales como
internacionales, distintas clases de telas de fina y alta calidad en acabados. Tal
es el caso de marcas conocidas a nivel mundial como Adidas que tercerizan en
la instituciébn para manufacturar los productos con telas deportivas de gran

durabilidad y calidad.

Es una empresa guatemalteca fundada en 1981 con méas de 25 afios de
proveer a los clientes de materia prima. Ademas de ser lider en el producto de
telas deportivas, las cuales; son la mayor fuente de ingresos y ganancias que

actualmente tiene la empresa como tal.

La institucién manufactura telas del tipo gabardina, lycra, nylon y poliéster.
Asimismo, posee magquinaria tecnificada y sofisticada que mantiene estrictas
normas de funcionamiento en cuanto a recursos de vapor, , agua, energia,
quimicos, entre otros; con el fin que el producto llene las satisfacciones de los

clientes que hacen el pedido bajo las normativas que ellos imponen.

1.1. Descripcion de la empresa

Fundada por Guillermo Zimeri Massis y Juan Jose Jop Gazel. Inici6 sus
operaciones el 20 de febrero de 1981, como parte del grupo de empresas
textiles instauradas por Héctor Guillermo Zimeri Catan, con el objetivo de

proveer materia prima a una de las empresas del grupo.



Produciendo hilatura de algodon, este dinamico grupo de empresas
textiles cuenta hoy con alrededor de 1000 trabajadores de los cuales cerca de
600 personas emplea Textisur. Cuenta con los departamentos de: Tintoreria
Cerrada, Tintoreria Continua, Tejeduria Plana, Jacquares, Tejeduria Circular,
Acabados, Estampado y Grabado, Urdido de Algodoén, Urdido Sintético,
Tejeduria Rectilinea, Texturizado, Laboratorio de Pruebas Fisicas, Laboratorio
de Tintoreria, Engomado, Calderas Térmicas, Calderas de Vapor, Bodega de
Producto Terminado, Bodega de Repuestos, Bodega de Materia Prima,
Muestras y; talleres de: Mecénica, Electricidad, Plomeria, Acondicionado,
Compresores y Electronica Industrial.

Es una empresa grande de sociedad mercantil que se posiciona como
lider en la industria textil a nivel local e internacional, cuenta con mas de 600
personas repartidas a nivel operativo y administrativo. En la siguiente figura se
muestra el funcionamiento operativo y administrativo en forma general de la

empresa.

Figura 1. Diagrama de funcionamiento de Textisur
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Fuente: Departamento de Recursos Humanos. Textisur.



1.1.1. Antecedentes

Como se dijo en el apartado anterior la empresa Textiles del Sur
Internacional incurre en la industria textilera desde un poco mas de 25 afos en
la produccion de telas tanto deportivas como gabardinas y lycras, entre otros

productos de importacion y exportacion.

El mantenimiento aplicado para la maquinaria es correctivo, cuando algo
falla entonces se le da prioridad; no existe una planificacion del mantenimiento,
ya que la produccion es tan exigida que los equipos trabajan en plena
capacidad en jornada normal como nocturna. Esto ha llevado con el tiempo a
que el equipo se deteriore y se desgaste en una forma avanzada; ya que la
cultura puesta en esta institucion es aquella en donde el mantenimiento es un

gasto y no una inversion.

Se han hecho numerosas observaciones e informes sobre mantener un
adecuado stock de repuestos, un mantenimiento preventivo con ayuda de
herramientas sofisticadas para la deteccion de fallas; gracias a ello se logré
comprar e implementar la termografia en los equipos, logrando con ello la
solucion a muchos problemas cotidianos de mantenimiento. El proyecto servira
para crear una cultura de planificacion y concientizacion del aprovechamiento
de un recurso de varios que se utilizan para los procesos como lo es el vapor y
tener un estimado del dinero que se ahorra por implementar la termografia en

las trampas de vapor.

Por otra parte, en el area de Tejeduria Rectilinea se trabaja las 24 horas
al dia y 8 dias a la semana; en la cual se tienen instaladas lamparas tipo T-12
gue trabajan todo el tiempo y consumen 173 W por luminaria instalada creando

demasiado calor y consumo energético.



1.1.2. Vision y mision de la institucion

° Visiéon

“Ser la organizacion guatemalteca manufacturera de productos textiles

de mayor reconocimiento en el mercado mundial.”

. Mision

“Somos una organizacion lider a nivel regional en la industria textil.
Nuestra prioridad es el cliente, por lo que contamos con tecnologia adecuada
para satisfacer sus requerimientos en cuanto a calidad, precio y tiempo de
entrega. Nuestro compromiso innovador, es proporcionado por colaboradores
altamente calificados, orientados y motivados a desarrollar sus capacidades en
un ambiente sano y agradable; contribuimos al desarrollo de nuestro pais

siendo socialmente responsables.

Dignificamos nuestra industria con valores que conlleva a una mejora

continua, brindando a nuestros accionistas un beneficio econémico.”?
1.1.3. Valores

. Sentido de Pertenencia: “Que el empleado llegue a sentirse parte de la

empresa que ellos son accionistas.”

Textiles del Sur Internacional. Departamento de Recursos Humanos. Manual de Induccion.
Version 1. p. 3

’Ibid.

*Ibid.



Liderazgo: “Que cada uno de nuestros colaboradores tenga sus propias

iniciativas y que participe activamente en el crecimiento de la empresa.”

Desarrollo: “Deseamos que todos nuestros colaboradores mejoren sus

conocimientos, habilidades actitudes y mejorar su calidad de vida.”

Apertura al Cambio: “Estamos abiertos a cualquier sugerencia interna o

externa, con el propésito de tener una mejora continua.”
Etica: “Tenemos el compromiso de cumplir con rigor las leyes,
reglamentos y normas, respetando los derechos humanos y medio

ambiente en todos nuestros procesos.”’

1.1.4. Servicios que presta la institucion

Como empresa mercantil y manufacturera, Textisur, apoya, contribuye y

asiste a los empleados y colaboradores en cuanto a prestaciones de ley, pago

de horas extras con base al cédigo de trabajo, equipo de proteccion personal

(EPP); ademas de proveerles de vales para compra de zapatos, éptica, viveres,

dentista, exdmenes generales de salud, cafeteria y casilleros.

Es importante sefialar que existen préstamos sobre sueldos adelantados

para el personal tanto operativo como administrativo, hasta 6 y 8 sueldos como

maximo; dependiendo de la labor que el trabajador ejecute en la institucion.

“Textiles del Sur Internacional. Departamento de Recursos Humanos. Manual de Induccion.
Version 1. p.4

®|bid.
®Ibid.
"Ibid.



1.1.5. Estructura organizacional

El comportamiento organizacional de la institucion es de tipo vertical en
donde los altos mandos dirigen la distinta toma de decisiones a los gerentes de

segunda linea y estos a la vez a los de primera linea y base operativa.

La comunicacion entre estos niveles organizativos permite que el
funcionamiento de la empresa como tal, sea de una manera eficaz mas no
eficiente; debido a que hay ocasiones en que no cumplen con la demanda y
sobrepasan la capacidad instalada de produccion. En la figura que se presenta
a continuacion se identifican los niveles de organizacidon que presenta la

institucion.

El tipo de organigrama que se tiene es funcional vertical en el cual se
requiere identificar la jerarquia que poseen los distintos departamentos en la

empresa.



Organigrama de Textisur

Figura 2.
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1.2. Descripcién del proceso de produccién por medio de vapor

Ya que existe variedad de procesos de manufactura de tela, en la
produccion de esta, por medio del vapor; se enfoca en tela tipo poliéster y
algododn, el nylon y la lycra llevan un proceso de urdido y tejido distinto al de las
otras dos, por ello se especifica su proceso en el urdido sintético y tejeduria

recta.

Existen cinco procesos muy importantes para elaborar una tela del tipo
poliéster y algodén que es el urdido de algodén, engomado, tejido plano, tefido
y acabado. Dependiendo del gusto del cliente se utilizan distintos tipos de
acabados como lo es el sanforizado, mercerizado, afelpado, secado y lijado.
Ademas, el tefiido puede ser en forma cerrada o continua, este ultimo proceso

de tefido contempla los procesos de blanqueado y lavado.

Todo el proceso de tela tipo poliéster y algodén comienza con el urdido
de algoddn, para ello se utiliza hilo del tipo poliéster o hilo de algodoén, se
utilizan tres urdidoras de marcas Karl Mayer, Benninger y Schlafhorst todas
ellas de origen aleman las figuras de estas maquinas se detallan a

continuacion.



Figura 3. Urdidora de algodon Karl Mayer

Fuente: Fabricato of Clothing. http://wwwfabricato.com.

Consulta: enero de 2013.

Figura 4. Urdidora de algod6n Benninger

Fuente: Industrias Cannon de Colombia S.A. http://www.cannoncol.com.
Consulta: enero 2013.


http://wwwfabricato.com/

Figura 5. Urdidora de algodén Schlafhorst

Fuente: Geocities. http://www.oocities.org.

Consulta: enero 2013.

El proceso general para las telas de poliéster y algodon comienza en la
Bodega de Materia Prima, trasladar a urdido de algodon (100 m, 15 min), urdir
el hilado (120 min), trasladar al &rea de Engomado (10 m, 10 min), engomar la
bobina de urdido (180 min), trasladar a Tejeduria Plana (5 m, 5 min), procesar e
inspeccionarla Tejeduria Plana (90 min), trasladar a Bodega de Tela cruda (8 m,
18 min), trasladarla tela a Tintoreria Cerrada para su teflido (12 m, 14 min),
esperar analisis de Laboratorio de Tintoreria para Tefiir (30 min), una vez
aprobada la férmula de tefildo procesar e inspeccionar para colorear (130 min),
esperar el andlisis de Laboratorio de Pruebas fisicas para cumplir con los
requerimientos (35 min), trasladar después de la aprobacion a Tintoreria
Continua (9m, 10 min), dependiendo del pedido del cliente sigue el proceso de
lavar (50 min), blanquear (50 min) y mercerizar (50 min); proceder a secar la
tela (60 min), trasladar al area de Acabados (6m, 10 min), para lijar (25 min),
luego afelpar (35 min) y sanforizar (40 min).
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Segun el pedido, se da el proceso de acabado (65 min), se procede a
inspeccionar y procesar en el area de Revisado (35 min), trasladar a Bodega de
Producto Terminado (16 m, 15 min) y por ultimo almacenar en la bodega

respectiva.

Para tener un detalle del proceso se muestra en la siguiente figura el

diagrama de flujo de proceso que sufre la tela poliéster y algoddn.
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Figura 6. Diagrama de flujo del proceso tela poliéster y algodon

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO GENERAL
EMPRESA: Textiles del Sur Internacional ANALISTA: Eliud Estuardo Osorio
ASUNTO: produccion de tela poliéster y algodon FECHA: septiembre 2012
METODO: actual HOJA:1/2
INICIA EN: Bodega de Materia Prima FINALIZA EN: Bodega de Producto Terminado
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Continuacion de la figura 6.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO GENERAL

EMPRESA: Textiles del Sur Internacional

ASUNTO: produccién de tela poliéster y algodon
METODO: actual
INICIA EN: Bodega de Materia Prima

ANALISTA: Eliud Estuardo Osorio
FECHA: septiembre 2012

HOJA:2/2

FINALIZA EN: Bodega de Producto Terminado
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Fuente: Departamento de Produccion. Textisur.
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1.2.1. Proceso de engomado

Este proceso tiene como objetivo agregar propiedades fisicas y quimicas
al hilo. Después de completar el proceso de urdido de algodon; se trasladan las
bobinas de urdido a las maquinas engomadoras, consiste en aplicar un bafio de
goma a los hilos de urdimbre para proporcionar resistencia para el siguiente
proceso de tejeduria plana. El engomado da a la urdimbre las propiedades
relacionadas a la presion o esfuerzo al que se someten los hilos para los telares
entre las cuales se mencionan: la resistencia a la tension, resistencia a la

abrasion, elongacion y flexion.

Textisur posee dos maquinas engomadoras en donde el engomado es
de tipo indirecto es decir: se necesita unir los hilos de varios cilindros para
completar el nimero de hilos necesarios en la tela; en las figuras que se
muestran a continuacion se encuentran las engomadoras de marca Benninger
y Sucker Miller de origen aleméan utilizadas para el proceso de engomado con
requerimientos de agua, goma, vapor, electricidad y comprimido para la

operacion.

Figura 7. Engomadora Benninger

Fuente: Wotol Inc. http://www.wotol.com.

Consulta: enero de 2013.
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Figura 8. Engomadora Sucker Muller

Fuente: Natcal. Productos Quimicos y Maquinas Textiles LTD. http://www.natcal.pt.

Consulta: enero de 2013.

1.2.1.1. Carga de bobinas

Con el fin de proporcionar uniformidad en los hilos se prepara la carga de
bobinas o plegadores que cumplen la funcién de transporte de las urdidoras al
area de Engomado, las dimensiones y tamafios de los plegadores varian segun
el tipo de engomadora que se utilice; para las engomadoras Benninger y Sucker
Miuller se utilizan los mismos plegadores. Es importante resaltar la fabricacion
de estas bobinas o plegadores que contemplan una mecanizacién completa,
con elementos como el acero forjado a la alta resistencia, tuberia galvanizada y

aluminio aleado entre otros materiales resistentes al 6xido principalmente.
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Las bobinas son elementos sencillos en forma cilindrica que estan
montados en soportes, les permiten girar libremente por la traccion de los hilos,
se necesita un freno ajustado para asegurar que las tensiones son constantes
sobre los hilos; la cantidad de cilindros en las filetas deben ser casi siempre el
méaximo. Por lo general, el proceso de cargar bobinas es de dos horas utilizando
filetas dobles. En cada fileta se utilizan 8 plegadores que hacen un total de 16
plegadores por proceso de engomado, en la figura se muestra un plegador o

bobina utilizada como parte del mismo proceso.

Figura 9. Bobina o plegador para engomado

Fuente: Credit Ocean Industry Co. Limited. http://www.creditoocean.com.

Consulta: enero de 2013.

1.2.1.2. Preparacién de las engomadoras

Después de la carga de bobinas se procede a elevar la temperatura de la
engomadora por medio de la inyeccion de vapor, esta inyeccion es de forma
directa graduada por electrovalvulas que condicionan la presion y temperatura
requeridas, en este caso para el hilo de algoddén o poliéster la temperatura
requerida es de 130 °C; esta temperatura es elevada por medio de un gradiente
de 3 °C/min y 5 °C/min segun las condiciones en que se encuentre la bobina
de hilo.

16



Se presentan 8 cilindros secadores en la engomadora Sucker y 12
cilindros secadores en la engomadora Benninger en posicion horizontal y
vertical que cumplen la funcion por medio de vapor directo de secar los hilos
engomados, estos requieren una preparacion previa de presion y temperatura
alrededor de los 20 bar y 60 °C. Los parametros a considerar en la preparacion
del engomado son la temperatura, la concentracion de goma, el nivel de goma,

el consumo y presion de vapor y la densidad del hilo.

A continuacion se presenta la figura que refleja los cilindros de secado de
la engomadora condicionados por la velocidad y la tension del hilo.

Figura 10. Cilindros de secado para engomadora

spead meter Jf % l| Speed
controller

tenslon me-terfg“'l_ L| tension

controller -

Fuente: Yumpu Publishing Digital Magazines Worlwide.
http://www.yumpu.com/es/document/view/1350546/7engomadora.pdf.

Consulta: enero de 2013.
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1.2.1.3. Preparacion de la goma

Llamado también encolante, se basa en el fundamento del paso de cierta
cantidad de hilos de urdimbre por una batea, en el cual se encuentra cierto
volumen de goma que es arrastrada por el paso del hilado; al fin de eliminar el
exceso de la goma por medio de los cilindros exprimidores. Posteriormente
pasa por los tambores secadores que finalmente abren los hilos por medio de

varillas de separacion y los enrollan en la bobina de salida.

El bafio de goma se da por medio de una tina en la que la hilatura pasa
por los cilindros engomadores que cumplen con la funcion de llenar en la
totalidad las fibras con el engomante. La figura de esta tina se muestra a

continuacion.

Figura 11. Tina de engomado

Squeeze
roll

Rl

Fuente: Yumpu Publishing Digital Magazines Worlwide.
http://www.yumpu.com/es/document/view/1350546/7engomadora.pdf.

Consulta: enero de 2013.

Los factores a tomarse en cuenta para la preparacion de la goma son
directamente ligados al tipo de hilatura que se tenga. Por ello, se debe

chequear:
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o Eleccion de la receta apropiada
o Respetar las condiciones para la preparacion de la cola
o Pureza y dureza del agua
o Otros factores:
o Temperatura
o  Viscosidad de la goma
o  Presioén de los cilindros exprimidores

o  Tension y elongacion de la urdimbre

Entre los materiales basicos o ligantes formadores de pelicula para el
encolado textil se encuentran los almidones, dextrinas, colas, harinas, gomas,
gelatinas, polimeros y colopimeros sintéticos. Algunos materiales bésicos son
usados ya sea como bases con aditivos para impartir propiedades deseables a
otras bases. A continuacion se muestra una tabla de los productos de

engomado con base en el encolante y el aditivo.
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Tabla I. Productos para el engomado

TIPO ENCOLANTE | CLASE ENCOLANTE TIPO DE ADITIVO

e NATURAL v" Colas de fécula o v" Humectantes
almidon o fécula Antiespumantes
modificadas Antifermento

Colas de celulosa Higroscopicos

<N X X

Colas de albumina Suavizantes

PVA

Acido poli acrilico

e SINTETICAS

NSRRI NN

Copé limeros

acrilicos

v' Resinas de
poliéster

v' Mezclas

registradas

Fuente: Departamento de Produccién. Textisur.

1.2.1.4. Engomado

Cuando finaliza la operacién de preparacion de goma se establece el
metraje del hilo encolado; con el fin de tener una bobina que pueda ser parte
del siguiente proceso que es el tejido plano del que no se hace referencia
debido a que no utiliza el recurso de vapor, en el cual se necesita alta

resistencia para evitar la separacion de las fibras.
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El engomado se resume en tres partes importantes que son el bafio de
goma en una artesa o tina, el secado del hilo por medio de cilindros secadores y
exprimidores, llevando al paso final que es la urdimbre encolada. La figura de

estos pasos se muestra a continuacion.

Figura 12. Pasos del engomado

Tttt

Artesa Secado Urdimbre encolada

Fuente: Departamento de Produccion. Textisur.

1.2.2. Proceso de Tedido

Previo a efectuar un proceso de tintura o tefiido, la tela de poliéster y
algodon sufren el proceso de tejido plano en donde se teje la bobina engomada
para formar la llamada tela cruda que se almacena en la respectiva bodega de
tela cruda, desde este punto se escoge la tela que se debe tefir segun el gusto

del cliente.
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En el Departamento de Tintoreria Cerrada, llamada asi, porque se tifie
por el método de tintura a alta temperatura (HT) se pone de manifiesto el
analisis de las maquinas de tintura por la influencia que estas causan sobre el
proceso tintéreo; actualmente el método antes mencionado es el mas difundido,
a raiz del desarrollo y difusion de las maquinas overflow y jet o autoclaves, de

alta temperatura.

Este método es mas eficiente y menos contaminante que el método de
tintura con carrier a presion atmosférica que actua hinchando la fibra de
poliéster o la de algoddn, de forma que a 100 °C, el colorante disperso puede
difundirse dentro de la fibra. En términos generales el Departamento de
Tintoreria Cerrada tifie las fibras por afinidad entre colorante y fibra, también
llamada tintura por agotamiento; en donde la maquinaria utilizada se diferencia
por la accibn mecénica que actla sobre la materia textil a tefir, sobre el bafio

tintéreo o sobre ambas cosas a la vez.

Entre los tipos de maquinaria para tintura se encuentra la tintura en
torniquete para operar altas temperaturas encerradas en autoclave que permite
operar entre 130 - 140 °C, ademas de la maquinaria de tipo jet sumergido, jet
de flujo progresivo, airflow y multiflow; las figuras de estas maquinarias se

muestra a continuacion.
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Figura 13. Tipos de maquinaria para tintoreria cerrada

MULTIFLOW

Fuente: Departamento de Produccion. Textisur.
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La gama de maquinaria para tintura es variada, todas cumplen la funcién
de unir colorante y textil de forma uniforme y consistente. Se presenta una tabla
que contiene informacion sobre la maquinaria utilizada en Textisur, para el
proceso de tintura cerrada, segun la marca, tipo y funcion para la accién de

tefiido.

Tabla Il. Maquinas tintoreria cerrada Textisur
TINTORERIA CERRADA
MARCA CANTIDAD TIPO FUNCION
Alcanza tiempos de
THIES 6 MULTIELOW tintura reducidos del
40 - 60 % con respecto
a las otras maquinas.
GASTON 1 JET DE FLUJO geelic:tc;lclnzsa cg&r::g Ifjlf[jeolz
COUNTY PROGRESIVO lycra
MCS TORNIQUETE | Permite la tefiidura a
1 DE ALTA temperaturas de hasta
TEMPERATURA | 140 °C.
THIES . JET DE FLUJO ieue;tr'gza Midsky IIO?T‘;“
LABORATORIO PROGRESIVO a guaiacion,
reduccién y matiz.
. JET DE FLUJO | Permite tefir tela tipo
FONG'S 2 PROGRESIVO | nylon y toalla.
Similar a la tintura jet
S'CLAVOS 1 AIRFLOW pero mezcla 'y agua
para tratar tejidos
delicados.
Alcanza  temperaturas
JET DE FLUJO o o .
HER TORNG 1 PROGRESIVO de 120 °C y tifie tela tipo
toalla.
. Exclusivo para tefiir tela
FONG'S JET
LYCRA 1 SUMERGIDO chrao a temperaturas de
130 °C.
JET Tefiidora de hilo de
FONG'S HILO 1 algodén alcanzando
SUMERGIDO temperaturas de 130 °C.

Fuente: Departamento de Produccion. Textisur.
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1.2.2.1. Prueba de tefiidura

Para las pruebas de tinturas, la empresa cuenta con dos laboratorios que
califican la funcion de calidad como lo son, el Laboratorio de Tintoreria cerrada
y el Laboratorio de Pruebas fisicas. El primero se encarga especificamente de
las condiciones técnicas de la tintura por agotamiento como lo son la dispersion,
los agentes dispersantes, la estabilidad dispersante; de donde deriva la
cristalizacion, agregacion y aglomeracion, la energia térmica, la igualacion y

migracion.

En todas ellas se utiliza colorantes con distintos tipos de temperatura que
simulan el colorante disperso en cualquier tipo de tela, la curva de subida de un
colorante de dispersion tiene forma de S. La zona de temperatura en la que un
colorante sube de manera preferente varia segun el colorante, si se quiere
obtener una tintura igualada conviene controlar con exactitud la velocidad de
subida del colorante dentro de esta zona. La gréafica siguiente muestra como se

comporta el porcentaje de colorante respecto la temperatura.

Figura 14. Curva de subida de colorante disperso

Porcentaje de
colorante

Temperatura

Fuente: Departamento de Produccion. Textisur.
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El segundo se encarga de las pruebas fisicas, entre ellas las llamadas
meétodo de prueba pilling que es un efecto causado por el uso y desgaste que
deteriora considerablemente el aspecto original del tejido, el objetivo es
determinar cuanto pilling tiene la tela, para posteriormente evaluarla dentro de
la escala y determinar la calidad de esta. La escala de evaluacion pilling segun

la Norma ASTM 1375 D; se muestra en la siguiente tabla.

Tabla lll. Evaluacion Pilling
VALOR PILLING RESULTADO
5 No se produce pilling (Excelente

resistencia)

4 Aparece vellosidad (Buena

resistencia)

3 Formacion de pilling
2 Bastante pilling
1 Pilling en abundancia

Fuente: Hollen, Norma. Manual de los textiles. p. 352.

También se hacen las pruebas de encogimiento, de resistencia a la
tensidn, la solidez de frote, la prueba de rasgado y la prueba de permeabilidad
del aire, esta ultima es muy aplicable en las telas deportivas, de tipo nylon y
lycra; debido a que la humedad estd estrictamente ligada a la absorcion de

sustancias liquidas con el fin de mejorar la comodidad en este tipo de telas.
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1.2.2.2. Cargay calentamiento de agua a la maquinaria

La carga de tela para el tefiido esta delimitada por el tipo de maquinaria y
la relacion de bafio que se utilice para el proceso, asi, de esta forma se obtiene
el volumen en litros de agua que se requieren por medio del producto del peso
en kilogramos de tela y la relacion de bafio. En la siguiente tabla se estandariza

el volumen de agua generado con la relacién de bafio para el tefiido.

Tabla IV. Volumen de agua y relacion de bafio
RELACION DE
- 1:20 1:10 1.8 1.6
BANO
VOLUMEN 24,000 12,000 9,600 7,200
AGUA (It)

Fuente: Departamento de Produccién. Textisur.

El volumen de agua tiene relacioén directa con el acabado que se produce
en la tintura de la tela y la accién que el torniquete de la maquina ejerce sobre
el tejido, por ello; cuando los tejidos son pesados se adopta una devanadera o
cubeta muy ancha que es el compartimiento de toda maquinaria en donde se
guarda toda la tela y sirve para controlar la distribucion del tejido, y cuando los

tejidos son delgados se adopta una cubeta menos ancha.

La cubeta para la carga de agua adopta tres formas geométricas distintas
como lo son la circular, poligonal y eliptica; cada una de éstas es preferida por
determinados sectores de tintura, en las figuras que se muestran se describen

las dimensiones apropiadas para las cubetas de tejidos pesados y delgados.
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Figura 15. Perfil de la cubeta tejido pesado

L75m

1.10m

1.30m

Fuente: Repositorio Digital Universidad Técnica del Norte.
http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/631/2/capitulo2.pdf.
Consulta: enero de 2013.

Figura 16. Perfil de la cubeta tejido delgado

1.75m

[

1 30

Fuente: Repositorio Digital Universidad Técnica del Norte.
http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/631/2/capitulo2.pdf.
Consulta: enero de 2013.

El calentamiento del volumen de agua alojado en la cubeta se controla
por medio de la programacion de un PLC (controlador I6gico programable) en la
maquina tefiidora, puede llegar a valores entre los 40 - 80 °C segun el tipo de

tela y proceso que se aplique a esta.

28



1.2.2.3. Gradiente de temperatura

Como se habia citado anteriormente el método de tintura utilizado es el
de tintura a alta temperatura, para lo cual, el gradiente en que se eleva la
temperatura viene dado por la relacion de grados de temperatura y el tiempo
(grados temperatura/tiempo). Para ello existen curvas de temperatura-tiempo,
en el que se describe el proceso que se debe dar a la tela segun el tipo y

colorante a dispersar.

La maquinaria es programada para dar saltos de gradiente segun el
proceso es importante decir que la pendiente de la temperatura y el tiempo es el
gradiente; en donde el comportamiento de este es inversamente proporcional a
la temperatura; las graficas de estas curvas se muestran en las siguientes
figuras. Tanto para la tela de poliéster como algodon en tonos de color intensos,

medios y claros.

Figura 17. Curvas temperatura-tiempo tonos intensos
Temperatura (°C)
140
120 45 min
40 min

100 + 60 min
80
60

A A
401 colorantes dispersos
20 4 productos auxiliares: dador de acido, dispersante, emulsionante, acelerante de difusion

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Tiempo (min)

Fuente: Red Textil Argentina. http://www.redtextilargentina.com.ar/index.php/home/258.html.

Consulta: enero de 2013.
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Figura 18. Curvas temperatura-tiempo tonos medios

140 30 min
10 min
120
40 min
40 min
100 1
80 +
20 min
60
\
40 1
A A
20+ colorantes
productos auxiliares
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Fuente: Red Textil Argentina. http://www.redtextilargentina.com.ar/index.php/home/258.html.

Consulta: enero de 2013.

Figura 19. Curvas temperatura-tiempo tonos claros
140 20 min
15 min
120 1
40 min

100 4 40 min

801 20 min

60 + v

A A
40 +
colorantes dispersos
20+ productos auxiliares: dador de acido, dispersante, emulsionante
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Fuente: Red Textil Argentina. http://www.redtextilargentina.com.ar/index.php/home/258.html.

Consulta: enero de 2013.
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Como se observa en las tres graficas la maxima temperatura alcanzada
en los diferentes procesos de tefiido es de 130 °C, los gradientes varian segun
el tipo de maquinaria a utilizar y el proceso en si, algunas veces alcanzan
temperaturas entre los 60 - 120 °C; se presenta una tabla que incluye los
procesos, temperaturas alcanzadas y principalmente los gradientes utilizables
segun el Departamento de Produccion de la empresa.

Tabla V. Procesos, temperaturas maximas y gradientes de temperatura
PROCESO DESCRIPCION | T2 MPERA DRA | GRADIENTES
DEL PROCESO C) (°C/min)

Tedir por

Teflido poliéster | agotamiento a la 130 53,21
fibra poliéster.
Tedir por

Tefiido nylon agotamiento a la 120-130 15,1
fibra nylon.
Tefiir por

Teflido lycra agotamiento a la 130 15,1
fibra lycra.
Tefiir por

Tefido algodon | agotamiento a la 110-120 0

fibra de algodon.
Tefiir por alta

Tefido toalla temperatura a la 110 0
toalla.
Lavado o Lavary gnjabonar
) la méquina para 80-130 53,0
enjabonado

un Nuevo proceso.

Desmonte o Eliminacion de
descrude 110 2
grasas y ceras.

Agregar color al
proceso.
Reparticion
homogénea de
colorantes sobre
la tela.

Quitar color al
proceso.

Matiz 130 3,2,15,1

Igualacion 110 15

Reducido 110 5

Fuente: Departamento de Produccion. Textisur.
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1.2.2.4. Preparacién de olla de colorantes

La preparacion del colorante, conlleva a mezclar de forma uniforme el
colorante directo con acido acético, sosa caustica a determinado porcentaje, un
oxidante fuerte como el peroxido, se lleva en el intervalo de temperatura de
40 — 60 °C; en un recipiente para colorantes con escala de volumen de 250
litros, hecho de material de acero inoxidable, con un serpentin alojado en el
interior para dosificar las soluciones; la figura de este recipiente se muestra a
continuacion.

Figura 20. Olla de preparacién de colorantes

Fuente: Departamento de Produccion. Textisur.

1.2.2.5. Tefiido

El proceso de tintura se resume por el método de agotamiento antes
mencionado en tres grandes fases, la fase A; en donde la maquinaria se
encuentra a temperatura ambiente aproximadamente a 30 °C.
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Donde se introduce la tela, con la respectiva relacion de agua que
aplique la hoja de ruta del Departamento de Produccion se eleva de nuevo la
temperatura a un intervalo comprendido entre los 50 - 60 °C; se procede a la
introduccién de colorante y quimicos auxiliares para el bafio de tintura y la
disolucion de los mismos. En la fase B se absorbe el colorante en la superficie
de la fibra a tefir, dando paso a la fase C; en donde existe la difusion del
colorante al interior de la fibra y migracién de la misma, todo esto en un cambio
de temperatura de 130 °C. El seguimiento de estas fases se ilustra en la figura

siguiente

Figura 21. Representacion de las fases de tintura

INCIO
To = 30°%¢

2 2 ¥

QUIMICOS
AUXILIARES

COLORANTE

DISOLUCION
DEL
COLORANTE

FASE A

COLORANTE
DISUELTO

FASE B
AT =130°C

FASE C

MIGRACION DEL
COLORANTE

TELA TERIDA

Fuente: Departamento de Produccion. Textisur.
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1.2.3.

Todo el proceso se deriva de la necesidad de dar al producto la
satisfaccion que el cliente solicita, por ello, los distintos acabados que se
deriven son claves para la calidad de la tela. EI Departamento de Tintoreria
Continua se dedica a cumplir estos requerimientos, por medio de estrictas
normas de calidad que son el seguimiento de los procesos antes descritos. La
siguiente tabla muestra los tipos de maquinaria utilizados para los procesos de

acabado y tintoreria continua respectivamente, ademas de dar una breve

explicacion del funcionamiento.

Tabla VI.

Proceso de Acabado

Maquinaria para tintoreria continua y acabados

TINTORERIA CONTINUA Y ACABADOS

NOMBRE

CANTIDAD

MARCA

FUNCION

LAVADORA

KUSTER

Limpiar y remover por
medio de descrude toda
sustancia residual en la
tela.

LAVADORA

MEZZERA

Limpiar y remover por
medio de descrude toda
sustancia residual en la
tela.

BLANQUEADORA

BENNINGER

Destinada a blanquear
todo tipo de fibra por
medio de detergente
oxidante.

MERCERIZADORA

BENNINGER

Aumentar la resistencia
y mantener la porosidad
en la tela.

SANFORIZADORA

MONFORTS

Agregar brillo y
planchado con
elementos de
flexibilidad.
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Continuacion de la tabla VI.

TINTORERIA CONTINUA Y ACABADOS
NOMBRE CANTIDAD MARCA FUNCION
Secar por medio de
SECADORA O vapor directo y adherir
RAMA 3 MONFORTS dimensionamiento a la
tela.
Secar por medio de
TORRE DE . .
CILINDROS 1 MCS vapor Q|recto telas tipo
gabardina
Limpiar y quitar
LIJADORA 1 LAFER asperezas y tejidos
sueltos en la tela.
Dar suavidad y
AFELPADORA 1 MARIO CROSTA | elasticidad a tejidos
delicados.
Fuente: Departamento de Produccion. Textisur.
1.2.3.1. Lavado de tela

El objetivo principal es remover impurezas naturales adheridas a las
fiboras y a la tela para acondicionarla a la posterior etapa de blanqueo. Las
maquinas utilizadas para este fin en el Departamento de Tintoreria continua son
la maquina lavadora marca Kiister de origen aleméan y la lavadora Mezzera de
origen italiano, en donde el acabado textil depende de los factores mecanicos,

tiempo, temperatura y el agua. La figura de esta maquina se presenta a

continuacion.
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Figura 22. Lavadora marca Kuster

Fuente: Comercial Catalana de Maquinaria Textil S.A. http://www.comercialcatalana.com.

Consulta: enero de 2013.

Figura 23. Lavadora marca Mezzera

Fuente: Pakistan Textile Journal. http://www.ptj.com.pk.

Consulta: enero de 2013.
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1.2.3.2. Blanqueado

En este proceso de acabado se remueve la tela coloreada, se utiliza
sobre el algodon y el poliéster principalmente, el blanqueado se da en forma
simultdnea con el descrude. El material textil se trata con una solucion diluida
del agente blanqueador y tenso activo; después del blanqueo la tela se enjuaga
en agua y luego se trata con sustancias reductoras que eliminan el exceso del
detergente oxidante. La maquinaria utilizada en la empresa es la blanqueadora
marca Benninger para desencolado, descrudado y blanqueo, la figura de esta

maquina se muestra a continuacion.

Figura 24. Blanqueadora marca Benninger

Fuente: Benninger Textile AG.

http://www.benningergroup.com/uploads/tx_userdownloads/BENBLEACH_Spanish.pdf.
Consulta: enero de 2013.
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1.2.3.3. Mercerizado

Este proceso permite incrementar la resistencia a la tension, el lustre y la
afinidad de los colorantes aplicados a las fibras; consiste en impregnar la tela
con una solucion fria de hidroxido de sodio. Este procedimiento se realiza
manteniendo estirado el hilado o tejido. La maquina utilizada en el
Departamento de Tintoreria continua para el proceso es la mercerizadora marca
Benninger, modelo Dimensa; la figura de esta maquina se muestra a

continuacion.

Figura 25. Mercerizadora marca Benninger modelo Dimensa

Fuente: Benninger Textile AG. http:// www.benningergroup.com/uploads/tx_userdownloads/
BEN-DIMENSA_Spanish.pdf.

Consulta: enero de 2013.
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1.2.3.4. Sanforizado

El proceso de sanforizado se realiza a la tela de tejido plano, para
preencogerla y estabilizarla; el encogimiento se aplica por medio de una gruesa
banda de caucho utilizando vapor y presion mecanica, en la primera unidad de
la maquina sanforizadora, estd maquina permite que la tela se entregue con
textura, flexibilidad y dureza requerida. La figura de la maquina utilizada por el
Departamento de Acabados es la sanforizadora marca Monforts de origen

aleman que se muestra a continuacion.

Figura 26. Sanforizadora marca Monforts

Fuente:Wotol Inc. http://www.wotol.com.

Consulta: enero de 2013.
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1.2.3.5. Secado

Por medio del proceso de secado se le atribuye a la tela la propiedad de
dimensionamiento es decir; que a través de la influencia de aceite térmico para
dar calor a la maquinaria en forma de vapor se acondiciona la tela para dar el
tamafio exacto en ancho y largo requerido por el cliente ademas de secar
apropiadamente las fibras con temperaturas que alcanzan los 110 °C. La
empresa cuenta con tres secadoras llamadas también ramas, de la marca
Monforts y una torre de cilindros secadores marca MCS las figuras de estas

maquinarias se muestra a continuacion.

Figura 27. Secadora marca Monforts

Fuente: Departamento de Produccién. Textisur.
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Figura 28. Torre de cilindros marca MCS

Fuente: Departamento de Produccion. Textisur.

1.2.3.6. Lijado

El lijado es un proceso de acabado en el que se necesita limar, quitar,
remover mota, asperezas y todo tipo de incomodidad fisica en la tela. Por medio
de este proceso se logra en la tela suavidad, comodidad y finura, la maquinaria

utilizada es la lijadora marca Lafer que se muestra en la siguiente figura.

Figura 29. Lijadora marca Lafer

Fuente: Directorio de Proveedores y Fabricantes Internacionales Alibaba Espafa.
http://www.spanish.alibaba.com.

Consulta: enero de 2013.
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1.2.3.7. Afelpado

El afelpado es un proceso que consiste en modificar la superficie de una
tela rompiendo las fibras de los hilos de una cara y a veces de las dos caras, de
pendiendo del uso final y el efecto deseado; este acabado pretende dar la
apariencia de felpa, o de terciopelo, pero en general la accion es hacer la tela
mas voluminosa y mas suave, las fibras rotas se cubren por la misma
proyeccion y orientacion. La maquina utilizada en la fabrica es la afelpadora

Mario Crosta la figura se muestra a continuacion.

Figura 30. Afelpadora Mario Crosta

Fuente: Departamento de Produccién. Textisur.

1.3 Descripcién del proceso de tejeduria rectilinea
El proceso general de las telas de nylon y lycra comienza en la Bodega
de Materia Prima, trasladar a Urdido Sintético (25 m, 8 min), urdir e

inspeccionar el hilado (130 min).
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Trasladar al Area de Tejeduria Recta (2 m, 5 min), tejer e inspeccionar
(160 min), trasladar a Bodega de Tela Cruda (7 m, 10 min), trasladar la tela a
Tintoreria Cerrada para el tefiido (12 m, 14 min), esperar analisis de Laboratorio
de Tintoreria para Tefiir (30 min), una vez aprobada la formula de tefiido
procesar e inspeccionar para colorear (130 min), esperar el analisis de
Laboratorio de Pruebas Fisicas para cumplir con los requerimientos (35 min),

trasladar para la aprobacion a Tintoreria Continua (9m, 10 min).

Dependiendo del pedido del cliente lavar (50 min), blanquear (50 min) y
mercerizar (50 min); proceder a secar la tela (60 min), trasladar al area de
Acabados (6m, 10 min), para el acabado de la tela sintética sanforizar (40 min);
procesar el acabado (65 min), proceder a inspeccionar y procesar al area de
Revisado (35 min), trasladar a Bodega de Producto Terminado (16 m, 15 min) y
por ultimo almacenar en su respectiva bodega. El diagrama de flujo del proceso
para la tela nylon y lycra se muestra en la siguiente figura.
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Figura 31.

Diagrama de flujo del proceso de tela nylon y lycra

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO GENERAL

EMPRESA: Textiles del Sur Internacional
ASUNTO: produccion de tela lycra y nylon
METODO: actual

INICIA EN: Bodega de Materia Prima

HOJA:1/2

ANALISTA: Eliud Estuardo Osorio
FECHA: septiembre 2012

FINALIZA EN: Bodega de Producto Terminado

Hilo sintético

25m, 8 min l 1>

2

130 min

2m, 5 min :2>

160 min

N

7m, 10 min | 3>

12m, 14 min ; 4 >

30 min 1)
c

quimicas 3

130 min

Bodega de
Materia Prima

Trasladar a Urdido
Sintético

Procesar e
inspeccionar
el urdido
sintético

Trasladar a
Tejeduria
Recta

Procesar e
inspeccionar
la tejeduria
recta

Trasladar a

Bodega
de tela
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Trasladar a
Tintoreria
Cerrada

Esperar analisis
de Laboratorio
de Tintoreria
Cerrada

Procesar e
inspeccionar
el tefido
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Continuacion de la figura 31.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO GENERAL
EMPRESA: Textiles del Sur Internacional ANALISTA: Eliud Estuardo Osorio
ASUNTO: produccién de tela lycra y nylon FECHA: septiembre 2012
METODO: actual HOJA:2/2
INICIA EN: Bodega de Materia Prima FINALIZA EN: Bodega de Producto Terminado
40 min 35 min ‘l’ 50 min ‘l’ 50 min
35 min 2 Esperar andlisis
5 3 de Laboratorio de
Pruebas Fisicas
Sanforizar Mercerizar Blanquear Lavar
T a
9m, 10 min | 5 Tintoreria
Continua
60 min 4 Secar tela
Trasladar al
6m, 10 min 6 de
Acabados
Procesar
65 min 6 el
acabado
Bolsas plasticas
SIMBOLO ACTIVIDAD No. DISTANCIA (m) | TIEMPO (min)
O CPERACION 6 275
Revisar e
35 min 4 inspeccionar
7.1 OPERACION-INSPECCION 4 ass tela
5
;:> TRASPORTE 7 67 72
Trasladar a
16m, 15 min 7 Bodega de
D | o : . o
v ALMACENAJE 3
Bodega de
Producto
TOTAL 22 67 141, 27 min Terminado

Fuente: Departamento de Produccion. Textisur.
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1.3.1. Proceso de tejeduria rectilinea

La Tejeduria Recta llamada asi por la urdimbre y se da en la forma que
los tejidos sintéticos se colocan verticalmente, tiene mayor relevancia en la
empresa; ya que estas telas son las que mayor ganancia generan para ella. Tal
es el caso que Adidas produce en ella las telas deportivas para su

comercializacion.

Tanto en el Departamento de Tejeduria Recta como en el de urdido
sintético, se procesan hilos de gran calidad, con maquinaria de automatizada
que permite el proceso de telas con fibras de nylon y lycra principalmente, la
caracteristica principal de estas telas es su propiedad de elasticidad y absorcién
esto en cuanto a liquidos. En la siguiente tabla se muestra la maquinaria

utilizada para los departamentos antes mencionados.

Tabla VII. Maquinaria para urdido sintético y tejeduria recta

URDIDO SINTETICO Y TEJEDURIA RECTA
NOMBRE CANTIDAD MARCA FUNCION

Urdidora de hilos de
fibras sintéticas
formando bobinas sin
uso de engomado.

i Tejer bobinas urdidas
RECTILINEA 36 KARL MAYER | por medio de agujas con
velocidad de 1800 rpm.

URDIDORA

SINTETICA 3 KARL MAYER

Fuente: Departamento de Produccion. Textisur.
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1.3.1.1. Urdido sintético

El objetivo es reunir en un cilindro llamado cilindro basico varios hilos
sintéticos en forma paralela y el nimero de hilos lo determina la referencia de la
tela. En el proceso de urdido sintético los hilos se enrollan sobre el cilindro
plegador a razon de 300 rpm, este es alimentado a través de dos franjas o
secciones con pequefias bobinas de hilo que se unen para formar el plegador.

La figura de la urdidora sintética marca Karl Mayer se muestra a continuacion.

Figura 32. Urdidora sintética Karl Mayer

FEEEER L

.T
J !

-

Fuente: Departamento de Produccion. Textisur.
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1.3.1.2. Tejeduria recta

Los tejidos rectos son utilizados para las telas sintéticas con fibras de
nylon y lycra, se procesa en un cuarto frio; con temperaturas de que oscilan
entre los 6 — 8 °C.

Esto debido a que este tipo de fibra tiende a expandirse o contraerse
con temperatura ambiente o alta; el telar recto tiene el objetivo de entrelazar
hebras dispuestas a lo largo (urdimbre) con otras que van en angulo recto a las
primeras (tramado) pasando por encima o por debajo de estas.

El tipo de maquinaria utilizada es automatizada, ya que por medio de
programaciéon de variadores de velocidad; se consigue proyectar la velocidad
del telar para que este haga el trabajo de forma independiente, ademas de
percatarse de errores en el tejido por medio de un escaneo laser que permite
parar el proceso en el momento del error. La figura del telar recto marca Karl

Mayer de origen aleman se muestra a continuacion.

Figura 33. Tejedora recta Karl Mayer

Fuente: Departamento de Produccion. Textisur.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL. ANALISIS
DE LAS TRAMPAS DE VAPOR PARA LA REDUCCION DE
COSTOS EN EL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE VAPOR

El uso del recurso de vapor permite que los procesos para manufacturar
telas tengan las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas necesarias para la
buena calidad y satisfaccion hacia los clientes. Por ello el mantenimiento de los
dispositivos en la maquinaria que tienen el fin de aprovechar al maximo el

recurso de vapor juegan un papel importante en el proceso de estos productos.

Entre los dispositivos que accionan generalmente el desempefio de
aprovechamiento del vapor en la maquinaria se encuentran los filtros, las
valvulas, los intercambiadores de calor, condensadores y las trampas de vapor;
estas ultimas son el enfoque principal; ya que de ellas se espera el aporte de
retornar el vapor condensado para retroalimentar el sistema y cerrar el ciclo

termodinamico.

El anadlisis de termografia infrarroja para las trampas de vapor y la
comprobacién del consumo de vapor para cada maquinaria involucrada en el
proceso, estableceran los costos en que incurre la empresa por el buen o mal
aprovechamiento del recurso de vapor. En cada uno de los Departamentos de
Producciéon que contemplan maquinaria con trampas de vapor tanto en la

instalacion de distribucién como en el propio funcionamiento.
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Se comprueba el estado en que se encuentran; derivando de ello un
estudio minucioso por medio de temperaturas y presiones de trabajo que
permiten diagnosticar el cambio necesario para el buen funcionamiento del

sistema en gque se encuentren albergadas.

2.1 Descripcion del problema

El punto central del problema en el Departamento de Mantenimiento de
Textisur, radica en el hecho de corregir fallas en el momento que estas se

presentan, teniendo asi, un costo alto por reparacién de averias.

La necesidad de utilizar de una forma oOptima y adecuada el recurso del
vapor para el buen proceso de la tela, involucra al personal de mantenimiento a
corregir fallas antes que estas se manifiesten. Por tal motivo, es importante
analizar las trampas de vapor por medio de la termografia infrarroja y con ello

reducir costos por mantener estos dispositivos termodindmicos en buen estado.
2.2. Conceptos basicos

El concepto de sistema de distribucion de vapor abierto, deriva desde un
sistema termodinamico que permite el flujo de energia, el flujo de masa a través
de las fronteras.

A este sistema también se le conoce como volumen de controly a la

frontera como superficie de control. A continuacion se muestra la figura de este

sistema.

50



Figura 34. Sistema de distribucion de vapor abierto

SISTEMA DE DISTRIBUCION DE VAPOR ABIERTO

(a2)

; CONDENSADOR
CALDERA

Texto mostrado
BOMBA
CALDERA
CONDENSADOR|
TURBINA

BOMBA

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.

Estos sistemas contemplan entre los dispositivos trampas de vapor que
son las que se estudian con detalle en el presente trabajo, las trampas de vapor
son un tipo de vélvula automéatica que filtra el condensado es decir vapor
condensado y gases no condensables como lo es el esto sin dejar escapar al
vapor. En la industria, el vapor es regularmente usado para calentamiento o
como fuerza motriz para un poder mecéanico. Las trampas de vapor son usadas

en tales aplicaciones para asegurar que no se desperdicie el vapor.
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Las trampas de vapor pueden ser analizadas desde ensayos no
destructivos como la termografia infrarroja que se basa en la obtencion de la
distribucion superficial de temperatura de una tuberia, pieza, maquinaria,
envolventes, entre otros, por el que se obtiene un mapa de temperaturas por
medio de una termografia o termograma, donde se visualizan puntos frios o

calientes debido a las anomalias que se pudieran encontrar en el aislamiento.

Con la realizacion del estudio termografico completo se puede realizar
una comprobacién tanto en envolventes, como en maquinarias y sistemas de

distribucién, con lo que se puede conseguir:

. Un mayor conocimiento de la instalacion realizada en cuanto a su estado
térmico.
. Conocimiento de las pérdidas existentes (fugas) y por lo tanto de

posibles puntos de actuacion.

. Ahorro debido a una mayor eficiencia energética de los sistemas

evaluados.
En la figura que se muestra a continuacion se ejemplifica una toma

termografica; en la cual se aprecia un tablero de distribucién eléctrico de la

empresa.
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Figura 35. Termografia infrarroja

PANEL 7

9.8

{ ~78.0

IR003587.1S2 Imagen con luz visible

Marcaq_ores de la imagen principal

Punto central 52:5'C 0,95
Caliente TH5IC 0,95
Frio 29.8°C 0,95

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.

2.3. Diagndstico de la situacién actual de las trampas de vapor

La situacion en que se encuentran las trampas de vapor en la maquinaria
dependen directamente al desgate a que son sometidas por las condiciones de
trabajo, Textisur es una empresa que trabaja en jornadas diurnas y nocturnas;
por ello, el mantenimiento en estos dispositivos deberia ser continuo, pero

debido a condiciones administrativas y econdmicas no es de esta manera.

La maquinaria tiene un promedio de veinte afios de uso, exceptuando
algunas maquinas que tienen un promedio de cinco afios de uso; los
dispositivos termodindmicos como las trampas de vapor tienen una vida Util de
dos afos con trabajo continuo, y a pesar de este parametro; casi nunca se

cambian debido al alto costo.
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La mayoria de las trampas de vapor y la tuberia de conexién se
encuentran con fugas, descargas de vapor insuficientes, picaduras por
corrosion, suciedad, entre otros males, que provocan un sistema de flujo de
vapor deficiente que desemboca en procesos repetitivos y altos costos a la

empresa.

La justificacion de este diagndstico se muestra en el siguiente diagrama
Pareto de donde se desglosa la informacién de las causas y efectos que sufren
las trampas de vapor a partir del sondeo de horas paro en maquinaria por parte
del Departamento de Mantenimiento.

Figura 36. Diagrama de Pareto de situacion actual de trampas de vapor

120.0

100.0

—
60.0
—s— ACUM. %

40.0

B I
5o [ I — —

MANTEMIMIENTO
M AQUINARIA
MATERIALES

METODOS
MANO DE OBRA
MEDIO AMBIENTE

HORAS
MAQUINA PARO % ACUM. %
MANTENIMIENTO 34.25 39.7 39.7
MAQUINARIA 34.1 39.5 79.2
MATERIALES B 6.9 86.1
METODOS 4.5 5.2 91.3
MANO DE OBRA 4.5 5.2 96.5
MEDIO AMBIENTE 3 3.5 100.0
TOTAL 86.35 100.0

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.
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2.3.1. Diagrama causa y efecto de la situacion actual

El diagrama de pescado identifica las causas que derivan el estado de
las trampas de vapor y los efectos que desencadenan pérdidas a gran escala

de tiempo, dinero y materiales.

Los efectos de la mala eficiencia en las trampas de vapor son varios,
pero los que influyen mayormente en los altos costos son el mantenimiento y
los recursos econdémicos con que cuenta la empresa para enfrentar dia con dia

insuficiencias en el sistema de distribucion de vapor a la maquinaria.

El problema radica en la gran proporcion de trampas de vapor en mal
funcionamiento y estado, que provocan a la vez; caidas de presion de vapor
grandes, influyendo especificamente en la distribucién y generacion del recurso

de vapor. La figura del diagrama de pescado se muestra a continuacion.
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Diagndstico de las trampas de vapor en Textisur

Figura 37.
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Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.
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2.3.2. Condiciones de mantenimiento

Es importante conocer que la maquinaria utilizada por Textisur es
variada, debido a que los procesos tienen la particularidad de cambiar
continuamente sus estandares, la tela sufre cambios bruscos en el proceso,
esto debido a diferentes factores, uno de ellos es la maquinaria; puesto que
debido al uso de repuestos genéricos en las mismas, no genera la adecuada

temperatura para la manufactura de telas.

Cuando se presenta una falla la maquinaria es detenida y la demora por
compostura es en la mayoria de ocasiones muy alta; las siguientes figuras
muestran los diagramas Pareto basado en horas trabajadas por el
Departamento de Mantenimiento y las fallas ocasionadas en la maquinaria de
los distintos departamentos de Textisur; las fallas mecénicas y eléctricas
predominan casi en todos los indices mensuales; el departamento con mayor

mantenimiento correctivo es tintoreria cerrada.

Figura 38. Diagrama de Pareto de fallas

—+—LACUM

- - [ —
FE MP LuB

FM FyV

FALLAS HORAS % % ACUM
Fi 150.4: 547408731 54740673
FE Bb.6: 20600546 75341219

WP 38.9 14158326 80400545

LUB 2075 7.5523203: 97051865

FyV 8.1 204581347 100
27475 100

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.
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Figura 39. Diagrama de Pareto de fallas en departamentos

—e— % ACU

TINTORERIA CERRADA | 84.40 & 3141 | 31.41
ACABADOS 55.00 ¢ 20.469 : 51.879
TINTORERIA COMTINUA: 37.60 : 13.993 | 65.873
ESTAMPADO 28.40 ¢ 10.569 : 76.442
OTROS 2475 ¢ 9211 | B5.653
RECTILINEAS 14.75 | 54804 : 91.143
REVISADO 11.50 | 42799 : 95422
ENGOMADD 5.40 20007 : 97,432
TEJEDURIA PLANA 200 07443 98176
JACQUARES 1.90 07071 : 95.8584
URDIDO SINTETICO 1.50 : 0.5582 | 00.442
URDIDO DE ALGODON 1.00 (03722099814
CIRCULARES 0.50 01861 100
CONFECCION 0.00 0 100
DISNA 0.00 0 100
LAB. PRUEBAS FISICAS | 0.00 0 100
LAB. TINTORERIA 0.00 0 100
TEXTURIZADO 0.00 0 100
26870 100

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.

2.4. Anélisis de las trampas de vapor

Para el analisis de las trampas de vapor de la empresa se utilizan

tipicamente dos factores que condicionan la operacion de estos dispositivos:
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o Las fugas internas teniendo en cuenta la apertura, ya sea parcial,

completamente abierta y completamente cerrada.

o La modulacion en sus condiciones operativas normales segun la

especificacion.
El primer punto se contempla por medio de la termografia infrarroja,
como se muestra en la figura, en donde existe una fuga en la trampa de vapor

gue se presenta en una olla de colorantes de una maquina tefiidora.

Figura 40. Fugas internas en trampas de vapor

Imagen con luz visible

“-16.0
‘C

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.

El segundo punto se analiza desde el fabricante, por medio de los
manuales técnicos de disefilo en trampas de vapor, las especificaciones de
operacion y condiciones maximas y minimas en cuanto a temperatura y presion;
dando una observacion visual directa a la placa superior en el dispositivo
termodinamico, donde especifica toda la informacién necesaria para compararla
con la informacién que se extrae del campo de trabajo de mantenimiento en la
empresa como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 41. Especificacién en placa superior de trampa de vapor

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.

2.4.1. Trampas de vapor utilizadas en Textisur

Por la variedad de maquinaria que se utiliza en la textilera, existen
también distintas marcas de trampas, que se distribuyen tanto en la maquinaria
misma, como en la instalacién del area de Tuberia de vapor a alta presion; el
siguiente grafico contempla en porcentajes las marcas utilizadas en el trampeo
entre las que destaca la marca Spirax Sarco con un 85 % de dispositivos
instalados.
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Figura 42. Gréafico de marcas de trampas de vapor en Textisur

Marcas de trampas de vapor en Textisur

10% 1% 2% 2%

| Spirax Sarco
H RIFOX
m Douglas

Gestra

85% Worcester
0

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.

Los tipos de trampas utilizadas varian de acuerdo con la necesidad de la
maquinaria; existen trampas mecanicas, termostaticas y termodinamicas, las
trampas mecanicas de tipo flotador y termostato son las que mayor figura en la

empresa; la grafica de los tipos de trampa se muestra a continuacion.

61



Figura 43. Grafico de tipos de trampas de vapor en Textisur

Tipos de trampas de vapor en TEXTISUR

flotador y termaostato termoadinamica termostatica de balde invertido
presidn balanceada

flotador y termoststo B termodinémica B termostStica de presion balence=sda W balde invertido

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.

2.4.1.1. Especificaciones sobre andlisis a trampas de

vapor

El principal objetivo sobre especificar el comportamiento de una trampa
de vapor es conocer a fondo, las caracteristicas principales del dispositivo, asi
como didmetro de conexién en tuberia, las ventajas y desventajas que se
puedan dar por conectar una trampa al sistema de vapor abierto, el modelo, las
temperaturas y presiones a las que son sometidas en operaciéon asi como su

ubicacién especifica en la empresa.

La informacion requerida para este analisis es extraida de un inventario
de trampas de vapor que sirve para tener el control y especificacion de las
mismas es importante conocer que la empresa contempla un total de 111
trampas de vapor distribuidas en las areas de: Engomado, Tintoreria Cerrada y

Tintoreria Continua.
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La clasificacion general de las diferentes trampas de vapor se dividen en
tres categorias principales como lo son las mecanicas, termostéticas y
termodinamicas; estas a la vez se subdividen en otros tipos que se muestran en

la siguiente tabla.

Tabla VIII. Tipos de trampas de vapor
*Flotador-Termostaticas Flotador Libre
*MECANICAS *Balde Invertido Flotador con Nivel
Balde Libre
Expansién Cépsula con Liquido
) . —
*TERMOSTATICAS Ezrﬁﬁﬁgfaa'anceada ° Fuelle tipo Diafragma
Bimetalicas Bimetalicas
*Disco Cémara Expuesta
) Aislamiento con Aire
*TERMODINAMICAS Imoulso Aislamiento con
P Vapor

Orificio y Piston

*Trampas de vapor existentes en Textiles del Sur Internacional

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.

Esta divisibn es de suma importancia ya que de ella se deriva el
comportamiento del mecanismo interno de cada trampa de vapor, con ello; se
tiene plena confianza del tipo de mantenimiento a aplicar para cada tipo de

trampa de vapor.
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2.4.1.1.1. Analisis de trampas termodinamicas

El principio de funcionamiento de las trampas termodinamicas o purgador
termodinamico se basa en cambios de dinamica de fluido, es decir, que
depende en parte de la formacion de revaporizado del condensado. El
condensado caliente es descargado a presion y puede dar una mezcla de vapor

y agua.
La trampa termodindmica tipo disco consta de un cuerpo con una cara de
cierre plana, con una entrada en el centro y tres orificios de salida periféricos

como se muestra en la siguiente figura.

Figura 44. Trampa de vapor termodindmica de disco

Purgador termodinamico

Fuente: Spirax Sarco. Purga de Vapor y Eliminacion de .
http://www.spiraxsarco.com/cl/pdfs/training/gcm_11.pdf.

Consulta: marzo de 2013.
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El funcionamiento de la trampa puesta en marcha comienza cuando la
presion a la que es sometida eleva el disco y el condensado frio y el aire son
descargados inmediatamente del aro interno ubicado bajo el disco y sale por los
tres orificios periféricos (i). El condensado caliente circula a través del paso de
entrada en donde se aloja en una cadmara debajo del disco y la presion baja
desprendiendo revaporizado; la alta velocidad crea un &rea de menor presién

debajo del disco y lo acerca al asiento (ii).

Al mismo tiempo se produce un aumento de presién producido por el
revaporizado en la cAmara sobre el disco que le obliga a cerrar venciendo la
presion del condensado hasta que se asienta en el anillo interno y externo. En
este punto la presién encima del disco iguala la presion por debajo ubicada en
el aro interior, de cualquier forma, la parte superior del disco tiene una fuerza
mayor que la inferior ya que tiene mas superficie sujeta a estas presiones.
Finalmente, la presién en la camara superior disminuye por condensacion del
revaporizado y el disco vuelve a levantarse y el ciclo se repite (iv), la siguiente

figura muestra lo descrito anteriormente.

Figura 45. Funcionamiento de la trampa de vapor termodinamica

Funcionamiento de un purgador termodinamico

Fuente: Spirax Sarco. Purga de Vapor y Eliminacion de .

http://www.spiraxsarco.com/cl/pdfs/training/gcm_11.pdf. Consulta: marzo de 2013.
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El ritmo operativo depende de la temperatura del vapor y las condiciones
ambientales. La mayor parte de las trampas permanecen cerradas entre 20 y 40
segundos. Si estas trampas abren con demasiada frecuencia, quizas a una
ubicacion fria o con viento, el ritmo de apertura se puede ralentizar simplemente

montando una tapa de aislamiento.

Las trampas termodinamicas tipo disco modelo TD-52 son utilizadas en
los equipos de proceso e instalaciones exteriores de la empresa debido a que
son muy resistentes a condiciones climaticas adversas y reducen los ciclos de
operacion para disminuir el desgaste, la figura de este modelo de trampa se

muestra a continuacion.

Figura 46. Trampa de vapor termodindmica modelo TD-52

Materiales
No Parte Material

1 Cuerpo Acero inoxidable ASTM A743 GR. CA40F 420F
2 Tapa Acero inoxidable ASTM A743 GR. CA40F 420F
3 Disco Acero inoxidable AlSI 420

Fuente: Spirax Sarco. Purga de Vapor y Eliminacion de .

http://www.spiraxsarco.com/cl/pdfs/training/gcm_11.pdf. Consulta: marzo de 2013.

Debido a que las presiones y temperaturas limite de operacion son altas
la mayoria de este tipo de trampas se ubica en el area de Tintoreria Cerrada y
otro porcentaje menor en las areas de Engomado y Acabados como se muestra

en la siguiente tabla.
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Tabla IX. Trampas de vapor termodinamicas de Textisur
DIAMETRO DE
No. - - TIPO DE
Inventario UBICACION MARCA |MODELO| CONEXION TRAMPA
(plg)

Tuberia Alimentacion ) " termodinamica
10 Engomadora Sucker Spirax Sarco|  TD-52 3/4 de disco

Tuberia Alimentacidon . " termodinamica
" Engomadora Sucker Spirax Sarco|  TD-52 3/4 de disco

15 Thies 1 Spirax Sarco| TD-52 314" termodindmica
de disco

16 Thies 1 Spirax Sarco| TD-52 314" termodindmica
de disco

22 Thies 3 Spirax Sarco| TD-52 1" termodindmica
de disco

23 Thies 3 Spirax Sarco| 1D-52 1" termodmamlca
de disco

27 Mezzera Spirax Sarco| TD-52 1/2" termodmamlca
de disco

58 Engomadora Benninger Spirax Sarco| TD-52 1/2" termodmamma
de disco

59 Engomadora Benninger Spirax Sarco| TD-52 1/2" termodmamma
de disco

60 Engomadora Benninger Spirax Sarco| TD-52 1/2" termodmamma
de disco

61 Engomadora Benninger Spirax Sarco| TD-52 172" termodmamlca
de disco

62 Tuberia Alimentacidan Tanque Spirax Sarco| TD-52 g termodmamlca
Engomadora Benninger de disco

63 Tuberia Al|mentaqon Spirax Sarco| TD-52 g termodmamlca
Engomadora Benninger de disco

64 Rama 1 Spirax Sarco| TD-52 1" termodmamlca
de disco

65 Rama 1 Spirax Sarco| TD-52 1" termodmamlca
de disco

66 Tuberia Alimentacién Gaston Spirax Sarco| TD-52 qn termodmamlca
County de disco

67 Tuberia Al|mentac:|on Fong’s Spirax Sarco| TD-52 g termodmamlca
Hilo de disco

69 Blanqueadora Spirax Sarco| TD-52 314" termodmamma
de disco

70 Rama 1 Worcester | WTD-52 1/2" termodindmica
de disco

71 Rama 1 Worcester | WTD-52 172" termodinamica
de disco

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.

2.4.1.1.2. Andlisis de trampas termostaticas

Una trampa termostatica funciona por el principio de cambios de
temperatura, en donde la temperatura del vapor saturado esta establecida por
la presion.
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En el proceso, donde se produce el intercambio; el vapor cede la entalpia
de evaporacion, produciendo condensado a la temperatura del vapor. Si existe
pérdida de calor posterior significa que la temperatura de este condensado
disminuye. Una trampa de vapor termostatica capta la temperatura y posiciona

la valvula en relacion al asiento para descargar el condensado.

El purgador o trampa de vapor de presion equilibrada o balanceada
sugiere el nombre para hacer frente a las variaciones de presion y temperatura.
La figura que se muestra de la trampa de vapor termostatica de presion

equilibrada posee una cédpsula que puede ser reemplazable en caso de falla.

Figura 47. Trampa de vapor termostatica de presion equilibrada

Purgador de presién equilibrada con capsula reemplazable

Fuente: Spirax Sarco. Purga de Vapor y Eliminacion de .

http://www.spiraxsarco.com/cl/pdfs/training/gcm_11.pdf. Consulta: marzo de 2013.

Funciona con una capsula que contiene una pequefia cantidad de un

liquido especial con una temperatura de ebullicion algo inferior a la del agua.

68


http://www.spiraxsarco.com/cl/pdfs/training/gcm_11.pdf

En las condiciones frias del arranque, la capsula est4 en posicion de
reposo, la valvula esta abierta, permitiendo la salida del libremente; esta
caracteristica de explica porque estan tan bien adaptadas para venteo las

trampas de vapor de presion equilibrada.

Segun la entrada de condensado a la trampa de vapor de presion
equilibrada se transfiere calor al liquido del interior de la capsula, el liquido que
la llena empieza a hervir antes de que el vapor llegue a la trampa. La presion de
vapor dentro de la cidpsula hace que se expanda y cierre la valvula. Cuando el
condensado dentro de la trampa se enfria, el vapor de adentro de la capsula
condensa y la cépsula se contrae; abriendo la valvula y descargando el
condensado hasta que de nuevo se aproxima a la temperatura de vapor y
comienza de nuevo el ciclo, la figura del funcionamiento de la trampa se

muestra a continuacion.

Figura 48. Funcionamiento de la trampa de vapor termostatica de

presién equilibrada

Abierto Cerrado

Relleno
Vaporizado

Valvula
abierta

¥

Funcionamiento de la capsula del purgador de presion equilibrada

Fuente: Spirax Sarco. Purga de Vapor y Eliminacion de .

http://www.spiraxsarco.com/cl/pdfs/training/gcm_11.pdf. Consulta: marzo de 2013.
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El modelo de trampa termostética de presion equilibrada utilizada es la

BPT-13SX con denominacion G, el disefio permite resistir grandes presiones,

golpes de ariete y vapor con un grado de sobrecalentamiento, buena resistencia

al comun de los

condesados corrosivos. La denominacion 13SX es debida al

tipo de conexion recta con un tamiz, temperatura de descarga de 13 °C por

debajo de la del vapor, una opcion con letra G para temperatura de descarga de

6 °C por debajo

de la del vapor; las siglas en ingles BPT (Balanced Pressure

Thermostatic) sefialan el tipo de trampa. La figura de las partes del dispositivo

se muestra a continuacion.

Figura 49.

Trampa de vapor termostatica de presion equilibrada
modelo BTP-13SXG

B mw o N

‘ il
Materiales:
N |Parte Material
1 | Cuerpo Latén forjado ASTM-B283
2 |Tapa Laton forjado ASTM-B283
3 [Junta de tapa Fibra sintética y cobre
4 | Capsula Acero inoxidable AlSI 321
5 [Resorte Acero inoxidable AISI 302
6 |Placa espaciadora Acero inoxidable AIS| 304
7 | Asiento Acero inoxidable AlS] 431
8 |Juntura de asiento Acero inoxidable AlS| 304

Fuente: Spirax Sarco. Purga de Vapor y Eliminacion de .

http://www.spiraxsarco.com/cl/pdfs/training/gcm_11.pdf. Consulta: marzo de 2013.
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La engomadora Benninger posee todas las trampas de este tipo ya que
son especiales para maquinas multicilindricas, en donde el drenado de vapor se
dispone para pequefias boquillas de entrada y salida que poseen los
purgadores termostaticos. La tabla de las trampas termodinamicas de presion

balanceada en la empresa se muestra a continuacion.

Tabla X. Trampas de vapor termostaticas de Textisur
No DIAMETRO DE
s UBICACION MARCA MODELO CONEXION TIPO DE TRAMPA
Inventario
(plg)

41 Engomadora Benninger | Spirax Sarco | BPT-138X.G 112" teimostatica de presidn
balanceada

42 Engomadora Benninger | Spirax Sarco | BPT-13SX.G 12" termostatica de presidn
balanceada

43 Engomadora Benninger | Spirax Sarco | BPT-135X.G 12" termostatica de presidn
balanceada

44 Engomadora Benninger | Spirax Sarco | BPT-138X.G 112" termostaica de presion
balanceada

45 Engomadora Benninger | Spirax Sarco | BPT-138X.G 12" termostafica de presidn
balanceada

46 Engomadora Benninger | Spirax Sarco | BPT-135X.G 12" termostatica de presion
balanceada

47 Engomadora Benninger | Spirax Sarco | BPT-138X,G 12" termostaica de presion
balanceada

48 Engomadora Benninger | Spirax Sarco | BPT-133X,G 12" termostafica de presidn
balanceada

49 Engomadora Benninger | Spirax Sarco | BPT-135X.G 12" termostatica de presion
balanceada

50 Engomadora Benninger | Spirax Sarco | BPT-138X,G 12" termostatica de presion
balanceada

51 Engomadora Benninger | Spirax Sarco | BPT-133X,G 12" termostafica de presidn
balanceada

52 Engomadora Benninger | Spirax Sarco | BPT-13SX.G 12" termostatica de presion
balanceada

53 Engomadora Benninger | Spirax Sarco | BPT-135X.G 112" termostatica de presidn
balanceada

54 Engomadora Benninger | Spirax Sarco | BPT-138X.G 112" teimostatica de presidn
balanceada

55 Engomadora Benninger | Spirax Sarco | BPT-13SX.G 12" termostatica de presidn
balanceada

56 Engomadora Benninger | Spirax Sarco | BPT-135X.G 112" termostatica de presidn
balanceada

57 Engomadora Benninger | Spirax Sarco | BPT-138X.G 112" teimostatica de presidn
balanceada

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.
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2.4.1.1.3. Analisis de trampas de balde

invertido

La trampa de vapor utiliza como mecanismo un balde o cubeta invertida
que basa el funcionamiento en la diferencia de densidad entre el vapor y el
condensado, la cubeta invertida flota cuando el vapor alcanza el purgador y

cierra una valvula.

Una parte esencial de la trampa es un pequefio orificio de venteo en la
parte superior del balde, el funcionamiento comienza cuando (i) el balde cuelga
haciendo que la valvula se separe del asiento; el condensado fluye por debajo
del balde, llenando el cuerpo y saliendo por la salida de vaciado. En (i) la
entrada de vapor hace que el balde flote, sube y cierre la valvula, en (iii) la
trampa permanece cerrada hasta que el vapor en la cubeta se condense o se
salga del orificio de venteo en la parte superior del cuerpo de la trampa;
entonces, se hunde haciendo que la valvula se retire del asiente, el condensado
acumulado sale y el ciclo se repite, la figura del funcionamiento de la trampa de

balde o cubeta invertida se muestra a continuacion.

Figura 50. Funcionamiento de trampa de vapor de balde invertido

Funcionamiento de un purgador de cubeta invertida

Fuente: Spirax Sarco. Purga de Vapor y Eliminacion de .

http://www.spiraxsarco.com/cl/pdfs/training/gcm_11.pdf. Consulta: marzo de 2013.
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La trampa de balde invertido serie B-1H tiene mucha aplicacion en
calandras verticales para el drenado de cilindros, por ello la mayoria de trampas
de este modelo esta instalado en la torre secadora de cilindros; las partes de
este modelo de trampa de balde invertido y la tabla de las mismas en la

empresa se muestra a continuacion.

Figura 51. Trampa de vapor de balde invertido modelo B-1H

Materiales

No. Parte Material
1 Tapa Hierro fundido ASTM A126 CL B
2 Tomillos tapa Acero ASTM A 449
3 Cuerpo Hierro fundido ASTM A126 CL B
4 Balde B1H, B12H Acero inoxidable AISI 301/302/304

B2-B5, B22-B52  Laton ASTM B 36

5 Placa guia valvula (sopote valvula) AISI 301/302/304
6 Junta tapa Grafito
7 Asiento Acero inoxidable (endurecido) AISI420 F
& Obturador Acero inoxidable (endurecido)  AISI 440
9 Palanca Acero Inoxidable AlS] 301/302/304

10 Eliminador de aire (opcional) Serie 300 SS y 400 SS
11 Tamiz {opcional)

B1H Acero inoxidable, 20 Mesh AlSI 304
B2 aB5 Acero inoxidable, 1/16" perf.  AlSI 304
12 Tapon B1H, B2, B3 Laton ASTM B16
B4, BS Acero ASTM A105 Gr 11

Fuente: Spirax Sarco. Purga de Vapor y Eliminacion de .

http://www.spiraxsarco.com/cl/pdfs/training/gcm_11.pdf. Consulta: marzo de 2013.
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Tabla XI. Trampas de vapor de balde invertido de Textisur

No. ) DIAME TRO DE
Inventario UBICACION MARCA MODELO CONEXION |TIPO DE TRAMPA
(plg)

28 Mezzera Spirax Sarco B-1H 34" balde invertido
32 Sanforizadora Spirax Sarco B-1H 34" balde invertido
73 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 12" balde invertido
74 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 12" balde invertido
75 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 12" balde invertido
76 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 12" balde invertido
77 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 12" balde invertido
78 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 12" balde invertido
79 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 12" balde invertido
80 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 172" balde invertido
81 Tarre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 172" balde invertido
82 Tarre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 172" balde invertido
83 Tarre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 172" balde invertido
84 Tarre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 172" balde invertido
85 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 172" balde invertido
86 Tarre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 172" balde invertido
88 Tarre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 172" balde invertido
89 Tarre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 172" balde invertido
95 Tarre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 172" balde invertido
96 Tarre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 172" balde invertido
98 Tarre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 172" balde invertido
99 Tarre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 172" balde invertido
100 Tarre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 172" balde invertido
101 Tarre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 172" balde invertido
102 Tarre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 172" balde invertido
103 Tarre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 172" balde invertido
104 Tarre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 172" balde invertido
105 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 12" balde invertido
106 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 12" balde invertido
107 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 12" balde invertido
108 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 12" balde invertido
109 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 12" balde invertido
110 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 12" balde invertido
111 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 12" balde invertido

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.
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2.4.1.1.4. Analisis de trampas de flote

La trampa de flote llamada también de boya cerrada, detecta la diferencia
de densidad entre el vapor y el condensado por medio de un flotador o boya, en
el caso de la trampa de flotador libre el condensado que llega a la trampa hace
que el flote suba; separando la valvula del asiento y soltando el condensado.

Como se puede apreciar en la siguiente figura, la valvula esta siempre
inundada y nunca pasaré por ella ni agua ni , asi que se utiliza una llave de
paso para eliminar el aire en la parte superior del cuerpo; mientras que el
eliminador termostatico permite que el aire que se encuentra al inicio se elimine
mientras se maneja el condensado.

Figura 52. Funcionamiento de la trampa de vapor de flote
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Purgador de boya con eliminador Purgador de boya con eliminador de
de aire manual aire termostatico

Fuente: Spirax Sarco. Purga de Vapor y Eliminacion de .

http://www.spiraxsarco.com/cl/pdfs/training/gcm_11.pdf. Consulta: marzo de 2013.
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Entre los diferentes modelos de trampas de flote con termostato, destaca
el modelo FT-14 (float thermostatic) de la marca Spirax Sarco, ya que se
encuentra instalada en la mayoria de maquinas con alto grado de condensado y
permite eliminar por medio de el termostato el aire interno; ademas de ahorrar
tiempo en el mantenimiento, ya que no se necesita desmontarla de la linea para

ejecutar cambios. La figura muestra el modelo de esta trampa de vapor.

Figura 53. Trampa de vapor de flote y termostato modelo
FT-14

Véh;ula principal 1"

Materiales
No. Parte Material

=1  Cuerpo Fundicién nodular DIN 1693 GGG 40
2 Tomillos tapa Acero BS 3692 Gr.8.8
3 Juntatapa Grafito laminado reforzado
4 Tapa Fundicidn nodular DIN 16383 GGG 40
5 Asiento valvula  Acero inoxidable BS 970 431 529
6 .Junta asiento Acero inoxidable BS 1449 409 519
7 Tomillos vailvula Acero inoxidable BS 6105 Cl A2-70
8 Flotador y palanca Acero inoxidable BS 1449 304 516
10 Armazon pivote  Acero inoxidable BS 1449 304 516
11 Pasador Acero inoxidable

=12 Deflector (solo 1") Acero inoxidable BS 970 431 529
17 Eliminador de aire Acero inoxidable
18 Junta eliminador Acero inoxidable BS 1449 409 519
19 Conjunto SLR Acero inoxidable BS 970 303 521
20 Junta SLR Acero inoxidable BS 1449 304 516
21 Empaguetadura Grafito
28 Resorte (sélo 17) Acero inoxidable BS 2056 302 526

Fuente: Spirax Sarco. Purga de Vapor y Eliminacion de .

http://www.spiraxsarco.com/cl/pdfs/training/gcm_11.pdf. Consulta: marzo de 2013.
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La trampa de flotador y termostato es ideal para calandras, secadoras de
tela, maquinas de planchado y tefiido; debido a que el drenaje de condensado y
salida de aire es importante en el proceso del vapor. En las maquinarias de los
Departamentos de Engomado, Tintoreria Cerrada y Continua se encuentran las
trampas de flote y termostato; que son expuestas a presiones y temperaturas
muy altas, la siguiente tabla muestra las ubicaciones, marcas y diametros de

conexion para ellas.
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Tabla XIlI. Trampas de vapor de flotador y termostato de Textisur

No. . DIAMETRO DE

Inventario UBICACION MARCA MODELO CONEXION TIPO DE TRAMPA
(plg)

1 Engomadora Sucker RIFOX PN 15/13 1/2" flotador y termaostato
2 Engomadora Sucker RIFOX PN 15/13 1/2" flotador y termostato
3 Engomadora Sucker RIFOX PN 15/13 1/2" flotador y termaostato
4 Engomadora Sucker RIFOX PN 15/13 1/2" flotador y termostato
5 Engomadora Sucker RIFOX PN 15/13 112" flotador y termostato
6 Engomadora Sucker RIFOX PN 15/13 1/2" flotador y termostato
7 Engomadora Sucker RIFOX PN 15/13 112" flotador y termostato
8 Engomadora Sucker RIFOX PN 15/13 1/2" flotador y termostato
9 Engomadora Sucker RIFOX PN 15/13 112" flotador y termostato
12 Gaston County Spirax Sarco BF 072793 3/4" flotador y termostato
13 MCS Spirax Sarco FT-43-10 11/2" flotador y termostato
14 Thies 4 Spirax Sarco FT-125 112" flotador y termostato
17 Fong's 2 Spirax Sarco FT-43-10 2" flotador y termostato
18 Fong's 1 Spirax Sarco FT-43-10 2" flotador y termostato
19 Fong's 1 Spirax Sarco FT-43-10 2" flotador y termostato
20 S'clavos Spirax Sarco FT-125 112" flotador y termostato
21 Thies 6 Spirax Sarco FT-14 12" flotador y termostato
24 Thies 5 Spirax Sarco FT-125 112" flotador y termostato
25 Thies 2 Spirax Sarco FT-125 112" flotador y termostato
26 Fong’s Hilo Spirax Sarco FT-43-10 112" flotador y termostato
29 Mezzera Gestra UNA 23 12" flotador y termostato
30 Mezzera Douglas GE CF8M 2" flotador y termostato
31 Her Torng Spirax Sarco FT-125 112" flotador y termostato
33 Sanforizadora Spirax Sarco FT-14 1/2" flotador y termostato
34 Sanforizadora Spirax Sarco FT-14 12" flotador y termostato
35 Sanforizadora Spirax Sarco FT-14 1/2" flotador y termostato
36 Sanforizadora Spirax Sarco FT-14 1/2" flotador y termostato
37 Sanforizadora Gestra UNA 23 Duplex 1/2" flotador y termostato
38 Sanforizadora Spirax Sarco FT-14 1/2" flotador y termostato
39 Blangueadora RIFOX PN 16/25 1" flotador y termostato
40 Blanqueadora RIFOX PN 16/25 1" flotador y termostato
68 Fong’s Lycra Spirax Sarco FT-43-10 2" flotador y termostato
72 MCS Spirax Sarco FT-43-10 112" flotador y termostato
87 Torre de Cilindros Spirax Sarco FT-14 1/2" flotador y termaostato
90 Torre de Cilindros Spirax Sarco FT-14 1/2" flotador y termostato
91 Torre de Cilindros Spirax Sarco FT-14 1/2" flotador y termaostato
92 Torre de Cilindros Spirax Sarco FT-14 1/2" flotador y termostato
a3 Torre de Cilindros Spirax Sarco FT-14 1/2" flotador y termaostato
94 Torre de Cilindros Spirax Sarco FT-14 1/2" flotador y termostato
a7 Torre de Cilindros Spirax Sarco FT-14 1/2" flotador y termaostato

Fuente: Departamento de Mantenimiento.
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2.4.1.2. Célculo de temperaturas y presiones de

operacion

El célculo se hace por medio de aparatos térmicos como la pistola de
temperatura y la sonda de contacto para la temperatura, la pistola toma
mediciones de temperatura sin contacto con el objeto a medir a diferencia de la
sonda; la diferencia de temperatura de entre la entrada y la salida de vapor en

la trampa determina la falla, descarga o cierre correcto del dispositivo como tal.

La pistola de temperatura trabaja de tal forma que mide la cantidad de
radiacion de energia infrarroja emitida por la superficie, la Optica de la pistola
detecta la energia emitida, reflejada y transmitida, que se recoge y se concentra
en un detector. Los circuitos electronicos del equipo convierten la sefial en una
lectura de temperatura que se muestra. El principio de funcionamiento de la

pistola se muestra a continuacién en la figura.

Figura 54. Principio de funcionamiento de pistola de temperatura

Energla

emitida
\ Energla

Objetivo transmitida

Fuente: Fluke Corporation. Manual de uso, Thermal Imagers Til0, Ti25, TiR and TiR1.
http://www.fluke.com/fluke/uses/Termometros/Fluke-568-566.htm?PID=56090.

Consulta: marzo de 2013.
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Para encontrar las temperaturas en las trampas de vapor, se tiene que
localizar un punto caliente o frio se explora con movimientos de arriba y abajo;
ademas de cuidar el reflejo de ciertos materiales que pueden entorpecer la
lectura de la pistola, a continuacion se muestra la figura de localizacién de un

punto caliente o frio para la lectura de temperatura.

Figura 55. Localizacion con pistola de temperatura de puntos

calientes y frios

Localizacidon de un punto caliente o frio

Fuente: Fluke Corporation. Manual de uso, Thermal Imagers Til0, Ti25, TiR and TiR1.
http://www.fluke.com/fluke/uses/Termometros/Fluke-568-566.htm?P1D=56090.

Consulta: marzo de 2013.

En el uso de sonda de contacto se utiliza un multimetro en posicion de
medicion de temperatura, afiadiendo en los conectores positivo y negativo el
conductor de la sonda de contacto; con lo cual, se procede a tocar la tuberia de
entrada y salida de vapor en la trampa de vapor o purgador, esperando un
intervalo de tiempo para estabilizar el sensor de calor de la sonda y proceder a
la toma de lectura. La figura de la sonda de contacto se muestra en la siguiente

figura.
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Figura 56. Sonda de contacto para temperatura
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Fuente: Fluke Corporation. Manual de uso, Thermal Imagers Til0, Ti25, TiR and TiR1.
http://www.fluke.com/fluke/uses/Termometros/Fluke-568-566.htm?PID=56090.

Consulta: marzo de 2013.

Con las presiones de operacion en las trampas de vapor, es dificlil
conocer las mismas; ya que en la instalacién de los dispositivos no se posee un
mandmetro en la entrada y salida de los dispositivos que sean capaces de
medir la presion en el momento de la operaciéon con vapor, por lo que; es
necesario apoyarse en los manuales técnicos de cada modelo de trampa de

vapor y los niveles de trabajo permisibles de presion de vapor.
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2.4.1.2.1. Célculo de temperaturas permisibles

Segun el modelo de la trampa de vapor, tipo de trampa y materiales que
constituyen la estructura; se tienen las temperaturas maximas permisibles de

trabajo, que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla XIII. Temperaturas permisibles en trampas de vapor
TEMPERATURA
MARCA MODELO TIPO DE TRAMPA | PERMISIBLE
(°c)
Spirax Sarco D52 termodinamica de 127°C
disco
Worcester WTD-52 termodinamica de 400°C
disco
Spirax Sarco BPT-138X.G termostatica de 260°C
presion balanceada

Spirax Sarco B-1H balde invertido 232°C
RIFOX PN 1513 flotador y termostato 350°C
RIFOX PN 16/25 flotador y termostato a00°C
Spirax Sarco BF 072793 flotador y termostato 250°C
Spirax Sarco FT-43-10 flotador y termostato 220°C
Spirax Sarco FT-125 flotador y termostato 260°C
Spirax Sarco FT-14 flotador y termostato 250°C
Gestra UNA 23 flotador y termostato 300°C
(Gestra UNA 23 Duplex flotador y termostato 325°C
Douglas GE CF8M flotador y termostato 410°C

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.
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2.4.1.2.2. Célculo de presiones permisibles
Debido a que todas las trampas instaladas en la empresa no poseen
manometros en la linea de vapor de presion a la entrada y salida de las trampas
que permitan la lectura de dichas presiones, se posee informacion de los
manuales técnicos de cada modelo de trampa en cuanto a presibn maxima
permisible de trabajo, la siguiente tabla muestra las presiones a las que pueden

ser sometidas las trampas de vapor.

Tabla XIV. Presiones permisibles en trampas de vapor
PRESION
MARCA MODELO TIPO DE TRAMPA PERMISIBLE
(bar)
Spirax Sarco TD-52 termodmamma de 42 bar
disco
Worcester WTD-52 termodmamma de 42 bar
disco
Spirax Sarco BPT-135X:G termostdtica de 16 bar
presion balanceada

Spirax Sarco B-1H balde invertido 17 bar
RIFOX PN 1513 flotador y termostato 11 bar
RIFOX PN 16/25 flotador y termostato 11 bar
Spirax Sarco BF 072793 flotador y termostato 45 bar
Spirax Sarco FT-43-10 flotador y termostato 10 bar
Spirax Sarco FT-125 flotador y termostato 125 bar
Spirax Sarco FT-14 flotador y termostato 16 bar
Gestra UNA 23 flotador y termostato 16 bar
Gestra UNA 23 Duplex flotador y termostato 16 bar
Douglas GE CF8M flotador y termostato 50 bar

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.




2.4.1.2.3. Célculo de temperaturas maximas

y minimas

Estas lecturas de temperatura son tomadas con la pistola de temperatura
y la sonda de contacto, verificando con los dos dispositivos la exactitud de
temperatura en operacion de la maquinaria, poseen diferentes lecturas; ya que,
son tomadas en distintas condiciones de trabajo; la tabla muestra las

temperaturas maximas y minimas en condiciones de operacion.

Tabla XV. Temperaturas maximas y minimas en trampas de vapor
TEMPERATURA | TEMPERATURA
MARCA MODELO TIPO DE TRAMPA | i 1A - MINIMA (O
Spirax Sarco TD-52 termodinamica de 160°C 93°C
disco
Worcester WTD-52 term“’dc;insacrg'ca de 125°C 90°C
Spirax Sarco BPT13SX.G termostalica de 100°C 85°C
presidn balanceada

Spirax Sarco B-1H balde invertido 134°C 95°C

RIFOX PN 15/13 flotadory 107°C 80°C
termostato

RIFOX PN 16125 flotador y 70°C 61°C
termostato

Spirax Sarco BF 072793 flotador y 86°C 80°C
termostato

Spirax Sarco FT-43-10 flotador y 120°C 100°C
termostato

Spirax Sarco FT-125 flotador y 130°C 115°C
termostato

Spirax Sarco FT-14 flotador y 140°C 95°C
termostato

Gestra UNA 23 flotador y 55°C 52°C
termostato

Gestra UNA 23 Duplex flotador y 115°C 90°C
termostato

Douglas GE CF8M flotador y 160°C 120°C
termostato

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.
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2.4.1.2.4. Célculo de temperaturas promedio
Las temperaturas promedio son calculadas por medio de las presiones
maximas y minimas de las trampas de vapor, con lo cual se establece un
parametro de temperatura en el interior de la trampa en funcionamiento; dando
una idea de la temperatura de condensado dentro de la misma, la siguiente
tabla muestra las temperaturas promedio para los distintos tipos y modelos de

trampas de vapor.

Tabla XVI. Temperaturas promedio en trampas de vapor
TEMPERATURA
MARCA MODELO TIPO DE TRAMPA | Lo e 16 4]
Spirax Sarco TD-52 termodinamica de 126.50°C
disco
Worcester WTD-52 termodinamica de 107.50°C
disco
Spirax Sarco BPT-13SX.G termostatica de 9250°C
presian balanceada
Spirax Sarco B-1H balde invertido 114 50°C
RIFOX PN 15/13 flotador y 93.50°C
termostato
RIFOX PN 16/25 flotador y 65,50°C
termostato
Spirax Sarco BF 072793 flotador y 83°C
termostato
Spirax Sarco FT-43-10 flotador y 110°C
termostato
Spirax Sarco FT-125 flotador y 112,50°C
termaostato
Spirax Sarco FT-14 flotador y 117 50°C
termostato
Gestra UNA 23 flotador y 53.50°C
termostato
Gestra UNA 23 Duplex flotador y 102.50°C
termostato
Douglas GE CF8M flotador y 140°C
termostato

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.




2.4.1.2.5. Calculo presiones méaximas y

minimas

Las presiones en las trampas son variadas, cuando se encuentra en
operacion la maquinaria pueden sufrir golpes de ariete, que son los que
comunmente afectan algunos tipos de trampas, las presiones maximas y

minimas de las trampas de vapor se muestran en la siguiente tabla.

Tabla XVII. Presiones maximas y minimas en trampas de vapor
PRESION PRESION
MARCA MODELOQ TIPO DE TRAMPA MAXIMA (bar) MINIMA (bar)
Spirax Sarco TD-52 termodmamma de 42 bar 3 bar
disco
Worcester WTD-52 termodmamma de 42 bar 0 bar
disco
Spirax Sarco BPT-135XG termostdica de 13 bar 0 bar
presidn balanceada
Spirax Sarco B-1H balde invertido 17 bar 5 bar
RIFOX PN 15113 flotador y termostato 16 bar 3 bar
RIFOX PN 16/25 flotador y termostato 16 bar o bar
Spirax Sarco BF 072793 flotador y termostato 45 bar 0 bar
Spirax Sarco FT-43-10 flotador y termostato 10 bar 0 bar
Spirax Sarco FT-125 flotador y termostato 125 bar 5 bar
Spirax Sarco FT-14 flotador y termostato 14 bar 0 bar
Gestra UNA 23 flotador y termostato 9.6 bar 0 bar
Gestra UNA 23 Duplex flotador y termostato 9.6 bar 0 bar
Douglas GE CF8M flotador y termostato 40 bar 10 bar

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.
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El promedio de la presiones es calculado atreves de las presiones
maximas y minimas de operacion de las trampas de vapor, las presiones

obtenidas son datos de presion interna del dispositivo térmico. La siguiente

2.4.1.2.6.

tabla muestra las presiones promedio calculadas.

Calculo de presiones promedio

Tabla XVIII. Presiones promedio en trampas de vapor
PRESION
MARCA MODELO TIPO DE TRAMPA | o 0 1ie o (bar)
Spirax Sarco TD-52 termodmamma de 225 bar
disco
Worcester WTD-52 termﬂdmamma de 21 bar
disco
Spirax Sarco BPT-13SXG termostatica de 6.5 bar
presién balanceada
Spirax Sarco B-1H balde invertido 11 bar
RIFOX PN 15/13 flotador y 9.5 bar
fermostato
RIFOX PN 16/25 flotador y 10.5 bar
fermostato
Spirax Sarco BF 072793 flotador y 22 5 bar
fermostato
Spirax Sarco FT.43.10 flotador y 5 bar
fermostato
Spirax Sarco FT-125 flotador y 65 bar
termostato
Spirax Sarco FT-14 flotador y 7 bar
fermostato
Gestra UNA 23 flotador y 4.8 bar
fermostato
Gestra UNA 23 Duplex flotador y 4.8 bar
fermostato
Douglas GE CF8M flotador y 25 bar
fermostato

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.




2.4.2. Célculo de la eficiencia en las trampas de vapor

Es importante decir que un alto porcentaje de trampas de vapor en
Textisur sufren pérdidas de calor, fugas, suciedad y problemas internos graves
por corrosion; para el célculo de la eficiencia en las trampas de vapor se
tomaron algunos dispositivos en mal estado verificando previamente con la
camara termogréfica y la pistola de temperatura, con el fin de encontrar el

estado actual de las trampas sondeadas.

La trampa de vapor tiene como funcién basica eliminar condensados,
como cualidades adicionales elimina aire y otros gases no condensables como
el bioxido que causan corrosion, ademas de prevenir pérdidas de vapor.
Cuando el vapor deja la caldera cede su energia a cualquier superficie de
menor temperatura haciendo que el vapor se condense y se convierta en agua,
regularmente a la misma temperatura. La combinacién de agua y vapor afecta
el flujo de calor haciéndolo menor, encontrando asi problemas en la linea de

distribucién afectando a los purgadores a su paso.

La eficiencia viene determinada por la relaciébn entre las presiones
promedio y las presiones permisibles de los tipos de trampas de vapor segun la
identidad:

presion promedio
presion permisible

eficienciay, = ( ) *100

La siguiente tabla muestra los célculos para las eficiencias en los
diferentes modelos de trampas de vapor, en donde se hace referencia a los
intervalos aceptables de eficiencia por medio de presion segun los siguientes

parametros:
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o Eficiencia en trampa de vapor segun presion de operacion:

0 % - 25 % = mala

25 % - 50 % = deficiente
50 % - 75 % = aceptable
75 % - 100 % = excelente

Tabla XIX. Eficiencias en trampas de vapor
MODELO TIPO DE TRAMPA nghili‘:lcll;ll_E PRESION EFICIENCIA (%)
PROMEDIO (bar) °
(bar)
D52 termodmamma de 19 995
disco 54
WTD.52 termodmamma de 1 91
disco a0
BPT-138X.G termostatica de 16 65
presién balanceada 41
B-1H balde invertido 17 1" 65
PN 15113 flotador y termostato k! 95 86
PN 16/25 flotador y termostato 1 105 95
BF 072793 flotador y termostato 45 225 5
FT-43-10 flotador y termostato 10 5 50
FT-125 flotador y termostato 125 63 59
FT-14 flotador y termostato 16 7 44
UNA 23 flotador y termostato 16 48 30
UNA 23 Duplex flotador y termostato 16 48 30
GE CF8M flotador y termostato 50 25 5
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Segun tabla anterior solo dos trampas de vapor de tipo flotador y
termostato, la PN 15/13 y la PN 16/25; se encuentran en condiciones

aceptables de operacion.

2.4.2.1. Por pérdida minima de vapor

Las fugas es uno de los problemas mas comunes en tanto en las
trampas de vapor como en las lineas de vapor, por lo que determinar la manera
aproximada del flujo de vapor fugado es de suma importancia; a continuacion
se presenta una tabla para encontrar por medio del didmetro de fuga la presion

de vapor que sufre el dispositivo.

Tabla XX. Fugas de vapor

DIAMETRO DE FUGA PRESION (bar)

(mm) 7 10 20

1,5 55 11 13

3 22 35 50

4 40 47 95

5 62 70 135

6 90 120 200

8 190 220 310

Flujo de vapor fugado, kg/h

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.

El calculo por pérdida minima de vapor en las trampas de vapor por
fugas en la linea de vapor en malas condiciones viene dado por la igualdad

siguiente:

4 25,4

X X 2
{[(0,8 0,4118 n)] % (L) x (P x 14,502) x 0,4536}
Wt = [1,8 x (T +273,15)]%5
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Donde

W.,s: vapor que se fuga en kilogramo de vapor por segundo
D: diametro de la linea de vapor en milimetros
P: presion del vapor en la linea en bar

T: temperatura del vapor en la linea en grados centigrados

Para este calculo se acota la descarga de la trampa a la atmosfera como

se muestra en la siguiente figura:

Figura 57. Descarga de trampa de vapor FT-14 a la atmosfera

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.
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Las trampas que se usaron como piloto son las de tipo flotador y
termostato modelos FT-14 y FT 43-10 respectivamente, la eficiencia sera
medida a través de la comparacion de sus graficas de descarga de
condensado (ver anexos) segun manual técnico contra el vapor que se fuga en
ellas en funcionamiento. Los datos de las trampas de vapor para encontrar la

eficiencia se detallan a continuacion:

o Para trampa de vapor de flote termostatico FT-14

W.,s: vapor que se fuga en kilogramo de vapor por segundo
D: 12,7 mm (1/2” de diametro para modelo FT-14)
P: 7 bar (dato segun tabla XXVIII de presiones promedio)

T: 117,50 °C (dato segun tabla XVI de temperaturas promedio)

X X 2
{[(0,8 04118 n)] N (12:7 mm) x (7 bar x 14,502) x 0,4536}

W, = 4 254
vt [1,8 x (117,50 °C +273,15)]05

_2,9786

v = 56517 =0,11233 kg/s x 3 600 s/1h

R

W, = 404,38 kg/h

Por lo que el vapor que se fuga para la trampa de vapor FT-14 es

aproximadamente 404,38 kg/h.

o Para trampa de vapor de flote termostatico FT 43-10
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W.s. vapor que se fuga en kilogramo de vapor por segundo
D: 50,8 mm(2” de diametro para modelo FT 43-10)

P: 5 bar (dato segun tabla XXVIII de presiones promedio)
T: 110 °C (dato segun tabla XVI de temperaturas promedio)

x X 2
{[(0,8 0,4118 n)] " (50,8 mm) x(5 bar x 14,502) x 0,4536}
W = 2 25,4

[1,8 x (110 °C +273,15)]05

- 34,041
VI~ 26,262

=1,2962 kg/s x 3 600 s/1h

W, = 4666,32 kg/h

Por lo que el vapor que se fuga para la trampa de vapor FT 43-10 es
aproximadamente 4 666,32 kg/h. Comparando los datos obtenidos del vapor
gue se fuga para los dos modelos de trampa, con la descarga de condensado
en los modelos de trampa de vapor segun las graficas de capacidades de
condensado que se muestran en el anexo, se obtienen los siguientes datos de
descarga contemplando la presion, el tipo de trampa y didmetro nominal en

tuberia de vapor:

o Condesado en kilogramos de vapor por hora trampa de vapor FT-14:

D: 72" (12,7 mm)
P: 7 bar
*Condensado = 240 kg/h

*Segun tabla de condensado de trampa a flotador para vapor Spirax

Sarco FT-14 (ver anexos).
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404,38 kg/h > 240 kg/h

o Condesado en kilogramos de vapor por hora trampa de vapor FT 43-10:
D: 2”7 (50,8 mm)
P: 5 bar

*Condensado =11 000 kg/h

*Segun tabla de condensado de trampa a flotador para vapor Spirax

Sarco FT 14-10 (ver anexos)

11 000 kg/h > 4 666,32 kg/h

Por lo que la eficiencia de la trampa de vapor modelo FT-14, no es la
adecuada, ya que presenta fuga de condensado, presentando asi una falla de
tipo abierta; que se describe mas adelante. Mientras que la trampa de vapor
modelo FT 43-10 presenta una falla cerrada, ya que el condensado de la
trampa es mucho menor al condensado que deberia presentar a tales

condiciones.

2.4.2.2. Por larga vida y servicio seguro

La eficiencia en las trampas de vapor dependen también del desgaste
que sufren por condiciones de uso y operacion, por lo general el desgaste en
las trampas es minimo.Por lo que su vida util llega a ser en el peor de los casos
de 4 a 5 afios, teniendo una vida promedio entre los 7 y 8 afios a excepcion de
las trampas de vapor termodinamicas que llegan a fallar en un lapso de 1 a 2

afos segun el fabricante y calidad del material.
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La siguiente tabla muestra la vida util de operacion de las trampas que se
encuentran en la empresa, destacando las trampas de vapor de flotador y
termostato con mayor vida en operacidon debido a que estas pueden

intercambiar sus partes internas y quedar de nuevo en la linea de vapor.

Tabla XXI. Vida util en modelos de trampas de vapor utilizadas en
Textisur
MARCA MODELO TIPO DE TRAMPA VIDA PE DPI.?RACIDN
UTIL (afios)
Spirax Sarco TD-52 termodl_namlca de Entre 1y 2
disco
Worcester WTD-52 termodmamma de Entre 1y 1/2
disco
Spirax Sarco BPT.13sx.G | lermostdlica de Entre 1y 1/2
presion balanceada

Spirax Sarco B-1H balde invertido Entre 5y 8
RIFOX PN 1513 flotador y termostato Entre6y 8
RIFOX PN 16/25 flotador y termostato Entre6y 8
Spirax Sarco BF 072793 |flotador y termostato Entre 7y 8
Spirax Sarco FT-43-10 flotador y termostato Entre 7y 8
Spirax Sarco FT-125 flotador y termostato Entre 7y 8
Spirax Sarco FT-14 flotador y termostato Entre 7y 8
Gestra UNA 23 flotador y termostato Entre6y 8
Gestra UNA 23 Duplex | flotador vy termostato Entre6y 8
Douglas GE CF8M  [flotador y termostato Entre 7 y 10

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.
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2.4.2.3. Por resistencia a la corrosién

En la formacion de sarro y corrosion existen dos causas principales que
afectan la eficiencia de las trampas de vapor como lo es el biéxido de carbono
(COy,) y el oxigeno. Esto sucede cuando el biéxido de carbono (CO,) entra en el
sistema en los carbonatos que se encuentran disueltos en el agua de
alimentacion, cuando se mezcla con el condensado enfriado se produce acido
carbonico (H,CO3) que es extremadamente corrosivo y puede comerse no solo
la trampa de vapor, en casos graves las tuberias y los intercambiadores de

calor.

Se remueve una trampa de vapor de balde invertido de la linea que se
dirige al tanque de condensado del area de Calderas de Vapor de la empresa,
encontrdndose en mal estado debido a que el oxigeno se compenetro en el
sistema con un gas disuelto en el agua de alimentacion, esto hace mas grave
aun el efecto del acido carboénico (H,COs3), que incrementa la corrosion y pica la
superficie de hierro y acero, sufriendo el material una quebradura por fractura

que se muestra en la siguiente figura.

Figura 58. Falla por fractura debida a corrosién en trampa de vapor de
balde invertido B-1H

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.
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24.2.4. Por venteo del aire

Los venteos de aire son de suma importancia en el desempefio de las
trampas de vapor cuando la configuracion del equipo ocasione la acumulacién
de aire o cuando la capacidad de venteo de aire en la trampa de vapor es
insuficiente como en la figura que se muestra, donde en el arranque; la trampa
modelo BF de Spirax Sarco fue removida a causa de poseer insuficiencias en el

venteo debido al mecanismo que posee.

Figura 59. Falla en trampa de vapor modelo BF Spirax Sarco por

insuficiencia de venteo de aire

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.

El venteo de aire en trampas termostaticas de presion balanceada es
necesario en las areas de presion cercanas a la caldera en donde el aire es

empujado durante el arranque de la misma.
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2.4.2.5. Por venteo del bi6xido de carbono CO,

Si se ventea el bioxido de carbono (CO,) de la trampa de vapor, se evita
la formacion del acido carbodnico (H,CO3) en temperatura de vapor y por ende la
corrosion en la misma. La eficiencia de la trampa de vapor se condiciona en la
operacion de temperatura igual, o bastante cerca; a la temperatura del vapor, ya
que el biéxido de carbono (CO,) se disuelve en condensado que se enfria a una

temperatura mucho menor que la del vapor mismo.

La siguiente figura muestra una trampa de balde invertido modelo B-1H,
marca Spirax Sarco, aplicando en ese momento vapor vivo; encontrando
corrosion en la boquilla de salida provocando falla abierta, debido a que no

posee un eficiente venteo del bidéxido de carbono (CO5).

Figura 60. Falla en trampa de vapor modelo B-1H Spirax Sarco por

insuficiencia de venteo de biéxido de carbono (CO,)

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.

98



2.4.2.6. Por funcionamiento con contrapresién

La contrapresion en trampas de vapor se presenta en la presion justo
después de la misma trampa, en otras palabras; la contrapresion es la presion
de salida o secundaria de la trampa, la diferencia entre la presién de entrada
(primaria) de la trampa y la contrapresion es la presién diferencial de la

operacion.

Si el condensado atraviesa una trayectoria de tuberia con cambios en
ella, este encuentra resistencia que afecta el flujo y la contrapresion, como se

muestra en la figura.

Figura 61. Condesado descargado a la atmosfera con cambios en
tuberia

[» Condensado
» vapor

Fuente: Compafiia Especialista en Vapor TLV. Problemas de Trampeo.
http://www.tlv.com/global/LA/. Consulta: marzo de 2013.

El mal disefio de las lineas de retorno afecta la eficiencia en la trampa
de vapor termodinamica de disco modelo TD-52 marca Spirax Sarco, que se
muestra en la siguiente figura; este modelo de trampa debe de funcionar aun

cuando exista contrapresion en la tuberia sin embargo presenta deficiencia.
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Figura 62. Falla en trampa de vapor termodinamica de disco modelo
TD-52 por contrapresion

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.

24.2.7. Por problemas de suciedad

De los datos obtenidos en la empresa el 40 % de las trampas instaladas
fallardn dentro del primer afio de uso por suciedad, debido a que el producto
textil genera demasiada mota y pelusa, que al mezclarse con diferentes
particulas sélidas forman sarro en las tuberias y en los niveles bajos del sistema

de vapor.

La siguiente figura muestra una trampa de cubeta invertida que sali6 de
la linea de vapor por suciedad.
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Figura 63. Falla en trampa de vapor de cubeta invertida por suciedad

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.

2.5. Analisis por medio de termografia infrarroja para las trampas de

vapor

La termografia infrarroja en el area de Mantenimiento presenta grandes
ventajas comparativas inigualables, quizd el ensayo no destructivo mas
divulgado y exitoso en los ultimos afios. Se complementa idealmente en el

diagnéstico y andlisis de fallas de elementos mecanicos en plena operacion.

La empresa cuenta con este tipo de ensayo para controlar, analizar y
diagnosticar fallas en cualquier dispositivo de maquinaria que necesite ser
monitoreado; tanto asi que se hacen inspecciones no solo mecénicas, si no
también, eléctricas, aire acondicionado, neumatica y otros campos del
mantenimiento. En cuanto al mantenimiento predictivo y proactivo ambos en
base a monitoreo de condicion para trampas de vapor, se hacen inspecciones
cada seis meses en la empresa; encontrando siempre dispositivos con algun

tipo de falla, principalmente se evalGa en la trampa de vapor:
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o Temperatura en la entrada de la linea de vapor para la trampa.

o Temperatura a la salida de la linea de condensado para la trampa.

o Color emitido por la camara termografica infrarroja respecto al vapor.

o Color emitido por la camara termogréafica infrarroja respecto al
condensado.

Este andlisis de trampas de vapor es exigido y evaluado por el Centro
Guatemalteco de Produccion mas Limpia (P+L), dando asi prioridad a este tipo

de ensayo no destructivo.

2.5.1. Aplicacion de termografia en las trampas de vapor

La aplicacion de la termografia infrarroja se traduce en disminucion de
costos de mantenimiento, disminucién al minimo de posibles reparaciones
diarias, las cuales son siempre muy costosas. También reduce los costos por
disminucién de stock de repuestos y por mejor control de los proveedores a los
cuales se puede reclamar en caso que la disipacion de calor no esté conforme a

las normas o las expectativas.

La cadmara termografica captura, de manera eficiente y clara, las
condiciones de operacion; generando la disponibilidad en el software
termografico de conocer las diferentes temperaturas que abarca el campo de la

imagen capturada, como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 64. Aplicaciéon de termografia en trampas de vapor

TRAMPA 1

Cieo”
140
120
100
-80
-60
40

L22.0
‘C
REGULADORA DE VAPOR A TEXTILERA

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.

2.5.1.1. Céamara termogréfica Ti-25

La cadmara termografica modelo Ti-25 de la marca internacional Fluke, es
una cadmara manual de procesamiento de imagenes utilizadas para el
mantenimiento predictivo, la solucibn en problemas de equipos como las
trampas de vapor; produce imagenes térmicas y visuales que se muestran en la
pantalla de 640 por 480 pixeles de resolucion visual, la figura de la camara

Ti-25 con las partes se muestra en la siguiente figura.
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Figura 65. Camara termografica Fluke Ti-25

N." de

articulo Descripcidn

1 Pantalla LCD

2 Teclas programables de funcidn (F1, F2 y F3)

3 Cubierta de la bateria
4 Altavoz
5 Microfono
B Sensor de luz de fondo sutomatica
7 Correa para la mano
N'? de Descripcidn
articulo

) Terminal de entrada del adsptadoricangador de CA

9 Compartimiento para la tarjsta de memoernia S0

10 Cubisrta retrdctil para la lents
1 Camara visual

12 Cémara térmica (IR)

13 Control del foco

14 Disparador

Fuente: Fluke Corporation. Manual de uso, Thermal Imagers Til0, Ti25, TiR and TiR1.
http://www.fluke.com/fluke/eses/Termograf% C3%ADa/Fluke-Ti25.htm?PID=56723.

Consulta: marzo de 2013.

La siguiente tabla muestra las especificaciones de fabrica y operacion de
la camara termografica en cuanto a las imagenes y estructura de resolucion

visual.
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Tabla XXII.

Especificacion de camara termogréafica Fluke modelo Ti-25

Medicidn de temperatura

Rango de temperatura (no
calibrada por debajo de -10 °C)
-20 °C a +350 °C

Precision

+2 °C 6 2 % (el que sea mayor)

Campo de visién

23° X17°

Resolucion espacial

2,5 mRad

Distancia minima de enfoque

lente térmica 15 cm

lente de luz visible 46 cm

Enfoque

manual

Frecuencia de imagen

9 Hz de velocidad de
actualizacion

Tipo de detector

Arreglo de plano focal de 160 X
120, microboldmetro sin
enfriamiento

Tipo de lente infrarrojo

20 mm EFL, lente F/0,8

Sensibilidad térmica

<0,1 °C a 30 °C (100 mK)

Banda espectral infrarroja

7,5umal4 pm

Camara visual

640 X 480 de resolucion

Paletas

Acero, Azul-Rojo, Alto Contraste,
Ambar, Metal Caliente y Gris

Nivel de alcance

En modo manual 2,5 °C

En modo automatico 5 °C

IR-Fusion (mezcla de una
imagen visual con una imagen
térmica).

Tres niveles de IR en pantalla
mostrados en el centro de 320 X
240 pixeles.

Fuente: Fluke Corporation. Manual de uso, Thermal Imagers Til0, Ti25, TiR and TiR1.
http://www.fluke.com/fluke/eses/Termograf%C3%ADa/Fluke-Ti25.htm?PID=56723.

Consulta: marzo de 2013.
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2.5.1.2. Emisividad en las trampas de vapor

La mayoria de materiales tienen un valor de emisividad
aproximadamente conocido a una temperatura dada, las tomas termograficas
de las trampas de vapor tienen una emisividad estandar de 0,95 que significa
que 95 % es la temperatura del objeto medido y el 5 % esta siendo reflejada por
el fondo. La tabla que se muestra a continuacion presenta los materiales y las

emisividades de los mismos.

Tabla XXIII. Emisividades de materiales
Valeores de emisividad de materiales comunes
Material Emisividad
Aluminio, pulido 0,05
Aluminio, superficie rugosa 0.07
Aluminio. muy oxidado 0.25
Placa de amianto 0.96
Tela de amianto 0.78
Papel de amianto 0.94
Pizarra de amianto 0.96
Laton, mate, deslustrado 0.22
Latan, pulido 0.03
Ladrillo, comuan 0.85
Ladrillo, vidriado, basto 0.85
Ladrillo, refractario, basto 0.94
Bronce, poroso, basto 0,55
Bronce, pulido 0.1
Carbono, purificado 0.8
Hierro fundido, fundicién esbozada 0.81
Hierro fundido, pulido 0,21
Carbon, en polvo 0,96
Cromo, pulido 0.1
Arcilla, cocida 0.91
Hormigon 0.54
Cobre, pulido 0.01
Cobre. brufiido comercial 0.07
Cobre. oxidado 0.65
Cobre, negro oxidado 0.88
Cinta aislante_plastico negro 0,95
Esmalte =~ 09
Formica 0.93
Terreno congelado 0,93
Vidrio 0.92
Vidrio, escarchado 0.96
Oro_ pulido 0.02
Hielo 0.97
Hierro, laminado en caliente 077
Hierro_ oxidado 0.74
Hierro, chapa galvanizada, brufiido 0.23
Hierro, chapa, galvanizado, oxidado 0.28
*Las emisividades de casi ““La pintura con
cualquier material se midena 0 °C acabado en plata
pero no difieren significativamente se mide a 25°Cy
a temperatura ambiente. la pintura de -
esmalte a 27 °C.
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Continuacion de la tabla XXIII.

Valores de emisividad de materiales comunes
Matenal *Emisividad

Hierro, brillante, grabado 016
Hierro, forjado, pulido 0,28
Barniz, Bakelite 0,93
Barniz, negro, mate 0,97
Barniz, negro, brillante 0,87
Barniz, blanco 0,87
Hollin 0,96
Plomo, gris 0,28
Plomo, oxidado 0,63
Plomo, rojo, en palvo 0,93
Plomo, brillante 0,08
Mercurio, puro 0,1
Niguel, en hierro fundido 0,05
Niguel, puro pulido 0,05
Pintura, acabado en plata** 0,31
Pintura, dleo, media 0,94
Papel, negro, brillante 0,9
Papel, negro, mate 0,94
Papel, blanco 0.9
Platino, puro, pulido 0,08
Parcelana, vidriada 0,92
Cuarzo 0,93
(Goma 0,93
Laca, negra, mate 0,91
Laca, negra, brillante 0,82
MNieve 0.8
Acero, galvanizado 0,28
Acero, muy oxidado 0,88
Acero, recién laminado 0,24
Acero, superficie rugosa 0,96
Acero, rojo oxidado 0,69
Acero, chapa, niguelado 0,11
Acero, chapa, laminado 0,56
Papel de alquitran 0,92
Estafio, brufiido 0,05
Tungsteno 0,05
Agua 0,98
Cinc, chapa 0,2
*Las emisividades de casi **La pintura con
cualquier material se midena 0 acabado en plata se
°C pero no difieren midea25°Cyla
significativamente a pintura de esmalte a
temperatura ambiente. 27 °C.

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.
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25.13. Tipo de paleta para el andlisis de trampas de

vapor
El menu de paleta proporciona diferentes patrones de visualizacion
térmica. La siguiente figura muestra los tipos de paleta para de la cdmara

termogréafica.

Figura 66. Paletas de visualizacion térmica
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220 220
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Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.
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2.5.1.4.

Los rangos de temperatura en las trampas de vapor para evaluar si se
encuentran en buen estado varian segun el fabricante, esto debido a que
pueden tener distintas presiones y afectar la temperatura; si se encuentran en
mal estado l6gicamente no tendrdn un margen de temperatura entre la entrada
y salida de vapor muy alta, la siguiente tabla muestra los rangos de criticidad de

temperatura estandar para evaluar las trampas de vapor en la empresa segun

Rangos de temperatura para el analisis

datos historicos del Departamento de Mantenimiento.

Tabla XXIV.

Rangos de temperatura para analisis de trampas de vapor

DIFERENCIA DE
TEMPERATURA ENTRE
TUBERIAS DE ENTRADA

Y SALIDA DE VAPOR

CRITICIDAD DE LA
FALLA SEGUN
DIFERENCIA DE

OBSERVACIONES

(sobre lareferenciao TEMPERATURA
ambiente)
Presenta condiciones
Entre 30 °C y 50 °C INCIPIENTE favorables de operacion en
linea de vapor.
Presenta deficiencias en
Entre 20 °C y 30 °C PRONUNCIADA operacion pero puede
seguir trabajando.
Entre 5 °C v 20 °C SEVERA Necesita limpieza en sus
y partes internas.
La trampa de vapor
) presenta falla abierta o
Entre0°Cy5°C CRITICA falla cerrada es

recomendable el cambio
del equipo.

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.

109




2.5.1.5. Captura de fotografias termogréficas

Las imagenes capturas por la cAmara poseen una resolucion de 640 X
480 pixeles, esto si la imagen es infrarroja e imagen visible; si la imagen es una
IR Fusion (Infrared Thermal Imaging Fusion) por las siglas en inglés la
resolucién cambia al recuadro de 320 X 240 pixeles, creando una mezcla de

una imagen visual con una imagen térmica.

La imagen posee del lado derecho la escala de temperatura creada por
la emisividad del cuerpo que se captura en el lente, modificada atreves del
programa SmartView 2.1 que es un software de analisis e informacién muy
potente y eficiente que permite presentar resultados en histogramas de
temperatura e imagen 3D-IR (Infrared Thermal 3-Dimensions), para mejor

comprension del informe termografico a presentar para diagnéstico.

La siguiente figura muestra las distintas presentaciones de capturas de

fotografias termogréficas para los elementos para analizar.
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Figura 67. Captura de fotografias e informacion termografica
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Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.

2.5.2. Camara termografica en el diagnostico de fallas

Por medio de la camara termografica se conocen con exactitud las

temperaturas en la tuberia de entrada y salida de vapor para las trampas de

vapor, ademas de tener una imagen de colores reflectados claros para

encontrar la falla, sino es por temperatura por color diferente se diagnostica el

estado del dispositivo como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 68. Diagndstico de fallas por medio de la cAmara termogréfica

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.

25.2.1. Tipos de falla en las trampas de vapor por

medio del analisis termografico

La trampa de vapor como tal tiene la particularidad de ser enlace entre
los sistemas de vapor y de condensados. Existen tres tipos de falla que pueden

ser encontradas en las trampas de vapor:

o Falla de posicion cerrada, que es notable por el pobre comportamiento
del equipo debido a inundaciones con condensado; presentando una
diferencia muy pequefia de temperatura entre las tuberias de vapor
mostradas por la termografia, esta clase de falla pasa comuinmente
desapercibida en las tuberias de vapor si no se cuenta con este tipo de

tecnologia.
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o Falla en la posicion abierta, que es causada por pérdidas de vapor vivo,
el dispositivo deja pasar vapor a la linea de condensado casi en la
totalidad; las trampas frecuentemente descargar a un sistema de retorno
de condensados y el vapor vivo que sale por el tanque de
almacenamiento puede indicar problemas, es dificil localizar la trampa
defectuosa con métodos empiricos, gracias a la termografia infrarroja se

detecta facilmente este tipo de falla.

o Operacién deficiente, que son fallas comunes y también la més dificil de
identificar y localizar por métodos empiricos; resultando en una pérdida
de vapor inminente. Puede ser causada por numerosas razones
especificas a cada tipo de trampa y los ejemplos son excesivamente
repetitivos, cierre incompleto de valvulas, cierre lento en presencia del

vapor, entre otras.

Se da especial énfasis en las fallas de tipo abierta y cerrada, ya que por
la criticidad segun tabla XXIV dada anteriormente, causan costos altos en el

mantenimiento de la empresa como tal.

2521.1. Falla abierta

La falla abierta se presenta por el intervalo de temperatura casi igual
entre las tuberias de vapor como se muestra en la siguiente figura termogréafica
en donde la trampa de balde invertido presenta el intervalo 102,6 °C < T <
103,5 °C para la salida de condensado y la entrada de vapor respectivamente.
Como se puede apreciar el color de la paleta anaranjado y rojizo en las tuberias
indican el paso inminente de vapor, en donde el mecanismo de cubeta o balde

no tiene trabajo.
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Figura 69. Falla abierta en trampa de vapor

r123.0
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100

-37.0

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.

2521.2. Falla cerrada

Una falla cerrada se identifica al igual que la falla abierta por el intervalo
entre temperaturas de entrada y salida de vapor, la figura muestra la toma
termografica de una trampa termostéatica de presion equilibrada, inundada de
condensado donde el intervalo de temperatura varia en 58,9 °C < T < 59,1 °C
para la salida del condensado y la entrada de vapor a la trampa de vapor
respectivamente.

Figura 70. Falla cerrada en la trampa de vapor

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.
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2.5.2.2. Presentacion de resultados de andlisis por
medio de termografia infrarroja para las

trampas de vapor

En esta presentacion se da a conocer el estado en que se encuentran las
trampas de vapor por medio de imagenes termogréficas, se puede observar
principalmente las temperaturas en operacion, la imagen termografica y la
imagen real, escala de temperatura, nimero de inventario de trampa, ubicacion,
entre otros aspectos. Algunas tomas termograficas no poseen imagen real; ya
gue la camara no posee un dispositivo de flash para capturar imagenes con

escasez de luz.

Es importante considerar que las temperaturas tomadas en las trampas
de vapor se establecen en plena operacion, algunas maquinarias segun el
proceso alcanzan los 130 °C; a temperaturas altas se diagnostica el
funcionamiento del dispositivo térmico, ya que la maxima exigencia permite una
buena emisividad de calor del mismo. En las siguientes figuras se contemplan
todas las tomas termogréficas aplicadas a las trampas de vapor antes de algun

mantenimiento a las mismas.
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Continuacion de la figura 71.
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Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.
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Como se puede apreciar en las tomas termogréficas a las trampas de
vapor de tipo termodinamica de disco, existen fallas de tipo cerrada y abierta;
que influyen en el paso de vapor de la tuberia de alimentacién y condesado de

las mismas.
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Figura 72. Imagenes termogréaficas de las trampas de vapor
termostéticas de presion balanceada
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Continuacion de la figura 72.
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La mayoria de estas trampas se encuentran instaladas en la engomadora
Benninger, con lo cual se aprecia en las tomas de las trampas de vapor de tipo
termostaticas de presion balanceada que sufren en la mayoria de fallas
cerradas, en donde el mecanismo interno de estas trampas se encuentra en
posicion de cierre y no permite capturar el vapor creando asi la condensacién
del mismo vy dirigiendose a ambos lados de la tuberia en donde se encuentran

instaladas dichas trampas.
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Figura 73.
invertido
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Continuacion de la figura 73.

TORRE DE CILINDROS

TORRE DE CILINDROS

F

il

TRAMPA 81
23/03/2012 115114

Marcadores de la imagen principal

jombre ISIVI
[PO_[ 1mac | 0% |
[F1_[1z0Cc | 0%
TORRE DE CILINDROS
1820

TRAMPA 82
2300312012 11.51.03

Marcadores de la imagen principal
.

TRAMPA83
230312012 115044

Marcadores de la imagen principal
[Nombre | Temperatura | Emisividad |
[ P0_| m3ec [ 095 |
[Pl 38c [ 09 |

TORRE DE CILINDROS

TRAMPA 84
23032012 11.50.38

Marcadores de la imagen principal

b D dad

Imagen con luz visible

TRAMPA 86
23/03/2012 11:50:27

Marcadores de la imagen principal

Imagen con luz visible

re | Temperatura | Emisivid
[P0 [ Ww02C | 095 |
[P fm2Cc | 0% |
TORRE DE CILINDROS
1830

=~

Imagen con luz visible

TRAMPA 86

Imagen con luz visible
23/03/2012 11:50.13

Marcadores de la imagen principal
N +] pera

Imagen con luz visible

TRAMPA 88
2310312012 115000

Marcadores de la imagen principal

Imagen con luz visible

[Nombre | ratura [ Emisividad |
[ F0_| im38c [ 09 |
05|

[P _issc_|

TORRE DE CILINDROS
o L

Imagen con luz visible

o
TRAMPA 89
23103/2012 11.49.29

Marcadores de |a imagen principal

Imagen con luz visible

123




Continuacion de la figura 73.
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Continuacion de la figura 73.
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Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.
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Las trampas de balde invertido sufren de fallas abiertas y cerradas en la
mayoria, como se aprecia en las tomas termograficas anteriores; instaladas en
gran parte para la maquinaria tipo calandra vertical de nombre Torre de
Cilindros de marca MCS, en donde el mecanismo interno tipo balde no cumple

con la funcion de cierre y apertura de flujo de vapor.
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Figura 74. Imagenes termograficas de las trampas de vapor de flotey

termostato
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Continuacion de la figura 74.
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misivi

4.7 .95
P 118.3°C 0.93
P (77T 0.93
FONG'S 2 THIES §

TRAMPA 24
27/02/2012 16:07-41

24102/2012 13:38.17 s s
Marcadores de la imagen principal
il Emperalura

1
P 103.6°C
72 07.0C
FONG'S 1 THIES 2
1360
130
120
1o
-100
%0
80
7
60
50
Ls30
G
TRAMPA 18 TRAMPA 18 TRAMPA 256
24/0212012 85604 24102/2012 8:58:31 2410272012 84909
FONG'S 1 FONG'S DE HILO
92,0
&4
7
70
63
56
49
2
280
i

TRAMPA 26
2410212012 9.21:29

TRAMPA 19
24/02/2012 9:01:21

TRAMPA 19
24/02/2012 9:01-10
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Continuacion de la figura 74.

MEZZERA

TRAMPA 29
28/02/2012 15:2809

Marcadores de la imagen principal
[N  Tarmperstrs | Erissodad]

PO 0.95
P1 0.95
P2 0.95

MEZZERA
165.0

150
140

88

10

88z

XX -]

TRAMPA 30 Imagen con luz visible

28/0212012 15:29:23

Marcadc
e

HER TORNG

0
n

TRAMPA 31 Imagen con luz visible

20/03/2012 1146:21

Marcadores de la imagen principal
| PO_[ 620C [ 05 |
[ PT_[ ®71°C [ 105 |

SANFORIZADOR.

TRAMPA 33 Imagen con luz visible

21/03/2012 14.49.11

Marcadores de la imagen principal
[Nombre | Temperatura | Emisividad |
[PO__1 99.9°C
[P #2eCc | 095 |

SANFORIZADORA

TRAMPA 34
21/03/2012 14:49°24

Marcadores de la imagen
Nomt : s

[P0 [ wssc [ 095 |
[P [ 3c | 05 ]

SANFORIZADORA

Imagen con luz visible

TRAMPA 35
21/03/2012 14:49:53

Marcadores de la imagen principal
[Emisividad |

SANFORIZADORA

TRAMPA 36 Imagen con luz visible

21/03/2012 14.50.00

Marcadores de la imagen principal

lomb

[ Temperatira | Emisividad |

SANFORIZADORA

101.0

-f"tfr:ﬂ"iﬁ

5 -

L YBRAIARRY

bl w

21/03/2012 14:50 32

Imagen con luz visible

Marcadores de la imagen principal
Nomb sividad

Po_| se6c [ 095 |

[PT T 973C

SANFORIZADORA

CRE LB T NBE R

Imagen con luz visible

TRAMPA 38
21/03/2012 14:50.53

en

Marcadores de la ima rincipal
_PO_| 937C_ | 09 |
[PT | 063C | 095 |
BLANQUEADORA

c '
TRAMPA 39 Imagen con luz visible
21/03/2012 14:53:03
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Continuacion de la figura 74.

BLANQUEADORA

TRAMPA 40
21/03/2012 14:55:11

Marcadores de la imagen principal
Nomt Jad

FONG’'S LYCRA
o —

TRAMPA 68
28/02/2012 15.34:09

Marcadores de la imagen principal
IE8
PO 104.4°C
[l 1029°C
P2 100.1°C 0.95

TRAMPA72
13/03/2012 8:54:40

Marcadores de la imagen principal
Nomb Emi dad

TRAMPA 87
23/03/2012 11.49.43

Marcadores de la imagen principal
[ Temperatura |

TRAMPA 90
23/03/2012 11:49.24

Marcadores de la ima;
P01 m25C | 09 |
C

en principal

ot

$5LER88 B
8

a6y

TORRE DE CILINDROS

L]
TRAMPA91
23/03/2012 11:49:17

Imagen con luz visible

S/
)\ dn
Imagen con luz visible

TRAMPA 92 Imagen con luz visible

23/03/2012 11:49:10

Marcad

PO
[}

s

TRAMPA93
13/03/2012 14:57:12

Imagen con luz visible

Marcadores de la imagen principal
Nomb p

“l‘RAMPA 94 Imagen con luz visible

23/03/2012 12:01:22

Imagen con luz visible

Marcadores de la imagen principal
5 [ Emiswidzd]

TORRE DE CILINDROS

Imagen con luz visible

Imagen con luz visible TRAMPA 97

23/03/2012 11:56:43

en principal
iad

Marcadores de la ima,

| Temperatura | Emisividad |
[P0 [ erc [ o0s5 |
P | 974C T 0385 1]

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.
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Existen trampas de tipo flotador y termostato de gran capacidad de purga
de vapor instaladas en el Departamento de Tintoreria Cerrada, que cumplen la
funcién importante de atrapar el vapor y condensarlo; para luego retornarlo al
sistema de linea de condensado, pero se puede apreciar en las imagenes
térmicas, que esto no sucede; debido a que el mecanismo de flotador no
cumple con la funcién de cierre y apertura en gran parte de las trampas de este

tipo.

2.5.2.2.1. Hoja de resultados

A partir de la observacién visual en las fotografias y el editado de las
mismas en el programa termografico, se proporciona las siguientes hojas de
resultados obtenidos en las tablas que se muestran, para el diagnéstico de las
trampas de vapor en cuanto a la descarga de condensado y cierre correcto de

mecanismo o elemento de entrampamiento.
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de presion

Resultados para trampas termostéaticas

Tabla XXVI.
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Tabla XXVII.

Resultados para trampas mecanicas de balde invertido

TEXTILES DEL SUR INTERNACIONAL S.A.

g'éc}g'fémﬂfm FECHA: TECNICO: ELIUD OSORIO MOTIVO DE SERVICIO: IMPLEMENTACION DE MANTEMIENTO PREDICTIVO
o 23-10-12
REPORTE TECNICO DE CAMPO
. Descarga Cierra
Inv:n‘::-ario UBICACION MARCA MODELO CDA‘:.':)E(EP? IEII:] TIPO DE TRAMPA C:Irrec*am::: C;”e“ame"}:
28 Mezzera Spirax Sarco B-1H 3/4" balde invertido X X
32 Sanforizadora Spirax Sarco B-1H 3/4" balde invertido X
73 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 172" balde invertido X X
74 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 12" balde invertido X
75 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 1/2" balde invertido X X
76 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 12" balde invertido X
77 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 1/2" balde invertido X X
78 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 1/2" balde invertido X X
79 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 172" balde invertido X X
80 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 1/2" balde invertido X X
81 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 172" balde invertido X X
82 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 1/2" balde invertido X X
83 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 172" balde invertido X X
84 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 1/2" balde invertido X X
85 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 1/2" balde invertido X X
86 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 1/2" balde invertido X
88 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 1/2" balde invertido X X
89 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 1/2" balde invertido X X
a5 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 172" balde invertido
96 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 1/2" balde invertido X
a8 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 172" balde invertido X
a9 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 172" balde invertido X X
100 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 1/2" balde invertido X X
101 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 172" balde invertido X
102 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 12" balde invertido X
103 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 172" balde invertido X X
104 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 12" balde invertido X X
105 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 172" balde invertido X X
106 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 12" balde invertido X X
107 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 172" balde invertido X X
108 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 12" balde invertido X X
109 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 172" balde invertido X X
110 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 12" balde invertido X X
111 Torre de Cilindros Spirax Sarco B-1H 1/2" balde invertido

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.
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Tabla XXVIII. Resultados para trampas mecanicas de flotador y

termostato

TEXTILES DEL SUR INTERNACIONAL S.A.

g;}ﬁs;’:"f"‘ FECHA: TECNICO: ELIUD OSORIO MOTIVO DE SERVICIO: IMPLEMENTACION DE MANTEMIENTO PREDICTIVO
15-11-12
REPORTE TECNICO DE CAMPO
Descarga Cierra
o UBICACION MARCA MODELO c%ﬁ“éirg&g; TIPO DE TRAMPA |—Colfectamente _|__correctamente

sl NO sl NO
1 Engomadora Sucker RIFOX PN 15/13 12" flotador y termostato X X
2 Engomadora Sucker RIFOX PN 15/13 12" flotador y termostato
3 Engomadora Sucker RIFOX PN 15/13 1/2" flotador y termostato
4 Engomadora Sucker RIFOX PN 15/13 172" flotadar y termostato X
5 Engomadora Sucker RIFOX PN 15/13 172" flotador y termostato X X
6 Engomadora Sucker RIFOX PN 15/13 1/2" flotador y termostato X X
7 Engomadora Sucker RIFOX PN 15/13 172" flotador y termostato X X
8 Engomadora Sucker RIFOX PN 1513 172" flotador y termostata X X
9 Engomadora Sucker RIFOX PN 15/13 12" flotador y termostato X X
12 Gaston County Spirax Sarco BF 072793 34" flotador y termostato X X
13 MCS Spirax Sarco FT-43-10 112" flotador y termostato X X
14 Thies 4 Spirax Sarco FT-125 112" flotador y termostato X X
17 Fong's 2 Spirax Sarco FT-43-10 2" flotador y termostato X X
18 Fong's 1 Spirax Sarco FT-43-10 2" flotador y termostato X X
19 Fong's 1 Spirax Sarco FT-43-10 2" flotador y termostato X X
20 S'clavos Spirax Sarco FT-125 112" flotador y termostato X X
21 Thies 6 Spirax Sarco FT-14 12" flotador y termostato X
24 Thies 5 Spirax Sarco FT-125 112" flotador y termostato X
25 Thies 2 Spirax Sarco FT-125 112" flotador y termostato X X
26 Fong's Hilo Spirax Sarco FT-4310 112" flotador y termostato X X
29 Mezzera Gestra UNA 23 12" flotador y termostato X X
30 Mezzera Douglas GE CF8M 2" flotador y termostato X X
31 Her Torng Spirax Sarco FT-125 112" flotador y termostato X X
a3 Sanforizadora Spirax Sarco FT-14 12" flotador y termostato x
34 Sanforizadora Spirax Sarco FT-14 1/2" flotador y termostato X
35 Sanforizadora Spirax Sarco FT-14 12" flotador y termostato X X
36 Sanforizadora Spirax Sarco FT-14 12" flotador y termostato X X
37 Sanforizadora Gestra IUNA 23 Duplex| 172" flotador y termostato X X
38 Sanforizadora Spirax Sarco FT-14 12" flotador y termostato X X
39 Blanqueadora RIFOX PN 16/25 1" flotador y termostata X X
40 Blanqueadora RIFOX PN 16/25 1" flotador y termostato X X
68 Fong's Lycra Spirax Sarco FT-43-10 2" flotador y termostato X X
72 MCS Spirax Sarco FT-43-10 112" flotador y termostato X X
87 Torre de Cilindros Spirax Sarco FT-14 12" flotador y termostato X X
a0 Torre de Cilindros Spirax Sarco FT-14 12" flotador y termostato X X
91 Torre de Cilindros Spirax Sarco FT-14 12" flotador y termostato X X
az Torre de Cilindros Spirax Sarco FT-14 12" flotador y termostato X
93 Torre de Cilindros Spirax Sarco FT-14 12" flotador y termostato X
a4 Torre de Cilindros Spirax Sarco FT-14 12" flotador y termostato X
a7 Torre de Cilindros Spirax Sarco FT-14 12" flotador y termostato X

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.
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2.5.2.2.2. Valores medidos

Los valores medidos por las capturas de las imagenes termograficas,
arrojan temperaturas en la tuberia de ingreso de vapor y salida de condesado;
siguiendo el estado critico o buen estado de las trampas de vapor de la
empresa, el andlisis de estado actual en los dispositivos que se muestra en la
siguiente figura, revela que el 33 % sufren de falla abierta, el 27 % se
encuentran operando normalmente, el 24 % opera con deficiencia, el 14 %

presentan falla cerrada y el 2 % se encuentra en condicién inhabilitada.

Figura 75. Porcentajes de estado actual en trampas de vapor de

Textisur

Grafica de estado actual en trampas de vapor

de Textisur
2%

B NORMAL B ABIERTA B CERRADA EOPERA CON DEFICIENCIA OINHABILITADA

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.

136



Es relevante observar que muchas trampas operan con deficiencia y
presentan fallas de tipo abierta, sobre todo las trampas de vapor mecéanicas de

flotador y termostato; como se muestra en la siguiente tabla de resumen.

Tabla XXIX. Analisis paralas trampas de vapor en Textisur

s o e PRI BRGSO | e | ow

NORMAL 12 8 8 4 0

ABIERTA 4 3 2 10 3

CERRADA 0 1 5 10 16

OPERA CON DEFICIENCIA 4 7 7 8 2%

INHABILITADA 0 0 0 2 2

TOTAL 20 17 40 M 11

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.

De un total de 111 trampas de vapor instaladas tanto en la maquinaria
como en las tuberias de alimentacién de vapor y condensado, solamente 30
operan con normalidad segun las imagenes termograficas; lo que permite
apreciar que las condiciones de mantenimiento mezcladas con los recursos
econdémicos para enfrentar este tipo de fallas, que a lo largo del tiempo
producen fuertes gastos en reparaciones y pérdidas de tiempo tanto en mano
de obra como en produccién, resultan deficientes y a la vez preocupantes, ya
que; el recurso de vapor requiere de gran trabajo en energia para producirlo. El
siguiente grafico muestra en un diagrama de barras el nimero de fallas en las

trampas de vapor de la textilera.
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Diagrama de barras de analisis por medio de termografia en

Figura 76.

las trampas de vapor de Textisur
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Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.
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Valores medidos para las trampas de vapor termodinamicas
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Las tablas que se muestran a continuacion contemplan los valores de

temperatura medidos, tipo de criticidad y tipo de falla en las trampas de vapor

que alberga el sistema termodinamico abierto.

Tabla XXX.

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.
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Valores medidos para las trampas de vapor termostéticas

Tabla XXXI.
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Valores medidos para las trampas de vapor mec

Tabla XXXII.

balde invertido
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Tabla XXXIII.
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2.6. Determinacion de los costos de vapor por medio del consumo de

maquinaria

Para la implementacién de la medicion de vapor en la maquinaria del
Departamento de Tintoreria Cerrada y Engomado, se implementé un medidor
de flujo con el fin de identificar el consumo de vapor por equipo y el estado

actual de los intercambiadores de calor en las mismas.

El intercambiador de calor es un componente necesario en el ciclo del
vapor para la maquinaria por dos razones, la primera es que convierte el vapor
usado nuevamente en agua para regresarla al generador o a la caldera de
vapor como agua de alimentacion. Esto conlleva en minimizar costos
operacionales en la planta permitiendo reutilizar el agua de alimentacién en lo

que resulta més facil bombear un liquido que el vapor en si.

La segunda razon es debida a que influye grandemente en el ciclo
permitiendo que este opere y funcione con gradientes mas grandes posibles de
temperatura y presion entre la fuente de calor (caldera) y el sumidero de calor
(condensador), la siguiente figura muestra el funcionamiento del intercambiador

de calor o colector de vapor llamado con otro nombre en la maquinaria.
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Figura 77. Funcionamiento del intercambiador de calor en maquinaria

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.

Para determinar el costo por combustible es necesario tomar las

siguientes referencias:

o Presién de vapor

o Eficiencia de la caldera

o Precio del combustible

o Temperatura del condensado

El célculo del costo de vapor se efectia en las referencias expuestas,
aplicado a balances de energia; tomando la entalpia del vapor y la calidad de

este.
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La caldera Power Master ubicada en el Departamento de Calderas de la

empresa genera vapor a una presion de 60 bar, la temperatura de agua de

alimentacion a la caldera es de 100 °C, la eficiencia que presenta es del 83 %®

y el precio del combustible bunker es de Q 21,74 el galén®.

Determinacion del costo de vapor producido:

Calor contenido en el vapor a 60 bar:

hg = 2 783,3 kj/kg (ver tablas de vapor en anexos)

Energia térmica en el agua de alimentacién a 100 °C:

hs = 419,04 kj/kg (ver tablas de vapor en anexos)

2 783,3 kj/kg - 419,04 kj/kg = 2 364,26 kjlkg

Energia del combustible requerida para la produccién del vapor a 60 bar:

2 364,26 kj/kg

=2 848,51 kjlkg

0,83
Costo energia del combustible:
Q 21,74x 1 galén y 1BTU =Q 0,0001373
1 galon 150 000 BTU 1,055056 ki Kj

Costo del vapor producido:

®power Master Inc. Calderas Acuatubulares. http:/www.powermaster.com.mx/calderas.
Consulta: 20 febrero de 2013.

® Ministerio de Energia y Minas de Guatemala.Combustibles. http://www.mem.gob.gt/.
Consulta: 10 de agosto de 2013.
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Q 0,0001373 y 2 848,51 kj _Q 0,3911
Kj kg kg

Aproximadamente Q 0,3911 por kilogramo de vapor es el costo unitario
de produccion del mismo desglosado a partir del costo de energia del

combustible y convertido a unidades de moneda/masa.

2.6.1. Consumo de vapor por equipo

A partir de la medicion de consumo de vapor con el medidor de flujo de
vapor que se describe en el siguiente apartado, se genera la siguiente tabla de
consumo de vapor para la maquinaria, teniendo asi un parametro de utilizacién

de vapor que servira para establecer el costo total de uso de vapor.

Tabla XXXIV. Consumo de vapor por equipo en Textisur
MAQUINA UBICACION CONSUMO (kg/h)
Thies 2 Tintoreria cerrada 2 394 66
Thies 4 Tintoreria cerrada 2 962 96
Thies 3 Tintoreria cerrada 905,66
Fong's 1 Tintoreria cerrada 56872
S'clavos Tintoreria cerrada 1711,03
Thies 5 Tintoreria cerrada 228699
Fong's 2 Tintoreria cerrada 289157
Torre de Cilindros Tintoreria continua 203028
MCS Tintoreria cerrada 3 56083
Thies 1 Tintoreria cerrada 159574
Gaston County Tintoreria cerrada 115607
Engomadora Benninger Engomado 108908
Engomadora Sucker Engomado 264 43
Fong's de Lycra Tintoreria cerrada 1904,76
Her Torng Tintoreria cerrada 10772
Thies 6 Tintoreria cerrada 975,82
Thies Laboratorio Tintoreria cerrada 133,11
TOTAL =32 227,41

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.
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El consumo de la maquinaria es tomado a partir de la maxima demanda
en cada equipo de vapor, cuando cada una de ellas llega a una temperatura
gue consume el maximo recurso. Entonces el costo total de uso de vapor viene
dado por el consumo total de la maquinaria en kilogramo de vapor por hora

multiplicado por el costo unitario de produccion de vapor:

Q0,391 32227,41kg_Q 12 604,14
kg h B h

Aproximadamente Q 12 604,14 por hora de trabajo es el costo de
consumo de vapor por las 17 maquinas que se establecen en la tabla XXXIV de

consumo de vapor por equipo en Textisur.

2.6.1.1. Medidor de flujo

El medidor de flujo esta compuesto por una marmita con capacidad para
250 L de fluido, de material acero inoxidable con dos llaves de paso (bypass) de
2" una para el ingreso de vapor y otra para el drenaje del agua, es alimentada
por medio de una manguera para alta resistencia a temperatura de %" para
vapor; conectada en la tuberia de salida de condensado de la maquina a medir;
cerrando las llaves de paso de la tuberia principal de retorno de condensado
para establecer la mediciébn de la maquina propiamente dicha. La figura del

medidor utilizado para la medicion de vapor se muestra a continuacion.
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Figura 78. Medidor de flujo de vapor

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.

2.6.1.2. Generacion de tabla de consumo de vapor

A partir del proceso de tefiido se tomaron distintas tomas de medicién en
la maquinaria, esperando tener la maxima capacidad en ella para realizar el
trabajo de campo que se muestra en la siguiente tabla donde se tomaron

muestras de 17 maquinas en las areas de engomado y tintoreria cerrada.
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Generacion de mediciones de consumo de vapor y

Tabla XXXV.

propiedades de proceso
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Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.
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2.7. Minimizacién de costos en el sistema de distribucidén de vapor

La minimizacion de costos en el sistema de distribucion de vapor se
conoce atreves de las pérdidas por vapor vivo en las trampas de vapor de la
planta, es asi como la implementacion de la termografia infrarroja como parte
del mantenimiento predictivo que arroja resultados impresionantes que sirven

para dar cuentas a la gerencia de mantenimiento y los duefios como tal.

Es increible como pequefias fugas en elementos como las trampas de
vapor, valvulas, bridas, entre otras, pueden generar grandes dolores de cabeza
no solo en costos de mantenimiento sino también en costos de produccién que
a la larga impactan grandemente en toda la estructura organizativa de la

empresa.

A continuacién se muestran las tablas antes y después, de aplicar la
termografia para el analisis de las trampas de vapor enfocado en pérdidas de
vapor vivo para dispositivos en mal funcionamiento, revelando datos muy
interesantes sobre él porque se debe crear un plan de inspeccién periédico en
las trampas, para encontrar cada vez, menos pérdidas en el sistema de

distribucion de vapor.
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Pérdidas de vapor vivo para trampas en mal estado antes

Tabla XXXVI.

de la termografia infrarroja
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Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.
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Por lo que existe una pérdida de 123 931 en kilogramo de vapor por
hora segun la tabla dada anteriormente, debido a las trampas en mal estado
antes de la aplicacion del mantenimiento predictivo, esto representa en dinero
una pérdida desglosada de la multiplicacion del costo unitario de produccién de
vapor por la pérdida de vapor vivo en trampas de vapor en mal estado antes de

la termografia infrarroja como se detalla a continuacion:

Q0,3911 123931 kg _ Q48 469,41
kg h B h

Asi el costo por perdidas de vapor vivo antes de la termografia asciende
a Q 48 469,41 por hora de operacion, creando asi una necesidad de cambio en
los dispositivos averiados, se limpiaron algunas trampas, otras tuvieron cambios
de repuesto en los mecanismos y un porcentaje bajo fueron reemplazadas,
teniendo asi una disminucion ventajosa en la pérdida de vapor vivo para

trampas en mal estado como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla XXXVII. Pérdidas de vapor vivo para trampas en mal estado
después de latermografia infrarroja

PERDIDAS DE VAPOR VIVO PARA LAS TRAMPAS DE VAPOR EN MAL ESTADO DESPUES DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO Y PREDICTIVO
DN 15 (112") DN 20 (3/4") DN 25 (1") DN 40(1 112°) DNBO(2')  |PERDIDAS DE VAPOR
MODELO TIPO DE TRAMPA VIVO TRAMPAS EN
MALA | BUENA | MALA | BUENA | MALA | BUENA | MALA | BUENA | MALA | BUENA | MALESTADO (kgih)
T0:52 TERMOS“g’ég‘CA DE 1 ooo | 1600 | 4500 | 820 | 6000 | 4500 | 0 0 0 0 11400
WID52 TERMOS“g’ég‘CA DE | g5 | 600 | o 0 0 0 0 0 0 0 850
BPTASKG | o dl) gm‘ﬁé&% A | 8800 | 3800 | 0 0 0 0 0 0 0 0 8800
B1H MEC’?“{?S#ESALDE 430 | 10008 | o | 2850 | o 0 0 0 0 0 4320
PN 15713 MEC%‘?CJO%?XTLSTE Y oo0 | 1400 | 0 0 0 0 0 0 0 0 7000
PN 16125 MEC%‘?CJO%E;TLSTE Y 0 0 0 o | 200 | o 0 0 0 0
BF 072793 MEC?E:;’J‘O%ET;TLSTE Y 0 o | 186 | o 0 0 0 0 0 0
FT43-10 MEC%‘?CJO%?XTLSTE L 0 0 0 0 o | 12000 | 5000 | 22000 | 20000 34000
FTA25 MEC?E:?JO%F%;TLSTE L 0 0 0 0 o | 900 | 1816 | o 0 9080
FT44 MEC?E:?JO%ET;TLSTE Yo o000 | 2000 | 0 0 0 0 0 0 0 0 2000
UNA23 MEC/T‘*'E‘LCJO%ET:TLSTE Y ot | o 0 0 0 0 0 0 0 0 1000
UNA 23 Duplex MEC?E:?JO%ET;TLSTE Yoo | | oo 0 0 0 0 0 0 0 0
GE CFaM MEC?E"QCJO%?{TLSTE L 0 0 0 0 0 0 0 o | 11000 0
TOTAL 78450

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.

Por lo que existe una pérdida de 78 450 en kilogramo de vapor por hora
vivo segun tabla anterior, debido a las trampas en mal estado después del
mantenimiento correctivo y predictivo como tal, esto representa en dinero una
pérdida desglosada de la multiplicacion del costo unitario de produccion de
vapor por la pérdida de vapor vivo en trampas de vapor en mal estado después

de la termografia infrarroja como se detalla a continuacion:

Q0,3911 78450 kg_ Q30 681,80
kg h h
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El costo entonces por perdidas de vapor vivo después de la termografia
infrarroja y haciendo los respectivos cambios en las trampas de vapor
desciende a Q 30 681,80 por hora de operacion; siguiendo el resultado de los
datos de costos asociados al funcionamiento de trampas de vapor se genera un
ahorro del 63,30 % producto de la resta de los costos en quetzales por hora de
la pérdida de vapor vivo en trampas de vapor antes y después de la termografia
infrarroja, equivalente a Q 17 787,62 por hora de trabajo utilizando el recurso de
vapor. La inversion aproximada para el cambio y reparacion de las trampas en
mal estado es de Q 15 300 con lo que el retorno de la inversién Rl para este
caso seria de:

- Q30681,80 24h
"~ Q15300h 1dia

= 48,13 dias

El retorno entonces de la inversion por dar mantenimiento y cambio en
las trampas de vapor resulta no solo viable sino factible. Ya que se trabajan 24

horas diarias y se requiere tan solo 49 dias para recibir la inversion dada.

El diagrama de seguimiento Gantt que se muestra en la siguiente figura
de relevacion de trampas de vapor, contempla el tiempo requerido para quitar
las trampas, darles mantenimiento y colocarlas de nuevo para el

funcionamiento.

Textiles del Sur Internacional. Departamento de Mantenimiento. Balance de Costos de
Inversion enero 2013. p. 26
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Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.
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2.7.1. Trampeo de sistemas abiertos

El trampeo en sistemas abiertos se da para el recurso de vapor en
equipos que varian mucho de tamafio, velocidad y sistemas de extraccion de
condensado; tal es el caso de la maquinaria de la empresa en donde purgar y
eliminar aire individualmente conlleva a mezclar distintos tipos de trampas con
dispositivos antibloqueo de vapor, como filtros, eliminadores termostaticos y
mirillas para poder conocer el funcionamiento del purgado, como se muestra en
la siguiente figura para drenaje de condensado en cilindros de secado a baja
velocidad como las engomadora Benninger.

Figura 80. Trampeo en cilindros secadores de baja velocidad en

engomadora Benninger

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.
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En las maquinas de velocidades altas como la blanqueadora y
mercerizadora, se requiere de mayor capacidad de soplado para la salida de
condensado; una trampa de vapor de flotador y termostato respaldada por un
by-pass (llave de paso) puede manejar esta necesidad como se muestra en la

siguiente figura de la mercerizadora Benninger.

Figura 81. Trampeo en maquinas de velocidades altas mercerizadora

Benninger

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.

También en maquinas multicilindricas como las secadoras Monforts para
acabado textil y las engomadoras en general, se drena el vapor por medio de
una trampa de flotador y termostato; pero también es aplicable una trampa

termodinamica como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 82. Trampeo en maquinaria multicilindrica tipo secadora marca

Monforts

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.

Para los intercambiadores de calor de tubos como los utilizados por las
teflidoras con combinacion de trampas de vapor y bombas de agua son
utilizadas las trampas de flotador y termostato de alta capacidad de condensado

y las trampas termodindmicas como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 83. Trampeo en intercambiadores de calor

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.

El trampeo en calandras verticales como la Torre de Cilindros es posible
gracias a que se purga individualmente cada cilindro secador de tela, las
trampas mecanicas de flotador y termostato y balde invertido son apropiadas
para la eliminacion de aire con dispositivo antibloqueo de vapor incorporado

como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 84. Trampeo en calandras verticales

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.

2.7.2. Trampeo en sistemas de distribucién de vapor

Los sistemas de distribucién de vapor conectan las calderas de vapor
con el equipo, para ellos existen tres componentes principales como lo es los
cabezales de vapor, las tuberias principales y los ramales; cada componente
realiza una funcion especifica y junto con las trampas de vapor contribuyen al

uso eficiente del recurso.
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El cabezal de las calderas es una tuberia de distribucién que recibe
vapor de varias calderas al mismo tiempo, tal es el caso del cuarto de calderas
de vapor en la planta en donde existen la caldera Power Master conectada al
sistema; las trampas de vapor le proporcionan servicio al cabezal descargando
grandes cantidades de condensado y particulas en forma instantanea como se

muestra en la figura.

Figura 85. Trampeo en cabezales de vapor caldera Power Master

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.
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Las tuberias principales de vapor deben mantenerse libres de aire y de
condensado para garantizar la eficiencia del equipo que trabaja con el recurso,
un inadecuado trampeo en la tuberia principal trae como consecuencias golpes
de ariete y acumulaciéon de condensado, lo cual genera dafios graves a las
vélvulas de control y equipos conectados al sistema. La siguiente figura muestra

el correcto trampeo en tuberias principales de vapor.

Figura 86. Trampeo en tuberias principales

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.

162



Los ramales son las derivaciones de la tuberia principal de vapor y tienen
la funcion de llevar el suministro al equipo conectado, el sistema completo debe
ser disefiado y conecta de tal forma que evite la acumulacion de condensado en

cualquier parte del sistema en si, como se muestra a continuacion en la figura.

Figura 87. Trampeo en ramales de tuberia de vapor

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.

2.7.3. Seleccién de trampas y factores de seguridad
La seleccion del tipo adecuado de una trampa para las aplicaciones que

se requieren es muy importante por lo que a continuacion se presenta una tabla

resumen de las principales aplicaciones de las trampas de vapor.
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Tabla XXXVIII.

Aplicaciones para las trampas de vapor

APLICACION

PRIMERA ALTERNATIVA

SEGUNDA ALTERNATIVA

Serpentines de calefaccién
de aire

Baja y media presion

Flotador y termostato

Alta presion

Termodindmica

Calentadores de
agua(instantdneos)

Flotador y termostato

Calentadores de
agua{almacenamiento)

Flotador y termostato

Intercambiadores de calor

Pequefios-alta presion

Termodindmica

Flotador y termostato,
termostatica

Grandes-baja y mediana
presion

Flotador y termostato

Re-calentadores

Flotador y termostato

Recipientes con camisa de
vapor

Alta presion

Termodinamica

Flotador y termostato,
termostatica, termodinamica

Baja presion

Flotador y termostato

Termodinamica

Trampas para drenar
lineas principales de vapor

0-15 psi

Flotador y termostato

Termodindmica

Flotador y termostato,

16-125 psi termostatica, balde invertido
oL balde invertido, flotadory
. Termodinamica
126-600 psi termostato

Serpentines de tuberia de
vapor (calefaccién de aire)

Termostatica de presion balanceada

Termodindmica

Radiadores de vapor

Termostdtica de presion balanceada

Termodindmica

Separadores de vapor

0-15 psi

Flotador y termostato

16-125 psi

Termodindmica

Flotador y termostato,
termostatica, balde invertido

126-600 psi

Termodindmica

balde invertido

Lineas de flujo de vapor

Termodinamica

Termostatica de presion
balanceada

Serpentines para tangue
de almacenamiento

Termostatica de presion balanceada

Termodinamica

Serpentines de calefaccién
sumergidos

Alta presion

Termodindmica

Termostatica de presion
balanceada

Baja y media presidon

Flotador y termostato

Calentadores unitarios

Flotador y termostato

Termodinamica

determinada.

Nota: Cuando se presentan condicones poco comunes de: presion, golpes de ariete o corrosiones
graves, ellas pueden influir en la seleccion de la trampa para vapor, para una aplicacion

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.
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Es necesario también tomar en cuenta para la seleccion de trampas de

vapor las ventajas y desventajas entre cada tipo de trampa como se muestra en

la siguiente tabla, conociendo que algunas veces pueden dejar pasar vapor o

perder calor por radiacion y conveccion, lo cual interesa desde el punto de vista

de la cantidad de energia que puede ser pérdida por diferentes tipos de trampas

de vapor.
Tabla XXXIX. Ventajas y desventajas de cada tipo de trampa de vapor
PROPIEDADES MECANICAS TERMOSTATICAS TERMODINAMICAS

Tipo de operacidn Intermitente Intermitente Intermitente
Capacidad de manejo de aire Buena Excelente Mala
Respuesta Inmediata Buena Lenta
Problemas por contrapresion No NO Si
Manejo de suciedad Excelente Reqular Mala
Capacidad de purga Buena Buena Buena
Acumulacion de condensados No Si Si
Duracion 5 a 10 afios 2 a J afios 1 afio

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.

El factor de seguridad juega un papel importante en la seleccién de una

trampa, ya que este es la relacion entre la capacidad de descarga maxima de la

trampa para vapor y la carga de condensado esperada, por lo que manejar

adecuadamente un factor de seguridad permitira una correcta seleccion. El

factor de seguridad es influenciado por:

o Caracteristicas de operacion de la trampa
o Exactitud de la carga de condensado estimada o calculada
o Condiciones de presion a la entrada y salida de la trampa
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Si la carga de condensado y las condiciones de presion pueden ser
determinadas y calculadas con precision, entonces el factor de seguridad puede
ser minimo y evitar el sobredimensionamiento de las trampas de vapor como

tal; la siguiente tabla muestra los factores de seguridad recomendados.

Tabla XL. Factores de seguridad recomendados para trampas de vapor
TIPO DE TRAMPA DE VAPOR FACTDRREEE_‘EE.E:EESS MINIMO
Mecanica de Flotador y termostato 1,5
Mecénica de Balde invertido 2
Termodindmica de disco 2
Termostatica de presion balanceada 2

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.

2.8. Costos de mantenimiento

El mantenimiento conlleva a tener una serie de pasos y actividades que
deben ser realizadas en las trampas de vapor e instalaciones de distribucién y
generacion de vapor, con el fin de mantenerlas en un nivel de servicio
adecuado para el cual fueron disefiadas. Los costos se comportan a lo largo del

tiempo segun se observa en la siguiente figura.
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Figura 88. Comportamiento de los costos de mantenimiento a lo largo
del tiempo

Costo 4

Costo de falla

Costo manterimiento

Costo Total Min

o-de Equilibrio

Costo uucial

> Tiempo

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.

Todos los costos expuestos en el presente trabajo son extraidos de
cotizaciones tanto nacionales como internacionales para las trampas de vapor,
ya que existen modelos que no se encuentran en el pais; ademas de tener
datos histéricos y estadisticas de costos y precios por distintas condiciones en
los equipos de la maquinaria de Textisur.

2.8.1. Costo inicial del equipo

El costo inicial para las trampas de vapor segun su tipo y marca es
variable en el mercado, sabiendo que la depreciacion es acelerada para estos
dispositivos conforme pasa el tiempo de utilizacién; la siguiente tabla muestra el
precio actual en el mercado para las trampas en condicion nueva, utilizadas en

la planta de Textisur.

167



Tabla XLI. Costos unitarios iniciales de las trampas de vapor
DIAMETRO
TIPO DE DE PRECIO
MODELO MARCA TRAMPA CONEXION (Q) c/u
{mm)
Spirax DN 15 (1/27) 858,00
TD-52 Sarco Termodinamica DN 20 ( /47 1 131,00
DN 25 (1) 5 460,00
WTD-52 Worcester | Termodinamica DN 15 (1/27) 775,00
. Termostatica de
) . Spirax . P
BPT-135X,G Sarco presion DN 15 (1/27) 1 560,00
balanceada
B-1H Spirax I'\-“Ieca_nica u:_je DN 15 (1/27) 1 755,00
Sarco balde invertido DN 20 (3/47) 1 365,00
Mecanica de
PN 15/13 RIFOX flotador vy DN 15 (1/27) 1 552,00
termostato
Mecanica de
PN 16/25 RIFOX flotador vy DN 25 (1) 1 600,00
termostato
Spirax Mecanica de i
BF 072793 . flotador vy DN 20 (3/47) 194900
Sarco
termostato
T 4310 Spirax h—-“lﬁctz’ir:jica de DN 40 (1 %2") 2 340,00
- . otador vy
Sarco termostato DN 50 (27) 2 709,00
: Mecanica de
FT-125 i’;’rrsg flotador y DN 40 (1 %) | 300000
termostato
Spirax Mecanica de
FT-14 Sarco flotador vy DN 15 (1/27) 2 000,00
termostato
Mecanica de
UNA 23 Gestra flotador vy DN 15 (1/27) 2 300,00
termostato
Mecanica de
IIll—ILI;lPAL?;'( Gestra flotador vy DN 15 (1/27) 2 500,00
termostato
Mecanica de
GE CF8M Douglas flotador v DN 50 (27) 5 000,00
termostato
TOTAL COSTO INICIAL DE EQUIPO 37 854,00

DN = diametro nominal en mm

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.
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El costo total inicial para el equipo asciende a Q 37 854,00 en condicién
de fabrica.

2.8.2. Costo de fallas

Aqui son consideras las fallas que sufren las trampas por utilizacion en el
tiempo y por falta de mantenimiento, de acuerdo a investigaciones en la
institucion el indice de falla con relacién a los ciclos de inspeccién muestra el
porcentaje de trampas falladas del total de trampas instaladas y en

funcionamiento.

° 1 afio 6-10 %
° 2 anos 10-15 %

o 3 afos 15-35 % tiempo de vida de una trampa de vapor
. 4 afios > 36 %

. 5 afios > 45 %

o Arriba de 5 afios > 65 %

La siguiente tabla muestra los costos unitarios para las fallas que sufren

las trampas de vapor con el tiempo de uso.
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Tabla XLII. Costos unitarios de falla en trampas de vapor

TIPO DE FALLA | COSTO (Q)
Falla abierta 1 000,00
Falla cerrada 1 000,00
Opera con 500,00
deficiencia
Inhabilitada 200,00

TOTAL 2 700,00

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.

Por lo que el costo por fallas en trampas de vapor se establece en
Q 2 700,00 lo que demuestra que tener el equipo en estas condiciones con el

tiempo genera grandes gastos de mantenimiento.

2.8.3. Costo de averias

Estos costos son medibles a partir de las fugas en los dispositivos,
tuberia corroida, mal aislamiento térmico, golpes, suciedad, mala instalaciéon y
seleccién, problemas en mecanismo interno; dependen del tipo de trampa que
se encuentre instalada en el sistema, la siguiente tabla muestra de manera
general en cualquier tipo de trampa, el costo en que se incurre por algunas de

las averias antes mencionadas.
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Tabla XLIII. Costos por averias

TIPO DE AVERIA COSTO (Q)
Corrosion 400,00
Suciedad 200,00
Aislamiento térmico 350,00
Golpes 300,00
Problemas en mecanismos
internos 600,00
Mala instalacion 200,00
Otros 450,00
TOTAL 2 500,00

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.

El costo total por averias en las trampas de vapor asciende a Q 2 500,00;

segun las condiciones dadas para los tipos de averias.
2.8.4. Costo de mantenimiento
El costo de mantenimiento estd condicionado por los costos fijos y
variables relacionados con las horas productivas de trabajo. Es asi como se

muestra la siguiente tabla que relaciona las horas de trabajo efectivas con el

costo de mantenimiento, segun historial del Departamento de Mantenimiento.
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Tabla XLIV. Costos de mantenimiento por horas de trabajo

TIEMPO PRODUCTIVO (horas) | COSTO (Q)

10 000 72 000,00
6 000 50 000,00
4 000 22 000,00

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.

Estableciendo un costo por hora teniendo la capacidad minima, tanto en

horas de actividad como en costos de mantenimiento:

Q22 000,00 Q5,50
4000h  h

El valor por hora es de Q 5,50 correspondiente al costo variable por hora
productiva. De modo que si este se multiplica por el nUmero de horas en cada

tiempo productivo y se establece el promedio se tiene:

Q 50 000,00

3 = Q 16 666,67

Por lo que el costo fijo de mantenimiento en que se incurre es de
Q 16 666,67.
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2.8.5. Costo total minimo
La suma del costo de mantenimiento fijo, costos de fallas y costos de
averias; forman parte del costo total minimo de mantenimiento para las trampas

de vapor; segun se especifica en la siguiente tabla.

Tabla XLV. Costo total minimo de mantenimiento

DETALLE DEL COSTO COSTO (Q)

Costo de falla 2 700,00

Costo de averia 2 500,00

Costo de mantenimiento

fijo 16 666,67
TOTAL 21 866,67

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.

Por lo que el costo total minimo por mantenimiento en las trampas de
vapor es de Q 21 866,67.

2.8.6. Punto de equilibrio

El punto de equilibrio para el mantenimiento de trampas de vapor viene

dado por la igualdad:

Costos fijo total
margen de mantenimiento (Mman)

Punto equilibrio =
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Mientras que el margen de mantenimiento es asociado al costo variable

unitario y al costo unitario por produccion de vapor en las trampas.

Mman = costo unitario vapor - costo unitario variable

De datos anteriores para el costo unitario de produccion de vapor se
tiene que un kilogramo de vapor cuesta Q 0,3911, mientras que el costo de
vapor en una trampa en forma general segun investigaciones es de Q 40 por

cada kilogramo; con lo que se tiene el costo unitario de vapor por trampa de:

Q03911 40kg _ Q10,144
kg h h

El margen de mantenimiento viene dado por

Q10,144 Q550 Q4,64
h " h h

Mman =

El punto de equilibrio de mantenimiento en las trampas de vapor respecto

del tiempo segun gréafico de costos viene dado por:

Punt ilibrio = Q16666’67—3671 07h = 5,10
unto equilibrio = Q46an , = 5,10 meses

Lo que significa que se debe dar una inspeccién de mantenimiento
preventivo a las trampas en un periodo de 5 meses promedio, en el que no se
tengan muchas fallas en las trampas y no se pierda mucho tiempo y dinero en

la produccién de vapor.
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2.9. Costos de distribucion y generacion de vapor

Para la empresa es importante conocer los costos en que se incurre por

distribuir y generar vapor, debido a los siguientes aspectos:

o Evaluar a través de los aspectos econdmicos la eficiencia energética y el
mejoramiento de la capacidad de generacion y distribucion de vapor con
el fin de aprobar o rechazar proyectos de cogeneracién

o Servir como base para optimizar los sistemas de distribucion y

generacion de vapor y minimizar los costos asociados.

o Mejorar la base econdmica en el mantenimiento de la planta.

2.9.1. Costo de distribucioén

El costo de distribucién viene dado por la tuberia que transporta el vapor

del cuarto de calderas de vapor a los equipos.

El hallazgo encontrado en la empresa en cuanto al costo de distribucion
mayoritario se encuentra en el aislamiento de la tuberia de transporte, ya que la
falta de aislamiento provoca un intercambio de calor entre el ambiente y el fluido
gue transporta la tuberia, representando pérdidas de calor al ambiente que se

convierten en un gasto mayor de combustible.
La siguiente tabla muestra costo total por distribucién de vapor en cuanto

a tuberia de transporte, tomando detenidamente las piezas de aislamiento y la

longitud de la tuberia como tal.
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Tabla XLVI. Costo de distribucidon de vapor por aislamiento en tuberias

Diametro de Espesor del . . I
. . ) ) Piezas de Precio unitario .
tuberia Longitud (metros) aislamiento . 3 Precio total (Q)
aislamiento (Q)
(pulgadas) (pulgadas)
8 300 2715 12 1,120 26,880
6 120 2715 5 1,120 11,200
4 50 2 2 1614 3,228
3 250 2 10 1614 16,140
2% 100 15 4 1,120 4 480
2 150 15 6 1,120 6,720
1 40 15 2 1,120 2,240
TOTAL 70,888

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.

Por lo que el costo de distribucion de vapor por las tuberias tomando

como referencia el aislamiento térmico es de Q 70 888,00.

2.9.2. Costo de generacién

Los costos de generacion en la empresa ascienden a un 80% respecto al
factor de combustible bunker como se muestra en la siguiente figura, la caldera
como tal; esta involucrada y asociada a los costos de generacién ya que de ella
deriva el recurso necesario para los procesos industriales de acabados,

tintoreria cerrada, tintoreria continua y engomado.
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Figura 89. Factores asociados con los costos de generacion de vapor

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.

El detalle del costo operacional de la caldera Power Master por dia,

respecto a la generacion de vapor se muestra en la siguiente tabla.

Tabla XLVII. Costos operacionales de caldera
DETALLE DEL COSTO OPERACIONAL DE CALDERA PORDIA| COSTO (Q)

Suministro de agua primaria y alcantarillado 921,00
Tratamiento de agua de alimentacion 521,87
Energia eléctrica de las bombas de alimentacion de agua 170,69
Energia eléctrica del ventilador de aire de combustion 463,96
Disposicién de cenizas 262,50
Control de emisiones 112,50
Consumo de combustible bunker 2 198,10
Mano de obra y gastos de mantenimiento 1 300,00

TOTAL 5950,62

Fuente: Departamento de Mantenimiento. Textisur.
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El costo de generacion de vapor por dia es de Q 5 950,62, en donde se
refleja que el mayor costo segun la tabla indicada anteriormente se debe al

costo de combustible bunker.

178



3. FASE DE INVESTIGACION. PROPUESTA PARA LA
REDUCCION DEL CONSUMO ELECTRICO EN EL AREA DE
TEJEDURIA RECTILINEA

Con el fin de establecer eficiencias en el uso de energia, reducir los
costos de produccion y administracibn de la empresa; contribuir con la
disminucion en el impacto ambiental de los productos mediante disefos
amigables al medio ambiente y de acuerdo con los requerimientos del mercado,
se establecen en el presente capitulo las mejoras en las condiciones

energéticas para el area de Produccion de Tejeduria Rectilinea.

El Departamento de Tejeduria Rectilinea produce anualmente alrededor
de 12 400 000 yardas de tela tipo lycra y nylon, Textisur tiene un consumo en
energia eléctrica mensual promedio de 1 295 878 kWh; sabiendo que el precio
de la electricidad varia cada tres meses, es necesario establecer y controlar el
consumo de este recurso, ya que representa una valoracion econémica tanto en
inversion como en ahorro muy significativa, la figura que se muestra contempla

el alumbrado actual del area referida.
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Figura 90. lluminacion en el area de tejeduria rectilinea

Fuente: Departamento de Seguridad Industrial. Textisur.

3.1. Determinacion de la cantidad total de luminarias del area de

Tejeduria rectilinea

La determinacion para la cantidad de luminarias en esta area se hace por
medio de observacion directa, confrontado con el inventario actual de la

institucion.

Es importante conocer que las luminarias actualmente trabajan los 365
dias del afio, 12 horas al dia; ademas durante la observacion para el analisis de
iluminacién se tiene que la cantidad de lumenes presentes no son los

requeridos por las normas estandar.
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3.1.1. Célculo de area de tejeduria rectilinea

Por medio de una cinta de medicibn para grandes longitudes, se
determiné el area fisica del Departamento de Tejeduria Rectilinea obteniendo el
siguiente resultado:
° Largo: 74,26 m
o Ancho: 20,4 m

. Area: 1 514,90 m?

Con el célculo anterior de area se deberia tener un maximo de 186 tubos

instalados en el area especificada.

3.1.2. Célculo de luminarias T-12

Segun inventario se tienen 178 tubos T-12 con una potencia de 40 W con

un tiempo de uso de 12 horas diarias, los 365 dias al afio.
3.2. Tipo de luminarias en el area de tejeduria rectilinea
Las lamparas fluorescentes T-12 presentan una vida util entre 7 500 a

12 000 horas con un balastro electromagnético, que pueden ser sustituibles por

un balastro electrénico con menos pérdidas de energia.
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3.2.1. Calculo de eficiencia en lamparas T-12

La eficiencia en las lamparas T-12 es medida a partir de la relacion entre
el flujo luminoso y la potencia de la misma, la luminaria T-12 de 40 W presenta

una eficiencia de 66 Im/W; con una temperatura en operacion de 40 °C.

3.2.2. Consumo que presenta cada luminaria del area

El consumo mensual por luminaria T-12 es de Q 17,96 cada una, lo que
hace un consumo total mensual de Q 3 197; tomando en cuenta que el precio
tomado es de 1,23 Q/KWh segun Comercializadora Eléctrica de Guatemala
S.A. (COMEGGSA) para el mercado mayorista.

3.2.3. Determinacién de consumo eléctrico con luminarias T-12

Utilizando los parametros y el precio para el mercado mayorista se
calcula el consumo energético mensual para las luminarias T-12 en el area de
Tejeduria Rectilinea en 2 599 KWh/mes.

3.3. Propuesta de cambio de luminarias T-12 a luminarias T-8 para el

area de Tejeduria Rectilinea

La propuesta de cambio de luminarias T-12 a luminarias T-8 surge
debido a los parametros de ventajas y diferencias entre una luminaria y otra,
sabiendo que la potencia consumida por tubo T-12 es de 40 W mientras que el
reemplazo a tubo T-8, consumira 32 W; durante el analisis se determina que la

sustitucion de tubos T-12 por T-8 sera la misma cantidad de tubos.
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Un comparativo de dimensiones entre cada luminaria muestra que
poseen igual nivel de iluminacion, igual area iluminada pero existe menos
consumo y mayor indice de rendimiento cromatico (IRC); como se muestra en

la siguiente figura.

Figura 91. Comparativo entre dimensiones de luminarias T-12y T-8

Igual nivel de
iluminacion

Igual area
iluminada

Menos
consumo

Mayor IRC

Fuente: Secretaria de Innovacion, Ciencia y Educacién Superior. Sistema de Informacién
Energética de Guanajuato. http://energia.guanajuato.gob.mx/siegconcyteg/eventosieg/archivos/

Al_Lamparasfluorescente.pdf. Consulta: marzo de 2013.

Asi como la reduccion en el didmetro del bulbo significar el uso de un
reflector de 40 % mas pequefio reduciendo el efecto de sombra y haciendo el

sistema mas eficiente como se muestra en la figura.
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Figura 92. Comparativo entre bulbos de luminarias T-12y T-8
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Fuente: Secretaria de Innovacion, Ciencia y Educacion Superior. Sistema de Informacion

Energética de Guanajuato. http://energia.guanajuato.gob.mx/siegconcyteg/eventosieg/archivos/
Al_Lamparasfluorescente.pdf. Consulta: marzo de 2013.

3.3.1. Célculo de eficiencia en lamparas T-8

La eficiencia en las lamparas T-8 es medida a partir de la relacion entre
el flujo luminoso y la potencia de la misma, la luminaria T-8 de 32 W presenta
una eficiencia de 92 Im/W; con una temperatura en operacion cuando alcanza
el mayor flujo luminoso de 25 °C. La siguiente figura muestra la diferencia de
eficiencias entre las luminarias T-12 y T-8.
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Figura 93. Comparativo entre eficiencias de luminarias T-12y T-8
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Fuente: Departamento de Seguridad Industrial. Textisur.
3.3.2. Consumo que presenta cada luminaria del area

El consumo mensual por luminaria T-8 de 32 W es de Q 14,36 cada una,
lo que hace un consumo total mensual de Q 2 557; tomando en cuenta que el
precio tomado es de 1,23 Q/KWh segun Comercializadora Eléctrica de
Guatemala S.A. (COMEGSA) para el mercado mayorista.

Con lo que se tiene un ahorro de consumo mensual respecto a la
luminaria T-12 de Q 639,30.
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3.3.3. Determinacion de consumo eléctrico con luminarias T-8
Utilizando los parametros y el precio para el mercado mayorista se
calcula el consumo energético mensual para las luminarias T-8 de 32 W en el

area de Tejeduria Rectilinea en 2 079 KWh/mes.

El ahorro por consumo energético mensual respecto de la luminaria T-12
es de 519,76 KWh/mes.

3.3.4. Costos por propuesta de cambio de luminarias

Para el area de Tejeduria Rectilinea se muestra la siguiente tabla de

costos por cambio de luminarias.

Tabla XLVIII. Costos por cambio de luminarias

AREA DE TEJEDURIA RECTILINEA
) PRECIO
DESCRIPCION | UNIDADES TOTAL (Q)
UNITARIO (Q)
T-8de 32 W 178 8,75 1 558
Balastro de 32 W 89 85 7 565
TOTAL 267 93,75 9123

Fuente: Departamento de Seguridad Industrial. Textisur.

Lo que representa una inversion para la empresa de Q 9 123 por el
cambio de luminarias T-12 a T-8, con un periodo simple de retorno de inversion

de 1,19 afos aproximadamente 1 afio con 2 meses.
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El impacto ambiental por cambiar las luminarias T-12 a T-8 se refleja en la
reduccion de emisiones al ambiente con un factor de emisién de 0, 7804
IbCO2eo/KWh en:

0, 7804 IbCOy¢, y 519,76KWh y 1 ton
KWh mes 2,204 1b

= 184,04 ton COy¢q/mes

Por lo que el beneficio ambiental es de 184,04 ton COze4/mes, haciendo
referencia que la implementacion se puede realizar en forma gradual es decir;
conforme los tubos instalados actualmente terminen la vida util se remplaza por
tubos T-8.
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4. FASE DE ENSENANZA - APRENDIZAJE. PLAN DE
CAPACITACION

Textiles del Sur Internacional pretende llevar al personal operativo y
administrativo, a tomar la jornada laboral dentro de las instalaciones como un
medio de retroalimentacion entre hombre y maquina; en el aspecto de
fortalecimiento de conocimientos y herramientas necesarias para el buen

desempeiio y calidad en los procesos de manufactura.

Por tal razon, la institucion promueve, facilita y contempla dentro de sus
planes de trabajo; capacitaciones continuas, programas de adiestramiento y
visitas de proveedores de gran peso en el mercado de textiles, con el fin de
elevar sus expectativas econdmicas y laborales respecto de las competencias

directas.

El presente capitulo desarrolla el diagnéstico, la programacién, la
planificacion y evaluacion final para las capacitaciones impartidas con los temas
principales de termografia infrarroja, seguridad industrial en el recurso del vapor
y ahorro energético como parte elemental de producir generando condiciones

favorables al ambiente, los operarios y los insumos como tal.

4.1. Diagndstico de necesidades de capacitacién

Por medio del Diagrama de Pescado se contemplan las principales
necesidades de capacitacion para los temas abordados en el presente trabajo.
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Resaltando la necesidad de capacitar al personal en torno al
mantenimiento predictivo y el uso de ensayos no destructivos como la
termografia infrarroja. Asimismo, crear la concientizacion en el personal y
duefios de la empresa para el ahorro de recursos tales como el vapor y la
energia eléctrica. El diagrama que se muestra contempla un sondeo de horas
paro para la maquinaria de produccion de la empresa, en la que se destaca; la
mano de obra no calificada y los métodos utilizados para resolver tareas de

mantenimiento cotidianos.

Figura 94. Diagrama de Pareto para la necesidad de capacitacion

1200

100.0

—
—— ACUM. %

B .
0o - — — —

MANG DE OBRA
METODOS
MANTENIMIENTO
MATERIALES

W AQUINARIA
MEDIO AMBIENTE

HORAS
MAQUINA PARO % ACUM. %
MANO DE OBRA 40.5 38.9 38.9
METODOS 32.3 31.0 70.0
MANTENIMIENTO 20.25 19.5 89.4
MATERIALES 4.5 4.3 93.8
MAQUINARIA 4.5 4.3 98.1
MEDIO AMBIENTE 2 1.9 100.0
TOTAL 104.05 100.0

Fuente: Departamento de Recursos Humanos. Textisur.

La figura muestra el diagndstico establecido a partir de los hallazgos
contemplados para entender que es necesario tomar en cuenta el plan de

capacitacion para el personal de mantenimiento en la institucion.
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Diagnéstico de necesidades de capacitacion

Figura 95.
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4.3. Programacion de las capacitaciones

El tiempo necesario para las capacitaciones impartidas se da en
aproximadamente 25 dias de periodo laboral, dividiendo cada una de ellas en 4
semanas conforme a los temas abordados segun se aprecia en la siguiente

figura de diagrama de seguimiento de Gantt.

Figura 96. Programacién de las capacitaciones
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Fuente: Departamento de Recursos Humanos. Textisur.
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Evaluacion de las capacitaciones

Tabla L.

Fuente: Departamento de Recursos Humanos. Textisur.
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Evaluacion de las capacitaciones

4.4.

El resultado de las evaluaciones promedia un puntaje de 77,35 puntos,

la siguiente tabla sobre cuestionarios escritos para las subjefaturas de

-

segun

mantenimiento, resaltando que las personas que se sometieron a la prueba son

las de mayor experiencia laboral dentro de cada ramo.
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CONCLUSIONES

La implementacion de la termografia infrarroja en los dispositivos
termodinamicos como lo son las trampas de vapor permite conocer de
manera concreta y veridica el estado actual del dispositivo, por otra
parte; los ahorros tanto en consumo econdémico, como energético por el
cambio de luminarias en el area de Tejeduria Rectilinea se dan de
manera factible y viable como parte de una produccién mas limpia en

la empresa.

De un total de 111 trampas de vapor instaladas tanto en la maquinaria
como en las tuberias de alimentacion de vapor y condensado, solamente
30 operan con normalidad segun las imagenes termograficas; lo
representa una pérdida de vapor de 72 % en la operacién de estos

dispositivos termodinamicos haciendo el ciclo de vapor ineficiente.

Por medio del andlisis de la termografia infrarroja se determiné que de
111 trampas de vapor que posee la empresa, revela que el 33 % sufren
de falla abierta, el 27 % se encuentran operando normalmente, el 24 %
opera con deficiencia, el 14 % presentan falla cerrada y el 2 % se

encuentra en condicién inhabilitada.

El costo de ahorro por aplicar el mantenimiento predictivo por medio de la
termografia infrarroja a las trampas de vapor en mal estado por pérdidas
de vapor vivo es de Q 17 787,62 que representa un 63,30 %, teniendo
una inversion por cambios de Q 15 300 y un retorno simple de inversion
de 49 dias.
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Un comparativo entre luminarias T-12 y T-8 muestra que poseen igual
nivel de iluminacion, igual &rea iluminada pero existe menos consumo y
por ende menos costos; teniendo un ahorro en consumo mensual de
Q639,30 y un ahorro en consumo energético mensual de
Q 519,76 KWh/mes.

El costo total de inversion por cambiar las luminarias T-12 a T-8 en el
area de Tejeduria Rectilinea es de Q 9 123 con un retorno simple de la
inversibon de 1 afio con 2 meses; haciendo referencia que la
implementacion se puede realizar en forma gradual es decir; conforme
los tubos instalados actualmente terminen la vida util se remplaza por
tubos T-8.

Los beneficios por mantener un control adecuado en las trampas de
vapor por medio de un mantenimiento predictivo se reflejan en los costos
de distribucién, generacion y utilizacion de vapor en los equipos
instalados, por otro lado; el beneficio ambiental por el cambio de
luminarias en el area de tejeduria rectilinea es de 184,04 tonCOeq/mes.

Por medio del cuestionario escrito y las charlas con presentaciones sobre
aplicacion de termografia infrarroja en el mantenimiento predictivo de
trampas de vapor, ademés de concientizar al personal sobre ahorro
energético y de recursos para una produccibn mas limpia;, se logra
establecer los beneficios que se pueden obtener por aplicar y abordar

con seriedad los temas descritos.
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RECOMENDACIONES

Segun el punto de equilibrio encontrado para los costos de
mantenimiento es indispensable la periodicidad de revisibn en trampas
entre un periodo de 5 a 6 meses; contemplando analisis termogréfico

para establecer pérdidas por vapor vivo.

Es indispensable mantener en correctas condiciones los
intercambiadores de calor, sin fugas y en condiciones de transferencia de
energia favorables, ya que el mal estado de estos dispositivos crean
fuertes problemas en las purgas de vapor, filtros y tuberia de drenado en

maquinaria.

Definitivamente el cambio en luminarias del area de Tejeduria Rectilinea
es indispensable se tendria un ahorro ain mayor si las actuales

luminarias fueran cambiadas por tecnologia led.

Manejar un adecuado control de recursos, por medio de reportes de
energia eléctrica, condicionaria a la empresa a guiarse por medio indices
gue le permitan mantener picos de consumos estables y aprovechados al

maximo.

Evaluar constantemente al personal de mantenimiento en cuanto a
ensayos no destructivos y la deteccion temprana de fallas, por medio del
mantenimiento predictivo ademas de facilitar la capacitacion constante en

cada uno de los integrantes.
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ANEXOS

Anexo 1. Gréfica de capacidad de descarga para trampa de vapor
modelo TD-52 Spirax Sarco

TD52 y TDS52

i / /

RN R AVERY
s
5 /',
WA

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Condensado kg'h

Presién diferencial kg/cm?®

pd

NN T
N

Fuente: Spirax Sarco. Purga de Vapor y Eliminacion de .

http://www.spiraxsarco.com/mx/pdfs/TI/p068-18.pdf. Consulta: abril de 2013.
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Anexo 2. Gréfica de capacidad de descarga para trampa de vapor
modelo WTD-52 Worcester

CAPACIDAD DE DESCARGA A TEMPERATURA DE VAPOR
SATURADO (kg/hr)
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Fuente: Worcester. Purga de Vapor y Eliminacién de . http://conexionesindustriales.com/
Manuales/Trampa%20de%20Vapor.pdf. Consulta: abril de 2013.

Anexo 3. Gréfica de capacidad de descarga para la trampa de vapor
modelo BPT-13SXG Spirax Sarco

Capacities
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Fuente: Spirax Sarco. Purga de Vapor y Eliminacion de .

http://www.spiraxsarco.com/es/pdfs/T1/p122-01.pdf. Consulta: abril de 2013.
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Anexo 4. Grafica de capacidad de descarga para la trampa de vapor

modelo PN 15/13 RIFOX

Performance:

Flow rate in kg/h

bx 003 o8 OoRO 12 63 05 am 8 13 “ & A
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Fuente: Rifox Global. Purga de Vapor. http://www.rifoxglobal.com/dw.
Consulta: abril de 2013.
Anexo 5. Grafica de capacidad de descarga para la trampa de vapor
modelo PN 16/25 RIFOX

Discharge capacity:
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Fuente: Rifox Global. Purga de Vapor. http://www.rifoxglobal.com/dw.

Consulta: abril de 2013.
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Anexo 6. Grafica de capacidad de descarga para la trampa de vapor
modelo FT 43-10 Spirax Sarco

Capacities

Candaneata igeh
)
“;\

Fuente: Spirax Sarco. Purga de Vapor y Eliminacion de .
http://www.spiraxsarco.com/es/pdfs/T1/s02-21.pdf. Consulta: abril de 2013.

Anexo 7. Gréfica de capacidad de descarga para la trampa de vapor

modelo FT 14 Spirax Sarco
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Fuente: Spirax Sarco. Purga de Vapor y Eliminacion de .
http://www.spiraxsarco.com/es/pdfs/T1/s02-03.pdf. Consulta: abril de 2013.
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Anexo 8. Grafica de capacidad de descarga para la trampa de vapor
modelo UNA 23 y UNA 23 Duplex Gestra
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Fuente: Gestra. Purga de Vapor y Eliminacion de Aire.
http://www.flowserve.com/files/Files/Literature/ProductLiterature/FlowControl/Gestra/810630.pdf.
Consulta: abril de 2013.

Anexo 9. Gréfica de capacidad de descarga para la trampa de vapor
modelo GE CF8M Douglas
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Fuente: Douglas Steam. Extraccion de vapor y http://www.douglas-

italia.com/selection_steam.htm. Consulta: abril 2013.
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Anexo 10. Tabla de presiones de vapor

TABLA A-5

Agua saturada. Tabla de presiones (conclusion)

jolumen especifice, Energia (nterfia, Entalpia, Entropia,
m/kg 'u.uv‘g‘ k/kg kJikg « K
Temp, Lig. Vapor Lig. Vapor Liq. Vapor  Liq, Vapor
Pres., sat, sat., sat., sat., Evap.,, sat., sat, Evap., sat, sat,,  Evap., sat,
f kPa Tw °C Ve Vl uy Ufs U‘ h' h,‘ h‘ 5 Sa s'

800 17041 0.001115 024035 719.97 1856.1 2576.0 72087 2047.5 27683 2.0457 46160 6.6616
850 17294 0.001118 0.22690 731.00 18469 2577.9 731.95 20388 27708 20705 4.5705 6.6409
900 17535 0001121 0.21489 74155 18381 25796 74256 2030.5 2773.0 2.0941 4.5273 6.6213
950 177.66 0.001124 0.20411 751.67 1829.6 2581.3 75274 20224 27752 2.1166 4.4862 6.6027
1000 179.88 0.001127 0.19436 761.39 1821.4 25828 76251 20146 2777.1 21381 4.4470 6.5850|

1100 184.06 0.001133 0.17745 779.78 18057 25855 781.03 19996 2780.7 2.1785 4.3735 6.552()
1200 187,96 0.001138 0.16326 796,96 1790.9 2587.8 79833 19854 27838 22159 4.3058 6.5217
1300 191.60 0.001144 015119 813.10 17768 25899 81459 19719 27866 2.2608 4.2428 '6.4936|
1400 195.04 0001149 0.14078 82835 1763.4 25918 829.96 19589 27889 22835 4.1840 6.4675
1500 19829 0001154 0.13171 84282 1750.6 25934 84455 19464 2791.0 2.3143 4.1287 6.4430)

1750 20572 0001166 011344 B876.12 17206 25967 878.16 1917.1 27952 23844 4.0033 6.3877
2000 212,38 0001177 0099587 906,12 1693.0 2599.1 908.47 18898 27983 24467 3.8923
2250 21841 0001187 0.088717 93354 1667.3 26009 93621 1864.3 2800.5 2.5029 3,7926
2500 22395 0001197 0.079952 958,87 1643.2 2602.1 961.87 1840.1 28019 25542 3.7016
3000 233.85 0001217 0066667 10046 15985 2603.2 10083 17949 2803.2 2.6454 35402

3500 242,56 0,001235 0057061 10454 1557.6 2603.0 1049.7 17530 28027 27253 33991
4000 25035 0.001252 0.049779 10824 15193 26017 1087.4 1713.5 28008 27966 3.273]
5000 263,94 0001286 0.039448 11481 14489 25970 115456  1639.7 2794.2 29207 3.0630
6000 27559 0.001319 0.032449 12058 1384.1 26899 12138 15709 27846 3.0275 2.8627
7000 28583 0001352 0027378 12580 1323.0 2581.0 12675 15062 27726 3.1220 2.6927

8OO0 29501 0.001384 0023525 13060 12645 257056 1317.1 14416 27587 3.2077 2.5373
9000 303,35 0001418 0,020489 13509 1207.6 25585 1363.7 13793 27429 3.2866 2,3925
10,000 311.00 0001452 0018028 13933 11518 25452 14078 13176 27255 3.3603 22556
11,000 31808 0001488 0.015988 14339 1096.6 2530.4 14502  1286,1 27063 3.4209 2,1245
12,000 32468 0001526 0014264 14730 10413 25143 14913 11941 26854 3.4964 19975

13,000 330.85 0.001566 0012781 15110 9865 24966 1531.4 11313 26627 3,5606 18730
14,000 336,67 0001610 0.011487 15484 9287 2477.1 15710 1067.0 26379 3.6232 17497
15,000 342,16 0.001657 0.010341 15855 8703 2455.7 16103 10005 26108 36848 16261
16,000 347.36 0.001710 0009312 16226 8094 24320 16499 931.1 2581.0 3,7461 150056
17,000 35229 0.001770 0.008374 16602 7451 24054 1690.3 B57.4 25477 3.8082 1.3709

18,000 356,99 0001840 0.007504 16991 6759 23750 17322 7778 25100 3.8720 12343
19,000 361.47 0001926 0006677 17403 5989 23392 1776.8 689.2 2466.0 3.9396 10860
20,000 36575 0002038 0005862 17858 509.0 2294.8 1826.6 5855 24121 4.0146 0.9164
21,000 369.83 0.002207 0004994 18416 3919 22335 1888.0 450.4 23384 4.1071 0.7005
22,000 37371 0.002703 0003644 19517 140.8 20924 2011.1 1615 21726 4.2942 02496 45439
22,064 37395 0.003106 0.003106 20157 0  2015.7 2084.3 0 20843 4.4070 0 4.407(

Fuente: Universidad Nacional de Jujuy Argentina. Facultad de Ingenieria.
http://www.campus.fi.unju.edu.ar/courses/SSJ0000120042C0029/document/Trabajos_Practicos/
tabla_de_vapor.pdf?cidReq=SSJ0000120042C0029. Consulta: abril de 2013.
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