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Capitulo 1. Introduccion

Como punto de partida, cabe indicar que la Lavanderia Central se encuentra ubicada
en las instalaciones del Hospital México y forma parte de la Caja Costarricense del Seguro
Social (CCSS). El servicio que ofrece es el de seleccion, lavado, secado y planchado de la
ropa hospitalaria de la gran mayoria de hospitales y clinicas de la Gran Area Metropolitana
(GAM).

El servicio brindado por esta entidad es llevado a cabo gracias al trabajo diario de sus
colaboradores y por las maquinas que actualmente tienen en operacion en dicha lavanderia,
ambas partes forman una linea de produccion muy importante para el bienestar publico; por
esta razon, se labora de lunes a sdbado durante 3 turnos de trabajo, logrando una produccion
diaria aproximada de 25 000 kg de ropa lavada. Sin duda, tanto la disposicion de los
colaboradores como la buena operacion y eficiencia de las maquinas son primordiales para

lograr producir la demanda de sus clientes.

En la linea de produccidn, una de las etapas mas criticas es la parte de secado, pues
la produccion depende mucho de la eficiencia de estas maquinas industriales. Actualme nte,
este punto se esté viendo afectado, debido a que la ropa proveniente de los hospitales viene
con guantes, espadrapo, bolsas plasticas y demas elementos que se derriten con el calor, lo
cual provoca que, al generarse altas temperaturas dentro de cada secadora, estos elementos
se adhieran al tambor o cilindro, evitando que, a través de este, fluya el adecuado flujo de
aire caliente que se encarga de secar o extraer la humedad de la ropa que se encuentra girando

en su interior.

Es preciso anotar que en este trabajo, se detalla el planteamiento del redisefio del
cilindro de esta secadora de la cual hay 5 unidades operando los 3 turnos de trabajo durante
6 dias de la semana. Actualmente, cuando el cilindro esta muy lleno de elementos externos

adheridos a su estructura, el equipo de mantenimiento de la Lavanderia Central debe sacar
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de funcionamiento la secadora, realizar las labores correspondientes de extraccion del
cilindro de la secadora como tal, llevarlo afuera de la lavanderia, realizar la limpieza
respectiva y volver a instalar y ajustar el cilindro dentro de la secadora; esta tarea le toma al

personal como minimo un dia y medio.

Por lo expuesto anteriormente, este proyecto plantea redisefiar el cilindro para que sea
posible que la maquina se mantenga fuera de operacion lo menos posible, ya que el tiempo
de parada afecta directamente la produccion de esta lavanderia. Esto se desea lograr
utilizando un cilindro que tenga paneles extraibles, los cuales se puedan retirar para ser
limpiados, y el equipo se saque de operacion Unicamente durante el tiempo que se tome retirar

los paneles y colocar otros de repuesto que estén completamente limpios.

1.1 Antecedentes del problema

En primera instancia, hay que apuntar que hasta la fecha, la maquina esuna de las 5
secadoras modelo 258.100 G-WU que forman parte de la linea de lavado y secado, instalada
en el afio 2003 en la Lavanderia Central; esta maquina trabaja durante 24 horas, 6 dias a la
semana. Como principal problema se encuentra que la ropa entregada a la lavanderia para ser
lavada, a pesar de ser seleccionada por personal de la lavanderia, incluye elementos que -al
generarse altas temperaturas dentro de la secadora por el quemador de gas que tiene en su
interior para realizar el proceso de secado- se derriten y adhieren ala estructura perforada del
cilindro por donde debe fluir el aire caliente para lograr la extraccion de la humedad que
contiene la ropa en su interior, esta accion provoca que la eficiencia de la maquina se vea

perjudicada y, por consiguiente, la produccion de la lavanderia.

El equipo de mantenimiento de la lavanderia debe realizar la limpieza de los cilindros
por lo menos una vez al mes para mantener una adecuada eficiencia; sin embargo, esta tarea
les toma como minimo dia y medio, tiempo que la maquina se encuentra fuera de servicio,

pues deben sacar de servicio la secadora para realizar las labores correspondientes de
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extraccion del cilindro de la secadora como tal, llevarlo a fuera de la lavanderia, realizar la

limpieza respectiva y volver a instalar y ajustar el cilindro dentro de la secadora.

No se puede obviar que el Departamento de Mantenimiento de la lavanderia ya ha
valorado varias opciones para solucionar este problema sin haber considerado viable alguna
de estas y; por esto, se desea ofrecerle el planteamiento de una alternativa que pueda ser
implementada en estas cinco méaquinas y ayude a mejorar considerablemente la produccion

de esta entidad.

1.2 Justificacién del problema

Esta propuesta es de suma importancia para la Lavanderia Central, ya que hasta hoy
cada una de las cinco secadoras industriales, con capacidad de carga de 100 kg de ropa, se
ven afectadas por la disminucion de su eficiencia, debido a que constantemente las cargas de
ropa contienen elementos propensos a derretirse y adherirse durante el ciclo de secado. Dado
que al Departamento de Mantenimiento de la lavanderia le toma mas de dia y medio realizar
la limpieza total del cilindro, antes de realizar dicho trabajo, se deberia valorar la produccién
actual en la lavanderia y si es viable sacar de funcionamiento este tiempo, con el objetivo de
mejorar la eficiencia, pues puede ser mas perjudicial la afectacién por tiempo de parada de
la maquina que el tiempo ahorrado por una mejora en la eficiencia, tomando en cuenta que
una vez limpio el cilindro, con forme avance el tiempo, el cilindro se volvera a saturar de

materiales o elementos externos.

Es preciso acotar que el punto importante para mantener una buena produccidn es
tener las maquinas operativas y con un buen valor de eficiencia. Ahora bien, para poder lograr
que la eficiencia no afecte el tiempo de secado de las maquinas, se deberia realizar un
mantenimiento o limpieza del cilindro de forma constante, no mas de 2 semanas. Por lo

anterior, es de suma importancia adoptar un método para realizar este trabajo sin afectar el
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tiempo de trabajo de la maquina secadora y poder garantizar una eficiencia éptima en los

equipos de secado.

1.3 Planteamiento del problema

Actualmente, la Lavanderia Central ofrece el servicio a diferentes clinicas y
hospitales de la Gran Area Metropolitana y periféricos, en sus instalaciones, las cuales se
encuentran en las inmediaciones del Hospital México. Ademas del sistema de lavado y
secado de ropa en maquinas convencionales, cuenta conuna linea principal automatizada que
les produce 500 000 kg de ropa al mes, esta linea funciona 24 horas durante 6 dias a la
semana. Cabe indicar que en el area de secado se encuentran cinco secadoras industriales

marca Kannegiesser.

La gestion de la lavanderia la llevan a cabo varios departamentos: produccion,
mantenimiento, roperia, transporte, proveeduria y oficinas administrativas, cada uno genera
valor al servicio brindado; no obstante, el Departamento de Mantenimiento es el encargado
garantizar la funcionalidad y eficiencia de las maquinas y sistemas de suministro a las
mismas. Cabe destacar que, actualmente, en la linea de secado, se tiene un problema que

afecta la eficiencia de las secadoras, el cual no se ha podido solventar del todo.

La ropa que recibe la lavanderia, en varias ocasiones, contiene elementos de
materiales que se derriten al alcanzar temperaturas menores a 250°C y elementos metalicos.
En el area de seleccion de ropa sucia cuentan con un dispositivo de rayos X para detectar
cualguier elemento metalico que pueda afectar el funcionamiento de una de las maquinas
durante el proceso de lavado y secado; sin embargo, a pesar de que los empleados en la
seleccion logran sacar los elementos que pueden llegar a derretirse, principalmente cuando
las secadoras alcanza temperaturas de hasta 230°C, en algunos casos, estos elementos - bolsas
plésticas y diferentes tipos de guantes, entre otros- no se logran observar porque van dentro
de la ropa y no hay manera de detectarlos si no es revisando prenda por prenda, lo cual

significaria un retraso en el proceso de seleccion muy significativo. Por tal razon, estos
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elementos contindlan dentro de las cargas de ropa a través del proceso de lavado, prensado y

escurrido de la ropa, al llegar al sistema de secado.

Es preciso indicar que las secadoras industriales utilizan quemadores de gas para
introducir aire caliente y hacerlo pasar a través de su cilindro interno, ya que este tiene la
caracteristica de ser perforado o troquelado en casi toda su estructura, mientras gira a 170
RPM aproximadamente. Durante un ciclo de secado el aire que fluye en el interior de la
secadora puede alcanzar una temperatura de hasta 230°C, una vez que la temperatura alcanza
valores altos, todos estos elementos se adhieren a la estructura interna del cilindro
obstruyendo el buen flujo de aire a través del cilindro y afectando cada vez méas, conforme

mas elementos se van adhiriendo al cilindro en el tiempo.

Ahora bien, si el flujo de aire se ve afectado, esto incide directamente en la eficiencia
de la maquina, requiriendo mas tiempo para secar una misma carga de ropa, lo cual afecta la
produccion diaria. Una maquina secadora utiliza dos mecanismos para lograr secar la ropa:
alta temperatura para calentar el aire y flujo de este aire caliente a través de la ropa dentro
del cilindro que gira, para lo cual el cilindro esta disefiado con perforaciones en su estructura

y asi permitir un buen flujo de aire a través del mismo.

El periodo aproximado que tarda el cilindro en obstruirse en un 70% de su estructura
puede variar, debido a la cantidad de elementos de este tipo que contenga la ropa; sin
embargo, se puede hablar de un periodo de mes y medio, aproximadamente. Cuando la
obstruccion afecta considerablemente la eficiencia de la maquina casi al punto de no poder
operarse por esta situacion, el equipo de mantenimiento gestiona las labores de limpieza del
cilindro; no obstante, el realizar estas labores le toman como minimo dia y medio; un turno
de trabajo para retirar el cilindro de la maquina, pues deben abrir la maquina, extraerlo con
mucho cuidado y llevarlo hasta el taller de mantenimiento; un turno como minimo para
realizar la limpieza del mismo; y otro turno para volver a colocar el cilindro dentro de la

maquina Y realizar los ajustes necesarios para su operacion.
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Mientras se realiza el servicio de limpieza del cilindro, la maquina se encuentra fuera
de operacion, lo cual es un poco contradictorio realizar un mantenimiento para mejorar la
eficiencia de la maquina y lograr una mejor produccion a cambio de sacar de funcionamiento
la maquina por dia y medio. Es preciso acotar que han valorado la opcion de comprar un
cilindro extra para tener como repuesto, pero el tiempo de limpieza es lo Unico que se
ahorrarian, debido a que el tiempo de extraccion y colocacion del cilindro se mantiene y es
el intervalo de tiempo mayor; por consiguiente, esta no es una solucion efectiva y se quieren

valorar nuevas opciones para tomar una decision lo mas pronto posible.

1.4 Objetivo general

e Redisefiar el cilindro de una maquina secadora industrial marca Kannegiesser modelo
258.100 G-WU para obtener una mejora en la eficiencia, al tener paneles

desmontables, y disminuir el tiempo de parada por mantenimiento del mismo.

1.5 Objetivos especificos

e Modificar las caracteristicas constructivas y operacionales del cilindro, mantenie ndo
su funcionabilidad y caracteristicas mecanicas.

e Analizar el funcionamiento mecénico delcilindro utilizando el software de simulacién
Solidworks.

e Estimar los costos de desarrollo en caso de llevar a cabo la implementacion del
planteamiento, en el cual se basa este trabajo.

e Evaluar el costo —beneficio de realizar la implementacion de la propuesta desarrollada

en este documento.
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1.6 Alcances

El proyecto incluye una solucion del problema muy valiosa, pues actualmente las
cinco secadoras del Sistema Automatizado de Lavado y Secado (SALS) de la Lavanderia
Central se estan viendo afectadas por el material que se adhiere a sus cilindros y se toma
mucho tiempo para limpiarlos. Con el proposito de ofrecer una solucion, en la cual sea
factible fabricar un nuevo cilindro o modificar el actual, se debe modelar el mismo mediante
un software de modelado mecanico, en el cual se puedan plasmar las modificaciones o
caracteristicas que permitirian realizar un mantenimiento en un intervalo de tiempo
conveniente, y su viabilidad, tomando en cuenta las circunstancias en las que opera la

méaquina, ademas de su funcion y espacio mecanico disponible dentro de ella.

Como parte del redisefio del cilindro es muy importante conocer un estimado de los
costos de implementacion y fabricacion de un nuevo cilindro, con la finalidad de ofrecerle al
area de la Lavanderia Central una propuesta no solo mecéanica, sino también un estudio de
costos y beneficios donde se fundamente la viabilidad de implementar la propuesta descrita
en este documento.

1.7 Limitaciones

Debido a la afectacion de la huelga nacional, tanto en produccion como en cantidad
de personal de mantenimiento, se debieron reprogramar los mantenimientos de limpieza de
estos cilindros; por lo tanto, se debi6 esperar hasta que se normalizaran las operaciones en la
lavanderia, esto fue hasta el mes de noviembre, fecha en la cual se realizd la limpieza de uno
de los cilindros. Se logré tomar nota de las caracteristicas fisicas y mecéanicas del cilindro
actual y se empezo a desarrollar la propuesta, redisefiando la forma para que fuera compatible
con las caracteristicas de la maquina y factible, tanto en funcionalidad como en costo de

fabricacion, para solventar la necesidad que se tiene actualmente.
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Cabe indicar que al ser una solucién que requeria compra de materiales y tiempo de
fabricacion, en este proyecto no se llevé a cabo la implementacion del mismo, solamente se
desarrolld una propuesta que fuera factible y se tomara en cuenta para una posible
implementacion en un corto o mediano plazo. No se puede obviar que pu un proyecto como
este, debe ser aprobado por varios departamentos internos de la institucion vy llevarse a cabo

varios tramites, los cuales requieren bastante tiempo.
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Capitulo 2. Marco tedrico

2.1 Teoriadel problema

En primera instancia, se debe sefialar que la Lavanderia Central es una de las
principales lavanderias de ropa del pais, es parte de la Caja Costarricense del Seguro Social
(CCSS)y esta ubicada dentro del Hospital México en la Uruca, San José. Es una entidad que
le ofrece sus servicios al propio Hospital México y a otros hospitales y clinicas de la Gran
Area Metropolitana y periféricos. La produccion mensual de la lavanderia es de
aproximadamente 600 000 kilogramos de ropa, basados en la produccion que se logré durante
los meses de agosto, septiembre y octubre de 2018.

Es preciso indicar que la lavanderia tiene dos lineas de produccion paralelas: una mas
manual, con maquinas convencionales y otra llamada SALS que es automatizada y produce
mucho mas que la anterior; por lo tanto, esta Ultima es la linea de produccion principal, la
cual cuenta con un tinel de lavado de 12 modulos, una prensa de extraccién de agua a la
salida de dicho tunel, un conveyor que se encarga de trasladar la ropa que sale de la prensa a
cada una de las cinco secadoras, de manera automatica. Cada una de estas cinco secadoras
son de marca Kannegiesser y modelo 258.100 G-WU.

La ropa entregada a la lavanderia para ser lavada, es seleccionada por personal del
Departamento de Seleccion de Ropa Sucia. Esta ropa es entregada en sacos Yy, en su interior,
incluye elementos metalicos punzocortantes, los cuales se sacan gracias a un sistema de rayos
X; sin embargo, dentro de las pacas de ropa, ademas, se pueden encontrar elementos que al
generarse altas temperaturas dentro de la secadora -por el proceso normal de secado que
llevan a cabo estas méquinas, se derriten y adhieren a la estructura perforada del cilindro por
donde debe fluir el aire caliente para lograr la extraccion de la humedad que contiene la ropa
en su interior. Lo anterior provoca que la eficiencia de la maquina se vea perjudicada y, por
consiguiente, la produccion de la lavanderia.
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El equipo de mantenimiento de la lavanderia es quien realiza la limpieza de los
cilindros, por lo menos una vez al mes para lograr mantener una adecuada eficiencia; sin
embargo, esta tarea les toma como minimo dia y medio, tiempo que la maquina se encuentra
fuera de servicio, pues deben sacar de servicio la secadora para realizar las labores
correspondientes de extraccion del cilindro de la secadora como tal, llevarlo a fuera de la
lavanderia, realizar la limpieza respectiva y volver ainstalar y ajustar el cilindro dentro de la

secadora.

Es preciso indicar que dentro de la ropa no deberia de encontrarse este tipo de
materiales; sin embargo, a pesar de haberse realizado notas de oficio y campafas para que
los trabajadores de diferentes centros médicos no envien este tipo de materiales dentro de la
ropa, esta sigue sucediendo y, en el area de seleccién de ropa sucia, es muy dificil de

identificar estos materiales cuando vienen envueltos por ropa.

No se puede obviar que ademas de ser un problema que afecta la eficiencia de cinco
maquinas secadoras, también significa tiempo de trabajo para el Departamento de
Mantenimiento, el cual se podria aprovechar en la implementacion de tareas de

mantenimiento preventivo o correctivo en otras areas o0 maquinas de la lavanderia.

2.2 Lavanderia industrial

Una lavanderia es una empresa o negocio donde, por lo general, se ofrece el servicio
de lavado, secado, planchado e incluso el doblado de ropa. Comlnmente, estos
establecimientos requieren de maquinaria, agua y quimicos o detergentes como materia
basica para poder ofrecer sus servicios, asi como el capital humano el cual es una pieza

indispensable en el servicio.
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2.2.1 Tipos de lavanderias

Dentro de los tipos de lavanderia mas comunes a nivel mundial se pueden encontrar

los siguientes:
e Lavanderias autoservicio
e Lavanderias pequefias

e Lavanderias industriales

Lavanderias autoservicio

Como lo muestra la pagina web espafiola de la Lavanderia La Wash, de tipo
autoservicio, en esta clase de establecimientos, el cliente puede encontrar a su disposicion
una variedad de lavadoras y secadoras de diferentes capacidades de carga, en las cuales puede

llevar a cabo el lavado de toda su ropa en menos de una hora.

Estos establecimientos funcionan de forma totalmente automética vy, por lo tanto, no
hay empleados. Los usuarios encuentran a su disposicion las instrucciones que deben seguir

al utilizar las maquinas y el protocolo en caso de surgir algin incidente.

El usuario llega al establecimiento con la ropa sucia y la introduce en la lavadora que
mejor se acomode a la cantidad que va alavar. Al haber maquinas de diferentes capacidades,
para el usuario es posible lavar su ropa personal de la semana o incluso de toda su familia
con un solo ciclo de lavado. Una vez que se haya ingresado la ropa a la lavadora, se debe
efectuar el pago del servicio, en algunas lavanderias autoservicio se realiza el pago en un
dispositivo colocado en la misma maquina Yy en otras tienen una central de pago, como en el

caso de La Wash.

Posterior al pago, se debe elegir el ciclo de lavado o secado deseado, el detergente y

el suavizante en las lavanderias autoservicio se cargan automaticamente. El cliente puede
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esperar dentro del establecimiento a que su ropa esté lavada, porque en su mayoria tiene un
area de espera (La Wash, 2018).

Este tipo de negocios es cada vez mas comin en ciudades muy pobladas, debido a
gue en los hogares en los Ultimos tiempos tanto el hombre como la mujer trabaja, otras
personas viven solas, las largas presas para trasladarse del lugar de trabajo a sus hogares, las
diferentes actividades sociales a las que suele acudir las personas después del trabajo, cada
una de estas razonas y otras mas son la causa de que las personas estén menos tiempo en la
casa; por lo tanto, resulta mejor para los habitantes que tienen estilos de vida ajetreados acudir

a un centro de lavado que realizar estas labores en casa.

Lavanderias pequefas o comerciales

Se hace referencia a las lavanderias de negocios cuya actividad principal no es el
servicio de lavanderia. El fabricante de maquinas de lavanderia comercial Girbau, en su
pagina web, muestra que su enfoque de marcado es ofrecer maquinaria comercial a empresas
u organizaciones que buscan conseguir que el lavado de la ropa -que utilizan durante su
actividad comercial- sea impecable para que su limpieza e higiene se traduzcan en un mejor
servicio para sus clientes. Algunos ejemplos de clientes de la marca Girbau son: residencias
para personas mayores de edad, gimnasios, centros de estética, alojamientos de turismo rural,
equipos deportivos, hoteles de paso y empresas que requieren lavar la ropa de trabajo de sus

empleados.

Este tipo de clientes valora mucho el acabado que demuestran sus piezas de ropa, ya
que se convierte en un valor afiadido parasu actividad y que los clientes tienen muy en cuenta,
por lo tanto, se requiere de un especial control y gestidn para mantener siempre la calidad
(Girbau, S.A., 2018).

El fabricante Girbau ofrece méaquinas con capacidad de hasta 110 Kkg de ropa. A

continuacion, se puede observar uno de sus productos:
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lHustracion 1. Lavadora Girbau HS6110 (Girbau, S.A., 2018)

Lavanderias industriales

Son lavanderias con méquinas industriales con capacidades de hasta 250 kg de ropa,
sistemas de lavado y secado automatizados, que permiten llevar a cabo una produccién
bastante significativa, con clientes fijos y tiempos de entrega cortos. Debido al tipo de
maquinas y a la cantidad de ropa que producen diariamente, este tipo de establecimiento
requiere de bastante espacio fisico en planta e incluso varios turnos de trabajo para poder
cumplir conla demanda de los clientes. En algunos casos, una lavanderia industrial se puede

encontrar dentro de grandes hoteles u hospitales principales.
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En la siguiente imagen, se puede observar una lavadora de ropatipo tunel de la marca
alemana Kannegiesser:

lHustracion 2. Tunel de lavado Power Trans, marca Kannegiesser (Kannegiesser, 2018).

2.2.2 Maquinas industriales de lavanderia

Las principales maquinas que se pueden encontrar en una lavanderia son:

e Lavadoras
e Secadoras

e Planchadores
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2.2.3 Kannegiesser

Segun la historia publicada en la pagina oficial de la empresa Kannegiesser, esta
compafia fue fundada en el afio 1948 por el ingeniero Herbert Kannegiesser, quien se habia
dedicado hasta finales de la Segunda Guerra Mundial a la industria aeronautica. Con cuatro
empleados y un almacén antiguo de madera, comenzd a fabricar maquinas para el planchado
del sector textil, en aguellos momentos, tuvo mucho auge en la zona este de Westfalia.
Progresivamente y gracias a las prensas de planchado, se hizo con una reputacion a nivel

internacional.

Desde 1950 se empezaron a introducir prensas desarrolladas especialmente para el
planchado de camisas, que poco a poco se fueron introduciendo en las lavanderias. En el
mercado, habia otras marcas en su entorno competitivo, como Kleindienst, Brown, Ajax o
Prosperity. Las relaciones comerciales hacia la industria de la confeccion, por un lado, y la

lavanderia industrial, por el otro, fueron determinantes para el desarrollo de la empresa.

En el afio 1970, Herbert Kannegiesser enfermd gravemente y traspasé la direccion
de la empresa asu hijo Martin Kannegiesser, quien por entonces cumplia los 27 afios. Tras
el fallecimiento de su padre, a principios de 1974, se convirtid en el duefio de la empresa. Su
madre Irma actudé de forma activa en la empresa hasta el afio 1980 y participa en la empresa
desde entonces y todavia con continuo interés (Kannegiesser, 2018). Segun lo muestra esta
informacion, la expansion de la empresa continuaba, mientras ampliaban la oferta de

productos.

Kannegiesser ofrece hoy en dia, como aliado técnico de la lavanderia industrial, toda
la gama de equipos para lavanderias industriales. En los campos de la técnica de lavado, ropa
plana, ropa de uniformidad y tecnologias integrales, Kannegiesser opera en 51 paises y
destaca como lider en el sector del fabricante de equipos para la lavanderia industrial
(Kannegiesser, 2018).
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2.2.4 Funcionamiento de una secadora de ropa industrial

Dentro del mundo de las secadoras industriales, se pueden encontrar de varios tipos

en funcion del sistema aplicado para secar la ropa.

Las secadoras de evacuacion son las mas habituales. Este tipo de dispositivos toman
el aire que hay en el ambiente y lo calientan a través de unas resistencias eléctricas,
convirtiéndolo en aire caliente y seco. Ese aire pasa directamente al bombo en el cual se
encuentra la ropa y va eliminando la humedad. La humedad de la ropa se transfiere al aire y

dicho aire es expulsado al exterior (La Wash, 2018).

Un punto por recalcar sobre este tipo de secadoras es el alto consumo de electricidad,
dado que funciona con resistencias eléctricas y, para lograr alcanzar altas temperaturas, se

requiere de un alto consumo de energia eléctrica.

Las secadoras de condensacién son un modelo algo mas evolucionado, pero muy
similar al anterior. En este caso, el dispositivo coge el aire del exterior, lo calienta a través
de resistencias eléctricas y lo traspasa al bombo para secar la ropa. El aire himedo que esta
en el interior del bombo pasa por un intercambiador refrigerado que hace que se condense la
humedad, haciendo que el agua caiga en una bandeja especialmente dispuesta para recogerla.
El aire sin humedad vuelve a ser enviado al bombo para seguir secando la ropa. La ventaja

de estas secadoras es que ahorran mas energia que las de evacuacion (La Wash, 2018).

Los modelos de secadoras industriales mas avanzados son las secadoras con
guemadores industriales de gas GLP. Su funcionamiento es completamente distinto a los
mencionados anteriormente, ala entrada de aire de la secadora se produce la combustién y
se introduce el aire por medio de una turbina hacia la flauta donde se da la combustion, el
aire caliente fluye através del cilindro donde la ropa se encuentra en movimiento y, de esta

manera, le extrae la humedad a la ropa, el aire himedo sale hacia el ambiente por medio de
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la chimenea; sin embargo, cuando la secadora requiere aumentar la temperatura, recircula

parte de aire caliente que sale hacia el exterior.

2.2.5 Partes principales de una secadora de ropa

e Estructura
e Cilindro
e Turbina
e Quemador

e Intercambiador de calor
e Resistencias

e Filtro de pelusa

e Chimenea

e Panel de control

e Sistema de traccion

2.2.6 Cilindro de una secadora

El cilindro o tambor de una secadora de ropa es donde se coloca la ropa a secar, el
cual al girar a una velocidad configurada de acuerdo con la cantidad de ropa, provoca que la
ropa gire media vuelta y caiga desde la parte mas alta hasta la mas baja, lo que al sumarle un
flujo de aire caliente através de la ropa, logra retirarle la humedad a la ropa en el transcurso

del tiempo.

2.2.7 Quemadores de gas

El quemador es un elemento cuya funcion se basa en mezclar el combustible (gas,

diésel o bunker) con el aire para que salte la llama que inicia la combustion. La salida de la
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mezcla combustible-aire se realiza a través de los orificios situados en la cabeza del
quemador. El quemador sirve también para regular la llama segin las necesidades de la

maquina mediante un control electronico de valvulas y bombas de impulsion.

Este tipo de equipos requieren de un presostato de seguridad disefiado para bloquear
el funcionamiento del quemador cuando se produce una falla de presion de aire o

combustible.

2.2.8 Clasificacion de los quemadores

Segin el blog “Caracteristicas a tener en cuenta en los quemadores industriales”,
publicado por la pagina web de la empresa Naturgy, los quemadores industriales se pueden

clasificar de la siguiente manera:

Si atendemos al combustible utilizado, se clasificaran en quemadores para gas natural,
gasoleo, petroleo y todos aquellos gases derivados del petroleo.

Si nos filamos en la forma de operacion, pueden distinguirse tres clases: quemadores
manuales, semiautomaticos y automaticos en funcion de los distintos grados de

automatizacion del control de las funciones del dispositivo.

Si atendemos a la colocacion del quemador con respecto a la caldera, es decir, a su
disposicion, nos encontramos con gquemadores horizontales y quemadores verticales.
(Naturgy, 2016).

Cada una de estas clasificaciones tiene diferentes tipos y tamafios de acuerdo con una
aplicacién especifica. En el mercado, es posible encontrar diferentes opciones, donde es muy
importante valorar minuciosamente las caracteristicas de los mismos para poder elegir el mas

adecuado para la aplicacion que se necesita cubrir.
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2.2.9 Quemador de gas semiautomatico monobloque

Un quemador de gas monoblogue es un equipo bastante compacto, puede ser utilizado
en una caldera pequefia 0 maquina secadora de ropa industrial. Ademas, al ser
semiautomatico tiene su propia secuencia de trabajo y un sistema de control interno que
verifica que sus condiciones Optimas de funcionamiento se cumplan para poner en marca su
operacién; sin embargo, es posible tener un enlace con la maquina y logra que la misma
pueda dar la sefial de arranque del quemador, siempre y cuando se cumplan las condiciones

de funcionamiento propias del quemador.

Centrolador digitsl Servomotkor de Pletina deflectora
W-FM 25 la clapets de gas

Toenilio de suste de
la pletina deflectora

Moter del Servomotor de |a Rampa de gas con
quemador Dasplay clapeta de aive dos electrovalvuias

lustracion 3. Quemador de gas industrial de tipo monobloque (Weishaupt, 2018).
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2.2.10 Proceso de funcionamiento de un quemador de gas monobloque

“El controlador de la combustion de Weishaupt (W-FM25) regula la velocidad de la
soplante a través un variador de frecuencia (VdF) en funcion de las demandas de potencia.
Con la velocidad de la soplante se predetermina el caudal de aire. La velocidad de la soplante
es controlada durante el funcionamiento. El caudal de gas necesario es aportado a través de
la clapeta de gas a la correspondiente velocidad de la soplante / caudal de aire” (Weishaupt,
2018).

2.2.11 Aplicaciones de los quemadores

A continuacién, se muestran algunas de las posibles aplicaciones de un quemador:
e Calderas
e Secadoras de ropa industriales

e Equipos de industria alimenticia

2.2.12 Gas GLP

Segun la pagina web de RECOPE, el gas que conocemos como GLP se puede

entender de la siguiente manera:

El Gas Licuado de Petroleo (GLP) es la mezcla de gases condensables provenientes del
proceso de refinacion del petroleo, también se origina de la produccion y procesamiento
del gas natural, este Ultimo energético se esta convirtiendo en la principal fuente del GLP
en los paises productores de hidrocarburos. EI mismo es inodoro e incoloro, pero se le

adiciona un odorizante (un metil mercaptano) que le otorga un olor pestilente para



posibilitar su identificacion en caso de fugas. Los tipos de GLP dependen de los
componentes, puede ser solo propano, solo butano o una mezcla de ambos y en menor

proporcion también estan presentes etileno, propileno, butileno y pentano (RECOPE,
2018).

2.2.13 Especificaciones técnicas para propano comercial

Tabla 1. Especificaciones técnicas para propano comercial.

Especificaciones técnicas para propano comercial
Caracteristicas Unidades Método Valores
ASTM
Corrosion tira de
cobre, 1 h, 37,8 °C -
(1009F) (después de . — D-1838 No.1 max.
adicionar el
odorizante)
Contenido de azufre
(despues de adicionar gim3 de gas D-2784 0,35 (185) max.
; (Ppmw)
odorizante)
Densidad relativa
15,56°C/15,56°C e D-2598 Reportar
(60°F/60°F)
Temperatura de
evaporacion a 95% °C D-1837 -38,3 max.
evaporado
Residuo en 100 mL de ,
evaporacion mL D-2158 0,05 max.
Mancha de aceite
observada - D-2158 Pasar la prueba
Odorizante g/m3 liquido D-5305 12 -24
Presion de vapor
manométrica a 37,8 °C| kPa (psig.) D-1267 1434 (208) max.
(100°F)
Conteon de agua ) Visual Nada
libre
Sulfuro de Hidrdgeno mg/kg D-2420 Pasa la prueba
Composicion: Butanos | o0 yen | p-2163 2.5 méx
(C4) y mas pesados
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2.2.14 Especificaciones técnicas para butano comercial

Tabla 2. Especificaciones técnicas para butano comercial.

Especificaciones técnicas para butano comercial

Caracteristicas Unidades | Método ASTM Valores
Corrosion tira de cobre,
1 h, 37,8 °C (100°F) .
(Después de adicionar el i D-1838 No.1 max
odorizante).
Contenido de azufre
(después de adicionar | ™3 rf\’NgaS D-2784 0,35 (140) mAx
odorizante). (Pprmw)
Densidad relativa 15,56 ) i
9C/15,56 °C (60°F/60°F). D-2598 Reportar
Temperatura de
evaporacion a 95% °C D-1837 2,2 Max.
evaporado.
Residuo en 100 ml. de mL D-2158 0,05 méx.
evaporacion.
Mancha de aceite _ D-2158 Pasar la prueba
observada
Odorizante g/m3 liquido D-5305 12-24
Presion de vapor . i .
manométrica a 37.8 °C kPa (psig) D-1267 485 (70) max.
Contenido de agua libre — Visual Nada
Sulfuro de Hidrogeno mg/kg D-2420 Pasar la prueba
Composicion:_CONtenido | g, oyymen D-2163 20 méx.

de C5y mas pesados

37



38

2.3 Acero inoxidable

2.3.1 Acero

El acero es una aleacion (combinacién o mezcla) de hierro (Fe) y carbono (C),
siempre que el porcentaje de carbono sea inferior al 2%. Este porcentaje de carbono suele
variar entre el 0,05% y el 2% como maximo. Newell (2016) afirma que “en algunos casos se
puede agregar otros elementos para reforzar soluciones sdlidas, afiadir resistencia a la
corrosion o incrementar la dureza del material. Estos aceros se conocen como aceros aleados

y pueden contener hasta 50% de elementos no ferrosos” (p.20).

Dentro de los materiales que se agregan comunmente para conseguir los aceros
aleados, se pueden encontrar el cromo (Cr), el niquel (Ni) oel manganeso (Mn). La aleacion
se puede definir como una mezcla entre dos o mas elementos, de los cuales al menos uno, el

(ue Se encuentra en mayor proporcion, es un metal.

El acero se puede comprender como un metal ferroso, porque su principal
componente es el hierro y, por consiguiente, su fabricacion, al igual que todos los metales
ferrosos, corresponde a la industria de la siderurgia. Ademas, por las caracteristicas
mecénicas de sus elementos, es un material de elevada dureza, tenacidad y de gran resistencia

mecanica.

2.3.2 Aceros aleados

Segun lo muestra Casals (2017), si se le afiade al acero otros componentes, se puede

mejorar. Seguidamente, se detallan algunos de estos materiales y cual es su aporte a la mezcla

final;

e Manganeso: le aporta al acero dureza y resistencia al desgaste.



39

e Cromo: aumenta su dureza, le da brillo y hace que el acero sea inoxidable.

e Niquel: evita la corrosion del acero, mejora la resistencia ala traccion y su tenacidad.

2.3.3 Acero inoxidable

El acero inoxidable es un metal, cuyo principal componente, como en todos los
aceros, es el hierro, al cual se le afiade una pequefia cantidad de carbono. La diferencia con
los otros aceros es que el acero inoxidable es una aleacion de acero con cromo, con un
porcentaje entre el 10%y el 12% en masa. El acero inoxidable también se puede mezclar con
otros elementos como el molibdeno y el niquel.

En la informacion compartida por Area tecnologia (2018), se explica que “la mayoria
de los metales se oxidan, por ejemplo, la plata se pone negra, el aluminio cambia a blanco,
el cobre cambia a verde y ordinariamente el acero cambia arojo. En el caso de acero, el hierro
presente se combina con el oxigeno del aire para formar 6xidos de hierro o “herrumbre” de

color rojizo”.

%
EXSaN

llustracion 4. Diferencia entre acero y acero inoxidable (Area tecnologia, 2018).
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El oxigeno del agua o de la atmdsfera al hacer contacto con el hierro forma 6xido
ferroso “herrumbre”. Para lograr evitar esto en el acero, se le afiade una cierta proporcion de
cromo. Al agregar cromo a la aleacion, se evita la oxidacién del acero; este es el acero que

comUnmente se conoce como acero inoxidable.

El cromo al hacer contacto con el oxigeno que se encuentra en la atmdsfera forma una
pelicula dura y delgada de 6xido de cromo, la cual actla como proteccidén del metal, evitando

que el oxigeno penetre en el material y provoque la corrosion del mismo.

Aungue es extremadamente fina, esta fina pelicula se adhiere fuertemente a la
superficie del metal y, en caso de rayarse dicha superficie, se vuelve a formar rapidamente la
capa protectora. Por esta razon, cualquier dafio en la pelicula de 6xido de cromo causado por
abrasion, mecanizado o corte se repara de forma casi inmediata al tener contacto con el
oxigeno (Kalpakjian, 2002). Para que el efecto anterior se lleve a cabo, el macero debe tener

un contenido de cromo entre el 10% y el 12%.

lustracion 5. El acero inoxidable forma una capa de dxido de cromo (estudiantesmetalografia,
2012).
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llustracion 6. Cuando es rayado, esta pelicula protectora es removida (estudiantesmetalografia,
2012).

lHustracion 7. La capa protectora es restaurada (estudiantesmetalografia, 2012).

Algunos tipos de acero inoxidable contienen ademéas otros elementos aleantes, los
principales son el molibdeno y el niquel. Por otra parte, seguin informacion ofrecida por
Metales industriales de Puebla, S.A. (2018), el acero inoxidable tiene multiples propiedades,

entre ellas cabe destacar:

e Resistente a la corrosion u oxidacion
e Reciclable
e Resistente al calor

e Biologicamente neutro
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e Estético

e Buen coste

e Fécil de limpiar

e Elevada dureza (no se raya)

e Tenacidad (resistencia a los golpes)

e Resistencia mecanica

2.3.4 Clasificacion del acero inoxidable

El acero inoxidable se puede clasificar en cinco familias diferentes; de las cuales
cuatro corresponden a las estructuras cristalinas particularmente formadas en la aleacion
austenita, ferrita, martensita y duplex la cual se conforma de austenita mas ferrita; mientras
gue la quinta es la aleacion endurecida por precipitacion, que estd basada méas en el tipo de

tratamiento térmico usado que en la estructura cristalina.

Segln la clasificacion por familias, comentada anteriormente, Newell (2016) detalla

cada una de estas familias de la siguiente manera.

2.3.5 Aceros inoxidables martensiticos

Estos representan parte de la serie 400 y son la primera rama de acero inoxidable,

simplemente al cromo. Entre sus caracteristicas se pueden encontrar:

e Buena resistencia a la corrosion
e Mediante tratamiento térmico son endurecibles y, por esta razon, es posible
desarrollar altos niveles de dureza y resistencia mecanica.

e Ofrecen caracteristicas magnéticas.
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e Dado a la naturaleza de su dureza y a que contienen alto contenido de carbono, no
brinda buena capacidad de soldabilidad.
Los aceros inoxidables martensiticos tienen un contenido de cromo entre el 10.5%y

el 18%, mientras que el carbono es cercano al 1.2%.

2.3.6 Aceros inoxidables ferriticos

Estos aceros inoxidables cuentan con una estructura ferritica muy estable desde una
temperatura ambiente hasta su punto de fusion. También, es importante conocer que
corresponden a la serie 400 AISI (American Iron & Steel Institute). Algunas de sus

caracteristicas son:

e Buena resistencia a la corrosion, la cual es posible incrementar con el contenido de
cromo Yy algunas aleaciones de molibdeno.

e Pueden ser endurecidos mediante trabajo en frio.

e No es posible un endurecimiento por tratamiento térmico.

e Ofrecen caracteristicas magnéticas.

e No poseen buenas caracteristicas de soldabilidad; por lo tanto, se recomienda eliminar
las uniones por soldadura en calibres delgados.

e En la industria, usualmente, se someten a un tratamiento de recocido con el cual se
logra mayor suavidad, ductilidad vy resistencia a la corrosion.

e Su uso se ve limitado a procesos de formado en frio, debido a su poca dureza.

Los aceros inoxidables ferriticos son aleaciones normalmente con cromo. El
contenido de cromo puede variar entre el 10.5% y el 30%; sin embargo, su contenido de

carbono es limitado con un valor de 0.08%.

Algunos grados pueden contener niobio, aluminio, silicio, titanio y molibdeno para

obtener diferentes caracteristicas.
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2.3.7 Aceros inoxidables austeniticos

Los aceros inoxidables austeniticos conforman la familia con el mayor nimero de
aleaciones, integran las series 200y 300 AISI. Su popularidad se debe a su maleabilidad y

gran resistencia a la corrosion. Entre sus caracteristicas se pueden encontrar las siguientes:

e Resistencia excelente ala corrosion.

e Son endurecidos mediante trabajo en frio y no se utilizan tratamientos termicos.
e Excelentes caracteristicas de soldabilidad.

e Muy buen factor de higiene y limpieza.

e Excelente maleabilidad.

e Grandes caracteristicas de funcionabilidad a temperaturas extremas.

e Poseen capacidades magnéticas.

Los austeniticos se obtienen adicionando elementos formadores de austenita, entre
los cuales se encuentra el niquel, manganeso Y nitrogeno. Su contenido de cromo puede variar

entre el 16% y el 26% y su contenido de carbono esta entre el 0.03% vy el 0.08%.

El cromo posee una resistencia a la oxidacién en temperaturas cercanas a 650° C en
una variedad de ambientes. Por otro lado, es preciso indicar que esta familia se divide en dos
categorias:

e SERIE 300 AISI.- Aleaciones cromo-niquel

e SERIE 200 AISI.- Aleaciones cromo-manganeso- nitrogeno

SERIE 300 AlSI

Es la familia més extensa, mantiene alto contenido de niquel y valores de manganeso

de hasta 2%. También puede contener aluminio, cobre, molibdeno, silicio, niobio vy titanio,
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los cuales son adicionados para obtener diferentes caracteristicas. En algunos tipos, se
adiciona azufre o selenio para mejorar su habilidad de ser maquinados.
SERIE 200 AlSI

El contenido de niquel es menor. El contenido de manganeso ronda entre el 5%y el

20%. Al agregar nitrogeno se logra incrementar su resistencia mecanica.

2.3.8 Aceros inoxidables duplex

Esta familia se conforma de aleaciones cromo-niquel-molibdeno, algunas de sus

caracteristicas son las siguientes:

Buena soldabilidad.

No es posible su endurecimiento por tratamientos térmicos.

Buena capacidad magnética.

La caracteristica de su estructura diplex mejora la resistencia a la corrosion.

2.3.9 Aceros inoxidables endurecibles por precipitacion

Esta familia ofrece una buena alternativa a la familia de los aceros inoxidables
austeniticos cuando se requiere adicionar excelentes caracteristicas mecéanicas y de
maleabilidad. Se conforman de aleaciones hierro-cromo-niquel y se caracterizan por la gran
resistencia mecanica obtenida a partir del endurecimiento por tratamiento térmico.
Frecuentemente, los aceros endurecidos por el método de precipitacion, se encuentran

patentados Yy se les designa con las siglas de la empresa productora.
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2.3.10 AISI (American Iron and Steel Institute)

Segun sus siglas en inglés, se traduce como el Instituto Americano del Hierro vy el
Acero. La norma AISI es conocida como la clasificacion que se le da a los aceros y sus
aleaciones, la cual es predominantemente utilizada en Estados Unidos y en Latinoamérica,

para la designacién de los aceros por utilizar a nivel industrial.

2.3.11 Designaciones del acero inoxidable

A nivel mundial existen diversas designaciones hacia los distintos tipos de acero
inoxidable, las diferencias se dan de un pais a otro u area geografica, debido a que cada una
de estas regiones tiene sus propias normas Y utilizan unidades de medida diferentes. En la
siguiente imagen, se pueden observar las denominaciones que tiene cada una de estas areas

con respecto a los tipos de acero inoxidable.
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llustracion 8. Designaciones del acero inoxidable (Medina, 2006).

3.3.12 Ventajas del acero inoxidable

El acero inoxidable es cominmente utilizado en distintas

industrias alrededor del

mundo, dado que es posible crear diferentes aleaciones obteniendo excelentes caracteristicas

quimicas y mecanicas. Al ser posible generar diversas combinaciones del acero, se logran

ventajas como las que nombra Metales industriales de Puebla, S.A. (2018), las cuales se

detallan a continuacion.

Resistenciaa la corrosion

Los diferentes grados o denominaciones del acero inoxidable ofrecen alta resistencia

a la corrosion. Los grados de baja aleacion resisten la corrosion en condiciones atmosfericas,
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mientras los grados altamente aleados son capaces de resistir la corrosion no solo en
condiciones normales, sino tambiéen en la mayoria de los medios acidos, incluyendo

ambientes a elevadas temperaturas.

Resistencia a temperaturas extremas

Algunos grados resisten grandes variaciones térmicas manteniendo su resistencia a
temperaturas muy altas, algunos grados demuestran tener dureza excepcional a temperaturas

extremadamente frias.

Facilidad para la fabricaciéon

Estos estos aceros ofrecen la caracteristica de ser cortados, forjados, soldados y
maquinados facilmente con equipo industrial, obteniendo resultados satisfactorios sin

disminuir sus capacidades mecanicas.

Resistencia mecénica

El endurecimiento por trabajo en frio en varios grados, se usa en el disefio para reducir
espesores Y, asi, los costos. Algunos aceros inoxidables pueden ser tratados térmicamente y

asi poder fabricar componentes de alta resistencia.

Estética

El acero inoxidable esta disponible en muchas terminaciones superficiales, ademas,
es posible aplicar diferentes métodos de acabado con alta efectividad como en el caso del
pulido y sandblasteado, lo cual le permite al fabricante ofrecer una muy buena calidad y

estetica del producto que se ofrece.
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Propiedades higiénicas

El acero inoxidable es muy usado en la industria farmacéutica y alimenticia, debido

a la facilidad de limpieza del mismo y sus propiedades antibacteriales e hipoalergénicas.

Ciclo de trabajo

El acero inoxidable al tener una oxidacion muy leve lo convierte en un material

durable, y es una opcion econdmica en comparacién con su ciclo de vida.

3.3.13 Desventajas

El acero inoxidable a como tiene sus ventajas, también posee sus desventajas al

utilizarlo en la industria. Seguidamente, algunas de ellas:

e Sila superficie es de un calibre delgado se puede rayar o abollar, y cualquiera de los

anteriores que suceda es bastante dificil reparar.

e Es ruidoso cuando se utiliza en estructuras o mecanismos donde tiene una funcién

dindmica.

e Al tener la caracteristica de conducir el calor facilmente puede afectar si se utiliza en
aplicaciones en donde pueda causar quemaduras a una persona u otros equipos que
se puedan ver afectados por la alta temperatura; por lo tanto, es muy importante
considerar esta caracteristica a la hora de disefiar un componente de méaquina con este

material.

e Costo. Si se compara con su vida Util, su uso es econdmico, sin embargo, la inversion

inicial es considerable.
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3.3.14 Principales elementos de aleacion y su influencia

Como lo muestra la informacion anteriormente presentada, hay algunos elementos
que al estar presentes en una aleacion de acero influyen de una u otra manera en las
caracteristicas del resultado final de la aleacion (Metales industriales de Puebla, S.A., 2018).
A continuacidn, se exponen los tres elementos mas comldnmente utilizados y los cuales,

segun su porcentaje de masa en la aleacién, pueden determinar el grado del acero inoxidable.

Cromo

* Es el elemento responsable de la resistencia a la corrosion, este material al tener contacto

con el oxigeno permite la formacion de la pelicula de 6xido sobre la superficie.

Niquel

* Brinda una mejor resistencia a la corrosion en liquidos no oxidantes.
* Mejora la tenacidad y la ductilidad.

* Ayuda a reducir levemente la conductividad del calor.

» Aumenta la resistencia eléctrica.

* Genera una mejor resistencia a la fatiga.

* Mejora la soldabilidad.

 Ayuda a mejorar las propiedades mecanicas de la solucién, al ser afiadido a los grados con

cromo.
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Molibdeno

e Ayuda amejorar la resistencia a la corrosion en medios no oxidantes y por picadura

en la superficie.

e Brinda resistencia a altas temperaturas.

3.3.15 Aplicacion de los diversos tipos de acero inoxidable

Vale la pena destacar las aplicaciones de los tipos o grados del acero inoxidable mas

utilizados a nivel industrial.

Austeniticos serie 200:

AISI 201/J4
Es cominmente utilizado como sustituto del acero 304, tiene menor porcentaje de
niquel 1.0 — 4.0. Se usa en electrodomésticos, equipos ornamentales, estructuras de tipo

automotriz, escaleras, muebles.

AISI 202 /JSL AUS

También se puede utilizar como sustituto del acero 304, ya que ofrece caracteristicas

mecéanicas similares, tiene un poco mayor porcentaje de niquel que el AISI 201, alrededor
del 5%.

Se emplea en escaleras y herramientas para la manipulacion de carnes.
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Austeniticos serie 300:

AlSI 301
Por su capacidad estructural, se utiliza en bandas transportadoras, electrodomésticos,
elementos de la industria automotriz, equipos de transporte ferroviario y aeronaves como

herrajes, fijadores, cierres de presion y elementos estructurales de alta resistencia.

AISI| 304
Es cominmente utilizado en equipos para la industria quimica, farmacéutica, naval,
refineria  de petroleo, instalaciones criogénicas y frigorificas, como tanques de

almacenamiento de bebidas, tuberias de liquidos o gases a presion, valvulas.

AISI 304L
Se puede emplear como recubrimiento para tolvas de carbon, en tanques de

pulverizacion de fertilizantes liquidos; tanques de almacenamiento de alimentos.

AISI 310
Se usa en aplicaciones a alta temperatura, como los calentadores de aire,
intercambiadores de calor, escudos para calderas de vapor, compuertas de hornos,

componentes de turbinas y partes de maquinas incineradoras.

AIlSI 316
Es utilizado en elementos con demanda de resistencia a la corrosion localizada, como
lo son los equipos de la industria quimica, farmacéutica, textil, petrolera, ademas de

componentes empleados en construccién naval e instrumentos quirdrgicos.

AISI| 316L
Su uso es similar al AISI 316, sin embargo, es especialmente utilizado cuando las
piezas no pueden recibir tratamiento térmico después de ser soldados, como en los adornos,

tanques almacenamiento de productos quimicos y organicos, previamente soldados.
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AISI 316Ti
Su uso se enfoca en elementos con demanda de resistencia mecanica y a la

temperatura, usualmente se emplea en equipos para industrias quimicas Yy petroquimicas.

Martensiticos serie 400:

AISI 420
Este grado de acero inoxidable se encuentra normalmente en cerraduras, valvulas y
bombas, tuberias para calefaccion, instrumentos de medicidén, cuberteria, ejes de maquinaria

de la industria minera y herramientas manuales.

Ferriticos serie 400:

AISI 430
Su uso se aplica en la fabricacion de monedas, placas de identificacion, equipos para
la produccion de &cido nitrico, calentadores, cuberteria, cerraduras de cajas fuertes y en el

recubrimiento de las cdmaras de combustion en los motores diésel.

2.3.16 Expansion térmica

Puede ser calculada multiplicando la dimension original de la pieza metalica por el
diferencial de temperatura y por el coeficiente de expansion térmica que se incluye en las
hojas de datos de los diferentes grados de acero inoxidable. Es muy importante conocer el

grado antes de utilizar un elemento de este material e investigar sobre sus caracteristicas.

A continuacion, se nombran, en términos generales, algunos de los coeficientes de

expansion térmica, segun el tipo de acero inoxidable:
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e Acero al carbono 12
e Austeniticos 17

e Duplex 14

e Ferriticos 10

e Martensiticos 10

La expansion térmica del material es muy importante tenerla presente a la hora de
trabajar con el acero inoxidable, especialmente, en aplicaciones donde se requiere precision.
Indura (2010) afirma que “el efecto de la expansion térmica es méas notable cuando los
componentes estan restringidos en su movimiento, ya que la expansion origina distorsiones
en el material” (p.52).

2.3.17 Maleabilidad y ductilidad

La maleabilidad se denomina como la capacidad o propiedad de obtener laminas de
diferentes calibres o grosores del material, mediante la aplicacion de una fuerza, sin quebrar
o romper el material. Por su parte, la ductilidad, por medio de una fuerza de compresion,
permite obtener hilos de dicho material. Ambas caracteristicas las obtiene el acero debido al

hierro que lo compone.

2.3.18 Soldadura para acero inoxidable
Soldadura TIG (Tungsten Inert Gas)
También se conoce como GTAW (Gas Tungsten Arc Welding), inicialmente se

desarrolld para la soldadura de acero inoxidable y de metales, y aleaciones de dificil
soldabilidad.


https://es.wikipedia.org/wiki/Ductilidad
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llustracion 9. Método de soldadura TIG (Aracil, 2018).

De acuerdo con Aracil (2018), este método expresa que “el procedimiento TIG es un
proceso de soldadura con arco eléctrico en el que se emplea un gas inerte para proteger la
zona de la union, de la atmosfera. El calor necesario para soldar es proporcionado por un arco
eléctrico que se hace saltar entre un electrodo de tungsteno, que apenas se consume, VY la

pieza de metal a soldar” (p.88).
La separacion entre el aporte de calor y el de material consumible, mediante el
procedimiento TIG, permite lograr una mayor penetracion. En las uniones donde se necesite

metal de aporte, se alimenta la zona de fusion con aporte de material en forma de varilla, la

cual se funde en el metal base.

2.3.19 Equipo para soldadura TIG

El equipo necesario para soldar con TIG, en términos generales, se conforma por:

e Fuente de alimentacién.

e Suministro de gas inerte con regulacion de presion.
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e Soplete, boquilla y repuestos.

e Equipo de seguridad.

Seguidamente, se detalla cada uno de los puntos anteriores.

Fuente de alimentacién

A la hora de seleccionar la fuente de alimentacién para el equipo de soldadura TIG, es
muy importante tener claro las necesidades segun el tipo de soldadura que se quiera aplicar.
Para realizar soldadura en acero inoxidable, es necesario considerar las siguientes

caracteristicas:

e Soldadura con corriente continlia

e Sise requiere equipo fijo o portatil.

e Intensidad méxima necesaria para la aplicacion.

e Factor de utilizacion.

e Soldadura de tipo manual o para instalar en un robot; en este Gltimo caso, sera
necesario que el equipo cuente con las condiciones para ser instalado con la interface

requerida.

llustracion 10. Maquina para soldadura TIG marca Miller (Capris, 2018).
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Suministro de gas inerte con regulacion de presién

El gas de proteccion cominmente utilizado en la soldadura TIG es el argon, sin
embargo, es posible utilizar helio o algunas mezclas de argon-helio, argén-hidrégeno, para
lograr mejores resultados en la soldadura. Ahora bien, para decidir el gas por emplear, se

debe tener en cuenta las caracteristicas del material por soldar.

' en 5 ,Gas

PROFESSIONAL WELDING

lustracion 11. Cilindros contenedores de gases industriales ofrecidos por Carbone Costa Rica
(Carbone Costa Rica, 2018).

Debido a la cantidad de gases industriales que existen en el mercado es muy
importante considerar un cédigo de colores de los mismos, con el fin de identificar a simple

vista qué tipo de gas hay en su interior y, de esta manera, evitar accidentes.

En la siguiente imagen, se muestra una tabla con los cddigos de color de los cilindros
contenedores de gases industriales, seguin lo detalla el Instituto Costarricense de Seguros

(INS) en su pagina web.
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COLOR ELEMENTO
Roja Cereza Acetileno
Verde Oscuro Oxigeno
Gris Bidxido de Carbono
Blanco Aire
Negro
Amarillo Amoniaco
Gris Argon
Azul
Rojo Vivo Hidrégeno
Negro Nitrdgeno
Rosa Salmdn Cloro
Violeta Etileno
Marrén Helio
Amarillo Oxido de Etileno
Violeta Vivo
Azul Oxido Nitroso
Gris Aluminio Propano
\_ /

lHustracion 12. Codigo de colores de los cilindros, segun el tipo de gas de su interior (Instituto
Nacional de Seguros INS, 2012).

Soplete, boquilla y repuestos

El soplete es el encargado de alimentar la corriente para soldar y el gas de proteccion,
a la zona de soldadura. Todos los sopletes tienen el aislamiento necesario y, dependiendo de
la intensidad de la corriente que suministra, cuentan con refrigeracion por gas o agua. Cuando
se trabaja con intensidades superiores a 200 A, los sopletes utilizan refrigeracion por medio

de agua, en otros casos, se usa gas.

La corriente es alimentada a la zona de soldadura por medio del electrodo de
tungsteno, el cual debe estar fijado al portaelectrodo o soplete. El gas sale a la zona de
soldadura atraves del mismo soplete o boquilla. La colocacion de la punta del electrodo debe
sobresalir de 3 a 5 mm, fuera de la boquilla para las soldaduras a tope; y de 6 a 10 mm,
aproximadamente, para soldadura a solape o angulo. Como medida de seguridad es muy
importante asegurarse siempre de que la corriente de alimentacién esta desconectada antes

de manipular el electrodo.
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Dependiendo del metal por soldar, se debe seleccionar el electrodo de tungsteno
apropiado Yy el tipo de corriente (continua o alterna); también en funcion del calibre o espesor
por soldar, va el ajuste de la intensidad eléctrica de la fuente. El didmetro del electrodo de
tungsteno y los repuestos necesarios como boquilla de gas, pinza y porta pinza, se seleccionan
de acuerdo con el espesor y tipo de material por soldar, esto con el objetivo de proteger el
bafio de fusion y evitar un caudal extremo que puede significar gasto de gas innecesario y
turbulencia en el bafio de fusion, la cual puede causar contaminacion de la zona, generando

oxidacion de la soldadura.

llustracion 13. Despiece de soplete TIG refrigerado por aire (Aracil, 2018).

Equipo de seguridad

A la hora de soldar, con cualquier tipo de soldadura, lo mas importante es utilizar el
equipo de seguridad necesario para proteger tanto la integridad del soldador como la de las
personas que se encuentren cerca del area de soldado. El equipo primordial por emplear es la
mascara de soldar, hay de diferentes tipos entre las que se pueden dividir entre manuales y
automaticas, estas Ultimas son eléctricas y cuando detectan el arco encienden la proteccion
visual, en algunas es posible modificar el grado de proteccion y la sensibilidad a la hora de

detectar el primer arco eléctrico que se genera al soldar.

Ademas de la mascara de soldar que protege la vista del soldador, es recomendado

utilizar gustes de cuero para evitar quemaduras Y utilizar vestimenta que no se vea afectada
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por los rayos de luz que son suficientemente fuertes para ocasionar quemaduras en la piel del
soldador como de las personas que se encuentren cerca. Dependiendo del tipo de trabajo que

se esté realizando también se recomienda utilizar zapatos de seguridad.

PROTECCION PERSONAL

Siempre utilice todo el equipo de proteccion
necesario para el tipo de soldadura a realizar.
El equipo consiste en:

GORRO: Protege el cabello y el cuero )
cuando se hace soldadura en posiciones.

Esta mascarilla debe usarla siempre debajo de la mascara para

MASCARILLAS RESPIRATORIAS PARA HUMOS METALICOS:
soldar. Estas deben ser reemplazadas al menos una vez a la semana.

estar provista de Htros inactinicos de acuerdo al proceso e

GUANTES DE CUERO: Tlpo mosquetero con costura intemna, para
proteger las manos y mufecas.

[MASCARA DE SOLDAR: Proteje los 0jos la cara, el cuelio y debe
(&

COLETO O DELANTAL DE CUERO: Para de salplca-l
duras y exposicion a rayos ultravioletas del arco.

[ POLAINAS Y CASACA DE CUERO: Cuando es necesario hacer
soldadura en posiciones verticales y sobre cabeza, deben usarse
estos aditamentos, para evitar las severas quemaduras que puedan
ocasionar las salpicaduras del metal fundido

ZAPATOS DE SEGURIDAD: Que cubran los tobillos para evitar el
atrape de salpicaduras.

llustracion 14. Equipo de proteccién personal (Concremax, 2018).

2.3.20 Ventajas de la soldadura TIG

De acuerdo con Aracil (2018), algunas de las ventajas de utilizar soldadura TIG en un

proceso son:

e La calidad de la soldadura es superior en comparacion con otros procesos.

e Por la naturaleza del proceso, permite minimizar las deformaciones del material.

e Permite llevar a cabo soldadura en todas las posiciones.

e Ofrece control independiente del aporte de calor y del aporte del consumible,
permitiendo un mejor control de la penetracion del material si se compara con otros
procesos.
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e No produce escoria, permitiendo utilizar el proceso sistemas de soldado automéatico
o robots.

e Lalimpieza después de realizar la soldadura es minima y se puede hacer de manera
sencilla.

e Hace posible soldar casi todos los metales empleados industrialmente, como lo son
el acero inoxidable, acero al carbon, aluminio, cobre, niquel y sus diferentes

aleaciones.

2.3.21 Desventajas de la soldadura TIG

El proceso de soldadura TIG es muy utilizado a nivel mundial, pues permite realizar
soldadura de muy buena calidad; sin embargo, también tiene sus limitaciones, como las que

se mencionan seguidamente.

e Al realizar soldadura manual se obtiene una velocidad de deposicion (Kg/h) menor
con respecto a la obtenida en otros procesos de soldeo.

e Requiere de soldadores de buena experiencia para lograr soldaduras de gran calidad,
como la de grado sanitario.

e En procesos donde se utiliza espesores mayores a 10 mm, puede resultar costoso Y,
de esta manera, afectar la rentabilidad.

e Al generarse una atmosfera de gas inerte en el bafio de fusion, existe el riesgo de que
este gas sea desplazado por una corriente de aire y contamine la soldadura,
produciendo contaminacién y, por consiguiente, la corrosion de la misma.

e Demanda utilizar buen equipo de seguridad para proteger la vista y la piel de la

radiacion ultravio leta.
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2.3.22 Seleccion e identificacion de los electrodos de tungstenos al soldar acero

inoxidable

Elegir el electrodo de tungsteno mas apropiado en la soldadura TIG es primordial para
lograr una buena calidad en la unién. A la hora de elegir el tipo de electrodo apropiado, se
deben tener en cuenta los siguientes factores:

e Material por soldar.

e Espesor.

e Polaridad.

e Intensidad de soldadura.

Los electrodos de tungsteno, cominmente utilizados en la industria, se detallan en la
siguiente ilustracion, en la cual se identifica cada electrodo con su color, clasificacion,

aleacion y materiales en los que se recomienda utilizar.

Electrodo Clasificacién Clasificacién Distintivo
AWS A5.12 EN ISO 6848

EWP

Aplicacion: aluminio, magnesio y sus aleaciones con CA y preparacion redondeada. Buena estabilidad del arco para
soldadura con CA, razonablemente buena resistencia a la contaminacion. 5e debe emplear con bajas intensidades.
Mantiene bien la preparacion redondeada del extrema.

T-2% Th | EWTh2 WT20 rojo

Aplicacidon: acero inoxidable, aceros al carbono, cobre, niguel y aleaciones con CCPD y extremo afilado. Facil inicio
del arco. Permite utilizar elevadas intensidades. Gran estabilidad del arco. Elevada resistencia a contaminar el bafio de
fusidn. Dificultad para mantener la preparacion redondeada con CA. El torio es ligeramente radiactivo, pero el principal
problema para su uso, es el polvo que se forma en el afilado gue es mucho mas perjudicial. En general se puede decir
gue han sido sustituidos por electrodos T-2%La y T-2%Ce.

T-2% Ce  EWCe-2 wczo gris

Aplicacion: comportamiento similar al de los electrodaos con torio. Facil inicio del arco, buena estabilidad del arco, larga
duracidn. Posible sustituto de los electrodos torio. Soldadura de acero inoxidable, aceros al carbono, cobre, niquel y
dleaciones con CCPD y extremo afilado. También pueden utilizarse con CA pero en este caso con la preparacion de la
punta redondeada.

T-1% Zr EW Zr1 Wz3 marrdn

Aplicacion: aluminic. magnesio y aleaciones con CA donde sea necesario evitar la contaminacién de la soldadura, debido
a la larga duracidn de la preparacién redondeada. Electrodo preferido cuando no se pueda permitir la contaminacidn
del bafio con el electrodo. Buen inicio del arco.

T-2% La EWLa-2% WLa-20

Aplicacion: acero inoxidable, acero al carbono, cobre, niguel y aleaciones con CCPD y extrerna afilado. También
pueden utilizarse con CA con aluminio y magnesio, pero en este caso con la preparacidn de la punta redondeada.
Comportamiento similar al de los electrodos con torio. Facil inicie del arco, buena estabilidad del arco, larga duracidn.
Permite soldar con intensidades elevadas. Posible sustituto de los electrodos torio.

llustracion 15. Tabla de electrodos de tungsteno cominmente utilizados en la industria (Aracil,
2018).
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Preparacion del electrodo

El electrodo de tungsteno debe operarse de manera que las estrias 0 marcas estén
longitudinalmente y no transversalmente, incluso cuando se realiza el esmerilado del mismo,
el cual se debe realizar de manera longitudinal, pues si se da que las marcas estan de forma
transversal, el arco eléctrico saltaria a través de las marcas provocadas por el esmerilado,

afectando directamente la calidad de la soldadura.

2.3.23 Tipos de uniones
La soldadura TIG permite realizar précticamente todos los tipos de uniones, sin

embargo, acéd se muestran algunos de los mas comunes en la industria de la metalmecanica,

los cuales se detallan mediante imagenes:

Uniones a tope

lustracion 16. Unidn a tope con bordes rectos (Aracil, 2018).

= /-

llustracion 17. Unién a tope con bordes tipo “V” (Aracil, 2018).




llustracion 18. Unidn a tope con bordes con pestafia (Aracil, 2018).

llustracion 19. Unidn a tope con bordes tipo doble “V” (Aracil, 2018).

Unién _a solape

llustracion 20. Union a solape (Aracil, 2018).

Uniones en esguina

lHustracion 21. Unidn en esquina para espesores hasta 3mm (Aracil, 2018).
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llustracién 22. Union en esquina para utilizar en espesores medios con material de aporte (Aracil,
2018).

‘,-"E

lustracion 23. Unién en esquina para utilizar en espesores gruesos (Aracil, 2018).

Unién en “T”

llustracion 24. Unién en “T” (Aracil, 2018).
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Uniones de “canto”

lHustracion 25. Union de “canto” (Aracil, 2018).

2.4 Solidworks

2.4.1 ¢ Qué es Solidworks?

Segun lo indica Solidbi (2018), “SOLIDWORKS es un software de disefio CAD 3D

(disefio asistido por computadora) para modelar piezas y ensamblajes en 3D y planos en 2D,

Este software ofrece mdltiples aplicaciones y soluciones para cubrir cualquier
necesidad de disefio ala hora de llevar a cabo el proceso de desarrollo de un producto. Dentro
de las facilidades que ofrece Solidworks, vale la pena destacar que permite crear piezas o
componentes, diseflar a base de un conjunto de piezas, simular los modelos, fabricar las
piezas en fisico gracias a la facilidad de generar planos de disefio mecénico Yy eléctrico,
publicar y compartir sus creaciones Yy gestionar de manera ordenada los datos del proceso de

disefio.
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2.4.2 Historia y evolucion

Solidworks fue fundada en 1993 por Jon Hirschtick, con sede en Masachuset. Al
inicio de 1995, se lanzé al mercado la primera version del CAD 3D y fue en 1997 cuando fue
adquirida por la empresa Dassault Systemes por un monto de 310 millones de ddlares,

convirtiéndose en una filial de esta. (Solidbi, 2018).

En 1993, su fundador Jon Hirschtick, conform6 un equipo de ingenieros con la mision
de lograr que la tecnologia CAD 3D fuese mas accesible para todos. De hecho, lo lograron
al desarrollar la primera tecnologia de CAD en 3D, a nivel mundial, la cual se podia ejecutar
en el entorno Windows. Para el afio 1995, fue cuando lanzaron la primera version al mercado

y, en dos meses, la herramienta gand reconocimientos destacando la facilidad de uso.

Solidworks ofrece actualmente un amplio espectro de herramientas las cuales
permiten crear elementos en 3D, compartir, publicar, gestionar y administrar datos de
proyectos y procesos, aumentando la innovacion y la productividad de los recursos de
ingenieria. Todas estas herramientas se emplean en conjunto dentro del entorno Solidworks,
permitiendo a las organizaciones disefiar mejores productos y ofrecer un mejor servicio de

manera agil y muy rentable.

2.4.3 Aplicaciones

El uso del software CAD 3D ha revolucionado la industria y Solidworks es uno de los
productos mas utilizados en el desarrollo en 3D. Cabe destacar que se puede emplear en gran
cantidad de areas; sin embargo, aca se nombran algunos de las principales nichos o areas del
mercado donde las empresas, que conforman estas industrias, acuden a las herramientas
Solidworks para lograr mejorar e innovar el producto final y durante la fabricacion de los

mismos:
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e Automotriz.

e Maquinaria.

e Aeroespacial.

e Plantas de produccion.

e Investigacion y desarrollo.

e Productos de consumo masivo.

e Tecnologia.

2.4.4 Soluciones Solidworks

Solidworks ofrece soluciones intuitivas para diferentes fases de disefio, porque las
herramientas ayudan a realizar un disefio de mayor calidad, pues permite visualizar en 3D el
disefio antes de fabricarlo, lo cual reduce costos de disefio de prototipos al ser posible
visualizar mediante las vistas o simulaciones los errores o posibles mejoras, las cuales se
pueden hacer de inmediato sin gastar en fabricacion. No solo es un producto que sirve para
disefiar, también ofrece herramientas que ayudan al usuario o disefiador en todas las fases del
proceso de disefio. La facilidad de manipular este software le da valor asu uso en la industria,
ya que esto es un punto muy importante para las empresas a la hora de elegir por un software

de disefio u otro.

De acuerdo con Solidbi (2018), algunos de los productos que ofrece este software se

resumen en los siguientes cinco puntos:

1. Herramientas de disefio, las cuales permiten crear piezas modelo y ensamblajes.

2. Herramientas de fabricacion mecanica que se aplican en los modelos, lo cual automatiza

el proceso de documentacion y permite generar planos de disefio 2D de forma sencilla.

3. Simulacion de prototipos que permiten evaluar el disefio y optimizarlo al méaximo.
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4. Herramientas para evaluar el impacto medioambiental que podria tener el disefio durante

su periodo de vida estimado.

5. El método de disefio permite reutilizar los archivos CAD en 3D para simplificar el disefio
de nuevos modelos, ofreciendo facilidad para crear, conservar y aprovechar contenido
valioso en el proceso de disefio.

Las herramientas mencionadas anteriormente permiten, de forma conjunta, que las empresas
mejoren sus procesos de fabricacion y elaboren de forma mas rapida y econdémica sus

productos.

2.4.5 Productos

Disefio mecanico: SOLIDWORKS CAD 3D

SOLIDWORKS es el software CAD 3D estandar a nivel mundial, utilizado por la
mayoria de las empresas de la industria mecanica, el cualpermite tener compatibilidad a la
hora de compartir informacién con clientes y proveedores, facilitando de manera general todo
el proceso de disefio. Actualmente existen mas de 3 millones de usuarios trabajando con
Solidworks y cada vez la cantidad es mayor (Solidbi, 2018).

Este producto proporciona productividad y eficacia a sus usuarios al permitir reducir

los tiempos de disefio, costos de fabricacion e incrementar la calidad de los productos.
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Andlisis, calculo y validacion: SOLIDWORKS Simulation

Es un software de célculo y validacion que permite someter los disefios a condiciones
que podrian experimentar en un ambiente real, esto elimina los costos de fabricacion de
prototipos, los tiempos de pruebas de los mismos en una linea de tiempo Y, por consiguie nte,
es posible fabricar el producto optimizado en un tiempo menor que disefiando y probando de

una manera convencional.

Dentro de los productos que ofrece, en términos de simulacion, se pueden encontrar:

e Solidworks Flow Simulation: es un paquete de simulacion que ofrece la opcion de
realizar diferentes analisis de fluidos a modelos o ensamblajes mecanicos.

e Solidworks Plastics: ofrece la simulacién de moldes y piezas de plastico en diferentes
ambientes y condiciones de trabajo, ademéas permite conocer el comportamiento de

estos modelos a través del tiempo.
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Capitulo 3. Marco situacional

Lavanderia Central de la Caja Costarricense del Seqguro Social CCSS

3.1 Historia

Al iniciarse la construccién del Hospital México, la Caja Costarricense del Seguro
Social CCSS vio la urgente necesidad de construir una nueva lavanderia para poder procesar

la ropa sucia diaria, contratar personal y adquirir equipos mas modernos para su época.

La Lavanderia Central inici6 operaciones en octubre de 1967 y ofrecia sus servicios,
inicialmente, al Hospital Calderon Guardia y al Hospital Nacional de Nifios, dos afios

despues, al Hospital México, con motivo de su inauguracion.

En enero de 1988, la lavanderia obtuvo la independencia administrativa, econdémica
y contable del Hospital México y pasé a la Gerencia de Logistica. Por su parte, en el 2003
se adquirio un Sistema de Automatizado de Lavado y Secado de Ropa (SALS) conformado
por un sistema de carga -por medio de banda trasportadora-, un tunel de lavado de ropa, una
prensa de extraccion y cinco secadoras industriales, las cuales son cargadas por medio de un
sistema de bandas de transferencia entre la prensa y cada una de estas secadoras, de forma
automatica. Se debe destacar que este sistema SALS, hasta el dia de hoy, se mantiene como
el equipo principal donde se centra la actividad productiva (Caja Costarricense de Seguro
Social, 2018).

En aquel entonces, el cambio de tecnologia, de convencional a automatizada, marco
una etapa muy importante en el Area de Lavanderia Central, ubicandola. En su momento,

como la lavanderia mas avanzada del pais y Centroamérica.
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3.2 Misiény visién

Segun informacién ofrecida por el personal administrativo de la lavanderia, la mision

y vision de la empresa son:

Mision:

Proporcionar un servicio de procesamiento de ropa sucia, bajo un modelo
administrativo eficiente, eficaz y de calidad, acorde con los cambios institucionales, con el

fin de suministrar ropa limpia, oportunamente a nuestros clientes.

Vision:

Ser la lavanderia mas eficiente y técnicamente preparada mediante la utilizacién
adecuada de los recursos financieros y materiales, con pleno desarrollo y aprovechamiento
del recurso humano que permita una transformacion de la ropa sucia en ropa limpia para

nuestros clientes.

3.3 Servicio brindado por la Lavanderia Central

Actualmente, el Area de Lavanderia Central de la CCSS ofrece servicio de lavanderia

a los siguientes centros médicos:

e Hospitales: México, Calderon Guardia, Centro Nacional de Rehabilitacion
(CENARE), Nacional Psiquiatrico, San Vicente de Paul y, en algunos casos, Calderdn

Guardia.
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e Clinicas: Marcial Fallas, Oftalmoldgica, Central de Heredia, Coronado, Moreno

Cafias, Pavas y Solén Nufiez.

3.4 Departamentos que conforman el Area de Lavanderia Central.

El servicio ofrecido por el Area de Lavanderia Central, actualmente, se logra llevar a
cabo gracias a un trabajo conjunto realizado por los siguientes departamentos, los cuales dia
a dia se empefian en sus diferentes tareas y lograr ser una de las lavanderias mas importantes

del pais:

e Oficinas administrativas
e Produccibn
e Mantenimiento

e Proveeduria

3.5 Recursos materiales

Para realizar el redisefio del cilindro del tambor de una secadora Kannegiesser, el
personal de mantenimiento de la Lavanderia Central ha puesto a mi disposicion los manuales
y diagramas de dicha maquina. Cabe indicar que por ser este un proyecto en el cual no se
incluye fabricacion, no se requiere mayor recurso material, méas que la informacion técnica y
mecanica de la maquina, ademas de una computadora personal.
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Capitulo 4. Marco metodoldgico

4.1 Secadora de ropa industrial Kannegiesser, modelo: 258.100 G-WU

4.1.1 Tambor original de la maquina

Como parte de este proyecto es comparar el cilindro original de la maquina secadora
industrial con el redisefio por proponer, a continuacion se muestra el disefio del cilindro

original, el cual esta actualmente instalado en cada una de las respectivas secadoras.

llustracion 26. Imagen del tambor original
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4.1.2 Disefio mecanico

El disefio del cilindro de la secadora y de toda la méaquina, en general, fue llevado a
cabo por la empresa alemana Kannegiesser GmbH en el afio 2002. En la siguiente imagen,

se puede observar la placa técnica de la maquina.

lHustracion 27. Placa técnica de la secadora 258.100 G-WU.

Esta maquina corresponde a la primera generacion de las secadoras Power-Dry de la
marca Kannegiesser, la cual tiene la capacidad de secar 100 kg de ropa sin representar ningin
problema para la maquina. Es preciso sefialar que el método utilizado para generar el aire
caliente dentro de la maquina y lograr retirar la humedad de las prendas se lleva a cabo
mediante un quemador de gas GLP marca Wheishaupt. La placa técnica de los

requerimientos de suministros de gas se puede observar en la siguiente imagen.
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llustracion 28. Informacién sobre la alimentacién de gas del quemador.

Como limitacion a la hora de realizar este redisefio, se ha encontrado que los datos de
disefio de las maquinas no son compartidos por su fabricante, debido a los derechos de

ingenieria, por lo tanto, no es posible mostrarlos en este documento.

4.1.3 Caracteristicas técnicas

El cilindro de esta maquina secadora industrial cuenta con las siguientes

caracteristicas:

Didmetro interno: 1500 mm

Diametro externo: 1580 mm

Longitud interna: 1590 mm

Longitud externa: 1600 mm

Peso: 300 kg

Cantidad de aspas internas: 4
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4.1.4 Caracteristicas del material

Como se comentd anteriormente, hay datos de disefio que no son compartidos por el
fabricante, el material del cilindro es uno de estos datos, lo cual convierte esta investigacion
aln mas interesante, ya que para el disefio de un nuevo tambor o redisefiar el actual, se deben
tomar en cuenta las siguientes caracteristicas con las que cuenta el material del cilindro

original, pues en caso contrario se podrian obtener resultados no deseados:
e Resistente a la oxidacion.

e No expandible al alcanzar temperaturas de hasta 250°C.

e Repelente a plastico u otros materiales que se puedan adherir a él (deseable).

4.1.5 Disefio del cilindro original en Solidworks

A continuacion, se muestra el disefio del cilindro actual disefiado en el software

Solidworks. El disefio se hizo basado en las dimensiones del cilindro original:
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llustracion 29. Imagen del disefio del cilindro original disefiado en Solidworks.

Estas medidas fueron tomadas directamente del cilindro, aprovechando el tiempo de
parada de la maquina durante uno de los mantenimientos preventivos realizados por parte del
Departamento de Mantenimiento  de la Lavanderia Central.

4.2 Modificaciones mecanicas del cilindro

4.2.1 Descripcion del problema

El objetivo de realizar una serie de modificaciones mecanica, especificamente sobre
el cilindro de la secadora, es obtener como resultado una mejoria en la eficiencia promedio
de la maquina, reduciendo los tiempos de parada por mantenimiento o limpieza de su
cilindro, ya que este se ve afectado por diferentes tipos de residuos como guantes, bolsas
plésticas y espadrapos que se encuentran dentro de la ropa que se carga a la secadora y los

cuales se derriten y adhieren al cilindro mientras la secadora realiza su ciclo de secado.
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4.2.1 Modificaciones mecanicas del cilindro original en Solidworks

Recorte de la lamina original del cilindro actual

Partiendo del cilindro original tal y como actualmente se encuentra funcionando en la
maquina secadora, su modificacion se debe enfocar basicamente en cada uno de sus cuatro
paneles, los cuales son completamente soldados a su chasis o estructura de soporte, la cual le

permite desempefiar la funcion que cumple dentro de la maquina.

Basandose en el conocimiento adquirido durante cursos de analisis y disefio
mecanico, ademas de la ensefianza obtenida como experiencia laboral, a continuacién se
expone la secuencia que se considera conveniente desarrollar para solucionar la necesidad
existente, tomando en cuenta el factor econdmico, mercado nacional, caracteristicas
mecanicas del cilindro y, por sobre todo, las caracteristicas técnicas que se deben abarcar

para no afectar la funcionabilidad de la maquina.

El cilindro tal y como se puede observar en las ilustraciones anteriores, consta de
cuatro paneles de lamina perforada, completamente soldada a su estructura. Se sabe que el
material de dicha lamina es acero inoxidable austenitico, ya que estas laminas cumplen con
las caracteristicas conocidas sobre este tipo de acero inoxidable como lo es quizd la

caracteristica que describe mejor este tipo de material: poca o casi nula capacidad magnética.

Cada uno de los cuatro paneles, que conforman la zona de contacto con la ropa, debe
cortarse utilizando una esmeriladora angular con un disco especial para corte o la herramie nta
a convenir para realizar este trabajo. La idea de llevar a cabo este recorte es mantener en el
cilindro original un borde de esta lamina actual, la cual serviria como base para las siguie ntes
modificaciones. El corte que se debe realizar en estas laminas debe ser tal y como se muestra

en la siguiente ilustracion.
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lustracion 30. Lamina actual del cilindro original recortada.

El recorte se debe realizar con el panel soldado al cilindro, respetando las dimensio nes
mostradas en la siguiente ilustracion, en la cual la parte superior hace referencia al extremo
de la lAmina que est4 en contacto con la lamina de al lado. Muy importante destacar que la
unidad de medida de las dimensiones dadas es en milimetros.

llustracion 31. Detalle de las dimensiones del recorte por realizar a cada uno de los paneles actuales.
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Esta modificacion debe obtener un resultado final en los cuatro paneles de la manera
que se muestra en la siguiente ilustracion, donde se observa el disefio del cilindro con todos

sus paneles recortados, como se detalld anteriormente.

llustracion 32. Descripcion grafica del resultado de recortar las cuatro laminas del cilindro original.

Fabricacion y colocacion de placas al cilindro original

Una vez que se tenga el cilindro, como se muestra en la ilustracion anterior, se le debe
soldar unas placas o laminas de acero inoxidable, las cuales se deben fabricar con la misma
curvatura y tener una tuerca soldada a la misma. Estas piezas son la base o el soporte donde
se van a colocar los nuevos paneles. Es recomendable realizar la fabricacion de estas laminas
antes de sacar de operacién la maquina y realizar cualquier modificacién, con el fin de
intervenir la produccién de la maquina el menor tiempo posible.

En la siguiente imagen, se muestra una de estas piezas por fabricar, para hacer la
colocacion de los cuatro paneles. Teniendo en cuenta que cada panel tenga 6 puntos de
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fijacion al cilindro, se debe fabricar en total 24 piezas como la mencionada y soldarlas al

cilindro.

lHustracion 33. Lamina o placa con agujero y tuerca soldada en su curvatura externa.

Es importante destacar que el material de la lamina debe ser acero inoxidable y tener
un calibre entre 2 y 3 milimetros, ademas el material de la tuerca también debe ser en acero
inoxidable. La union entre la tuerca y la lamina, segln sus caracteristicas, se recomienda que

sea realizada utilizando soldadura TIG con electrodo 308 de 1/6.
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llustracion 34. Dimensiones de la curvatura de la placa con agujero.

Debido a la capacidad de expandirse el material y ofreciendo una mayor comodidad
al personal de mantenimiento, ala hora de colocar cada panel, se recomienda que el diametro

del agujero sea de minimo 13 milimetros.

84,97

110

llustracion 35. Dimensiones en milimetros, de la placa por soldar al cilindro.
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La colocacion de estas piezas ya fabricadas debe realizarse como se muestra en la

siguiente ilustracion.

lustracion 36. Posicion de las placas con tuerca.

Se debe procurar realizar la colocacion de las placas respetando las dimensiones
descritas seguidamente. Para la colocacion de las placas en los extremos de las aspas, en la

siguiente imagen, se describe de una manera visual la colocacion de las mismas.
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Distancia al centro leBmm |

llustracion 37. Distancia de colocacién de la placa, del borde de la placa al borde de la lamina

recortada.

lustracion 38. Distancia de colocacion de la placa, del borde de la placa al borde de la lamina
recortada.

Para la colocacién de la placa intermedia, se recomienda colocarla al centro de la
distancia del area de la lamina original recortada. Seguidamente, se muestra de una manera

més grafica la colocacion de la misma.
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llustracion 39. Colocacion de la placa intermedia entre cada aspa.

El objetivo de colocar una placa intermedia entre las aspas es asegurarse de que el
nuevo panel perforado mantenga la posicion deseada dentro del cilindro, en todo momento.
Es muy importante colocar las placas de la misma manera de un panel a otro, con el fin de
manejar los nuevos paneles de forma estandar, esto significa que cualquier panel es posible

colocarlo en cualquiera de las cuatro posiciones que tiene el cilindro.

Una vez que se tengan todas las 24 placas soldadas al cilindro, este debe verse como

se muestra a continuacion.
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lustracion 40. Cilindro con lamina original recortada y placas soldadas al cilindro, cada una con

una tuerca soldada en su parte posterior y un agujero para permitir el paso de un tornillo M12.

Fabricacion de cada uno de los cuatro paneles

Para colocar un nuevo panel desmontable en el cilindro que hasta el momento se
deberia tener, como en la imagen anterior, se tiene que tomar una lamina de acero inoxidab le
austenitico 304 perforada, la cual en el mercado nacional se consigue con dimensiones de
1220 milimetros de ancho y 2440 milimetros de largo. Sin embargo, para esta aplicacion se
requiere realizar dos cortes con guillotina, de manera que quede un panel plano de 1081

milimetros de ancho por 1435 milimetros de largo.

Ahora bien, debido a estas dimensiones, se requiere una ldAmina por cada panel, una
vez que se tengan estas dimensiones, es necesario someter cada uno de los cuatro paneles a
una maquina roladora para obtener la curvatura del cilindro vy, asi, facilitar la colocacion de
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los mismo dentro del cilindro por parte del personal que le brinda mantenimiento a dicha

secadora.

A estos nuevos paneles hay que realizarle 6 perforaciones para permitir el paso de un
tornillo M12 grado 8, estas perforaciones se pueden realizar antes o después del rolado; no
obstante, si es muy importante que las perforaciones se hagan respetando la posicion de las
placas soldadas al cilindro, de esta manera, si estas placas se colocaron como se recomienda
en este documento, las perforaciones de estos nuevos paneles deben realizar segun se observa

en la siguiente imagen.

D15

55,06

llustracién 41. Dimensiones de las perforaciones esquineras.
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lustracion 42. Dimensiones para la perforacion intermedia de cada panel.

llustracion 43. Disefio del nuevo panel desmontable.

Colocacién de los paneles en el cilindro

Una vez que se tengan los cuatro paneles fabricados, es necesario colocarlos en el
cilindro, para esto se requieren 24 tornillos M12 grado 8 por 20 milimetros de longitud vy la

misma cantidad de arandelas anchas de material acero inoxidable.
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A continuacién, se muestra un tornillo grado 8.

llustracién 44. Tornillo grado 8 (Tornillos y Tuercas Co., 2018).

Sobre las placas con tuerca soldada se debe colocar cada uno de los paneles, sobre
estos una arandela y un tornillo, en cada uno de los seis puntos de sujecion que tiene cada

panel.

llustracion 45. Vista axial de la colocacién de las partes.

A continuacion, se muestra el disefio del cilindro completamente terminado, el cual

se elabord utilizando medidas reales en el software de modelado mecanico Solidworks.
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llustracion 46. Disefio del nuevo cilindro completamente terminado y armado.

4.2.2 Factores por tomar en cuenta

El proceso de redisefio de este cilindro estad conformado por varias etapas, por lo tanto,
es muy importante tener un plan de trabajo antes de iniciar con la ejecucién del proyecto
planteado en este documento.

Vale la pena recalcar que es primordial intervenir la maquina en el menor tiempo
posible, ya que el tiempo de produccion es muy valioso, por consiguiente, se recomienda
realizar la fabricacion de las piezas pequefias y la compra de todos los materiales necesarios

antes de iniciar con el proceso de modificacion.

La lamina perforada recomendada es la que cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Didmetro de perforacion: 1/4”.

e Separacion de perforacion centro a centro: 3/8”.
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¢ Medida minima: la requerida por cada panel es de 1081mm X 1435mm.
e Espesor: 1.5 mm.

e Material: acero inoxidable AISI 304.

En cuanto a la tornilleria, se debe utilizar tuercas y arandelas en material acero inoxidab le
y en medida M12.

Detalle de los tornillos:
e Rosca M12.
e Material: acero al carbono aleado grado 8.

e Longitud: 20 mm.

4.3 Disefio mecanico con el software Solidworks

4.3.1 Disefio del nuevo cilindro en Solidworks

El planteamiento de este proyecto ha sido posible realizarse con una precision muy
alta en cuanto a cantidades y medidas, debido ala facilidad que ofrece el software Solidworks
para disefiar y modelar mecanicamente cada uno de los disefios creados en €él. Desde un inicio
fue posible la fabricacion del cilindro original, para esto, fue necesario tomar las medidas
reales del cilindro dentro de la maquina v, luego, iniciar la fabricacion digital de cada uno de
sus componentes. Asimismo, en el mismo software se unieron tal cual se realiza en la
fabricacion real, esto con el objetivo de tener un panorama mas real de los que significaria

realizar alguna modificacion posterior al disefio realizado.

Una vez con este disefio terminado en el Solidworks, se procedid a analizar la
necesidad presente en el Area de Lavanderia Central, especificamente, en las cinco maquinas
secadoras marca Kannegiesser v, luego, a realizar el disefio paso a paso de la modificacién
méas conveniente, teniendo presente las limitaciones Yy caracteristicas mecanicas del cilindro

actual y las requeridas por la maquina para realizar su funcién correctamente.
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4.2.5 Analisis de fuerzas

Teniendo el disefio final del cilindro, ya con las modificaciones realizadas, y
utilizando la funcion de simulacion fue posible realizar un modelado mecénico para conocer
el limite de Von Mises, el cual hace referencia al limite mecanico eléstico de dicho disefio.

En este software es posible el modelado del disefio mediante un analisis estatico, el
cual se realizd sobre una de las cuatro secciones del cilindro, donde se sitta uno de los cuatro
paneles removibles. La siguiente imagen detalla graficamente qué zona del cilindro fue

analizada mediante este modelado.

lHustracion 47. Parte del cilindro analizada mediante analisis estatico en Solidworks.

Antes de iniciar con el analisis estatico es necesario configurar el material de cada
una de las piezas que conforman el disefio, seleccionar el tipo de fuerza que se requiere
aplicar para el andlisis, en este caso es una fuerza distribuida sobre el area de contacto de la

ropa, y ademas se debe configurar las zonas fijas o de sujecion.
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lustracion 48. Configuracion de fuerzas y sujeciones del modelo por analizar.

Cuando ya se tiene configurado el andlisis, el software se encarga de realizar el
estudio por si solo durante algunos minutos, dependiendo de las capacidades de la

computadora en la cual se esté realizando el analisis.

lHustracion 49. Proceso del analisis estatico realizado al modelo en Solidworks.

La maquina secadora a la cual le pertenece este cilindro tiene una capacidad maxima

de carga de 100 kg de ropa seca, sin embargo, al cargarle la ropa proveniente de la prensa de
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extraccion, esta carga puede pesar el doble; por lo tanto, si se parte de tener 200kg de ropa
sobre la zona analizada, se manifiesta la gravedad 9,8 metros sobre segundo al cuadrado.
Ademas, se tiene otro factor muy importante como lo es la maxima temperatura interna, la

cual puede llegar a alcanzar valores de hasta 250° Celcius.

Y-
C&t Analisis estatico 1 (-Predeterminadeo-)
4 @j Piezas
?; Conexiones
L |® Contactos entre componentes
E}) Sujeciones
(¥ Fijo-2
ig Cargas externas
g, Temperatura-1 (:250 Celsius:)
) Mssa distribuida-1
5 Gravedad-1 (:-2.81 m/s"2:)
@ Malia

Opciones de resultados
~ @ Resultados

|£ Tensionesl (-vonMises-)
@:’f Desplazamientosl (-Despl res-)
@F Deformaciones unitariasl (-Equivalente:

1

4

4

lHustracion 50. Configuracion del estudio realizado.

Una vez analizado este modelo, se ha obtenido como resultado un limite elastico de
2.999X10*4 psi, lo que es igual a 29 990 psi, esto significa que debe aplicarse una fuerza de
esta magnitud para que este modelo se deforme de manera que no pueda volver asu forma

original. En la siguiente ilustracién, se observa el resultado final del anlisis.
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Nombre del modelo:Cilindro para analisis de fuerzas

Nombre de estudio:&nalisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Analisis estatico tensidn nodal (Superior) Tensiones1
Escala de deformacidn: 27.1841
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llustracion 51. Resultado del andlisis estatico.

4.4 Presupuesto de la modificacion

4.4.1 Detalle de materiales, cantidades y costos

Para la elaboracion o implementacion de este proyecto se requieren muchos
materiales y herramientas; sin embargo, se tomaron en cuenta -para esta lista- solamente los
que no se tienen actualmente en el taller de mantenimiento de la Lavanderia Central. Es muy
importante indicar que el equipo de técnicos cuenta con personal capacitado en soldadura
TIG y corte de materiales metalicos; por lo tanto, este proyecto se basé en el hecho de que

personal propio de mantenimiento llevaria a cabo dicho trabajo.

En la siguiente lista, se muestran los materiales que se deben comprar, las cantidades
requeridas para el redisefio de un cilindro y el costo de cada uno de estos materiales. Las

cotizaciones de estos materiales se pueden encontrar en los anexos de este documento.



Tabla 3. Presupuesto de la implementacion del redisefio completo.

Material Cantidad Descripcion Costo unitario Costo de linea
- Inox.16GA 174" 122 ¢ ¢

Lamina perforada 4 x 2 44mts 386.202,00 1.544.808,00

Lamina acero ; 1.22 x2.44 mts. 3mm ¢ ¢

inoxidable de espesor 105.000,00 105.000,00
Acero inoxidable ¢ ¢

Tuercas 24 M2 860,00 20.640,00
Acero inoxidable ¢ ¢

AIEIEELE 24 anchas 340,00 8.160,00

Tornillos Acero al carbono ¢ ¢

hexagonales 24 grado 8 1.200,00 28.800,00
Kg de aporte 308L

SoleAe U 1 e 1@5.000,00 1%.000,00
Servicio de corte por ¢

Cortes 10 guillotina 500,00 5.000,00
Servicio de rolado de ¢ ¢

RO 6 laminas 800,00 4.800,00

Tabla 4. Presupuesto para la fabricacion de un juego de paneles de repuesto.

Material Cantidad Descripcion Costo unitario  Costo de linea

Lamina 4 Inox.16GA 1/4"1.22 ¢ ¢

perforada X 2.44mts 386.202,00 1.544.808,00
Servicio de corte por ¢ )

Cortes 8 gillotina 500,00 4.000,00
Servicio de rolado de ¢ ¢

Dobleces 4 jaminas 800,00 3.200,00




99

Capitulo 5. Andlisis de resultados

5.1 Inversion inicial de este proyecto

5.1.1 Método propuesto

Para comprar los materiales necesarios para la implementacion este proyecto, se
requiere la suma de 1 732 208 colones. Cabe recalcar que la implementacion se llevaria a
cabo por personal de mantenimiento de la lavanderia; por lo tanto, no se requiere incluir
montos por mano de obra. ES muy importante tomar en cuenta el costo de fabricacion de un

juego de paneles de repuesto, lo cual convertiria la inversion inicial en 3 284 216 colones.

El tiempo de fabricacion de la misma es relativa, pues se debe subcontratar los
servicios de corte y rolado de las laminas; sin embargo, estos tiempos no afectan el periodo
de parada de la maquina, ya que estas piezas se pueden fabricar antes de intervenir el
funcionamiento de la secadora para realizar las modificaciones mecanicas del cilindro. El
tiempo de parada de la maquina para realizarse estos trabajos puede ser de aproximadame nte
cuatro dias, incluyendo el tiempo para retirar el cilindro de la maquina, la modificacidn

mecanica Y la colocacion vy ajuste del cilindro dentro de la maquina.

A la hora de valorar el tiempo requerido de parada de la maquina, para el reemplazo
de los paneles desmontables cada mes, es muy importante tener en cuenta que el equipo de
mantenimiento dispone de cuatro horas a la semana para brindar mantenimiento a las
maquinas, este tiempo Yya esta contemplado por produccion de la lavanderia y es suficie nte
para el reemplazo de los cuatro paneles de un cilindro. Esta labor se puede realizar con el
cilindro dentro de la maquina y posterior al cambio de los paneles, no se requiere de ningiin

ajuste, porqu esta labor no afecta el funcionamiento del cilindro dentro de la maquina.
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5.1.2 Resumen de datos

La inversion inicial se resume en los siguientes datos:

Inversion inicial: 1 732 208 colones
Costo de fabricacion de un juego paneles para reemplazo: 1 552 008 colones
Tiempo de parada de la maquina por modificacion mecénica: 96 horas

Tiempo por mantenimiento anual: 0 horas

5.2 Comparacion de costos respecto a método de mantenimiento actual

5.2.1 Método actual

Como se menciona en la teoria del problema, actualmente se requiere de uno a dos
dias para realizar un mantenimiento completo del cilindro de una maquina, el intervalo con
el que se debe realizar esta labor depende mucho de la rapidez con que se llegue aobstruir el
cilindro de materiales que al calentarse se adhieren a é€l; sin embargo, un periodo de cinco a
siete semanas es suficiente para que la eficiencia de la maquina se vea afectada, pero estas
labores no se realizan cada siete semanas, debido al tiempo que se requiere para realizar la
limpieza completa; por lo tanto, esta se realiza hasta que la eficiencia se vea completame nte
afectada al punto de no ser posible operar la maquina o se realiza cada cuatro semanas de
manera parcial, eliminandose lo posible con una hidrolavadora, lo cual les toma minimo 5

horas de trabajo.
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5.2.2 Tiempos de parada por mantenimiento del cilindro durante un afio

El método utilizado actualmente demanda 5 horas al mes como minimo, para la
limpieza del cilindro; ademés, durante este periodo se realizan por lo menos tres limpiezas
totales del cilindro, tarea que deja fuera de funcionamiento la maquina durante cinco turnos
de trabajo. Esto significa que 180 horas, como minimo, se detiene la maquina para labores

de limpieza del cilindro, durante un periodo de un afio.

5.2.3 Comparacion del método actual y el propuesto en este documento

Un dato muy importante a la hora de realizar esta comparacién es que una secadora

en promedio produce o seca 300 kg de ropa por hora.

Tabla 5. Comparacion del método propuesto vs. el utilizado actualmente

Tipo de horas SRS )
propuesto Método actual
Por labores de redisefio 96 0
Mantenimiento al afio 0 180
Totales de parada al afio (horas) 96 180
Perdida en produccion (kg de 28800 54000
ropa)
Diferencia el primer afio (kg de
ropa) 25200

Durante el primer afio se muestra un ahorro de 84 horas de parada y, durante los deméas
afios, es de 180 horas por afio. Si se quisiera comparar en kilogramos de ropa, durante el
primer afio, si se desarrolla este proyecto, la lavanderia obtendria una ganancia de 25 200 kg
de ropa y el resto de los afios seria de 54 000 kg de ropa al afio, por maquina secadora.
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5.3 Métodos alternativos valorados por la administracion

A continuacién, se exponen dos de los métodos que valora el Departamento de

Mantenimiento del Area de Lavanderia Central.

5.3.1 Limpieza utilizando una maquina hidrolavadora

El método de limpieza utilizado actualmente, en cierta parte, se basa en este método;
sin embargo, no es lo suficientemente efectivo como se evidencia anteriormente y requiere
de varias horas de parada de la maquina para realizar las labores de limpieza, sumado el
riesgo de otros fallos en el funcionamiento de la maquina, debido a la gran cantidad de agua
que se introduce en la maquina se pueden causar problemas en el sistema de potencia y

control de la misma.

5.3.2 Limpieza utilizando una maquina de hielo seco

En este afio se realizd una prueba de funcionamiento con el proveedor Karcher y se
utilizd una méaquina que funciona con hielo seco, la cual congela el material adherido al
cilindro y lo desquebraja volviéndolo facil de retirar del cilindro. El resultado, segun personal
de mantenimiento, no estuvo tan lejos de lo esperado, pero los costos de aplicar este sistema

son bastantes elevados.

Costos de utilizar la maquina de hielo seco

Costo de la maquina: 3 000 000 colones
Kilogramo de hielo: 1 700 colones

Consumo de la maquina: 140 kg por hora.

Tiempo requerido para limpiar un cilindro: 4 horas

Costo por limpieza de un cilindro: 952 000 colones
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5.4 Mejoras en el servicio brindado por laempresa

La implementacion de un proyecto como el expuesto, significa no solo ahorro de
dinero -lo cual en una empresa de produccion es muy importante-, sino también el tiempo de
mantenimiento y, como punto mas importante, si se mejora la eficiencia de las maquinas,
esto se convierte en mayor produccion y mejor servicio ofrecido por la lavanderia, lo cual
abre las puertas a aumentar su capacidad de produccion o evitar el uso de horas extra para

abastecer la demanda requerida en fechas de mayor demanda.

5.5 Capital humano

Al poner en préctica la ingenieria, no solo se busca el beneficio econdmico de las
empresas, sino también como responsabilidad profesional es muy importante ofrecer una
mejor calidad de vida a las personas que se encuentran en el entorno y, en este caso, no estan
exentos de este beneficio el personal de mantenimiento de la lavanderia e incluso personal
de produccion de dicha area, debido al estrés generado en tiempos de mayor demanda y

laborar varias horas extras a la semana.
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Capitulo 6. Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones

Se logro plantear la modificacion del disefio constructivo del cilindro, de una maquina
secadora industrial marca Kannegiesser modelo 258.100 G-WU, con el fin de obtener
una mejora en la eficiencia, implementando paneles desmontables, para disminuir el

tiempo de parada por mantenimiento del mismo.

Se evalu6 el funcionamiento mecanico de los paneles colocados en el cilindro,
utilizando el software de simulacion Solidworks, obteniendo resultados muy

pOSitivos.

Se estudiaron los costos de desarrollo en caso de llevar a cabo la implementacion de

la propuesta anteriormente descrita.

Se estudié el método de mantenimiento actual y el descrito en este documento,
tomando en cuenta el costo de inversion y la economia en cantidad de kilogramos de
ropa secada durante un afio, en caso de materializarse la propuesta desarrollada en

este documento.
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6.2 Recomendaciones

e Como primer punto, se debe destacar que lo primordial es la vida humana; por lo
tanto, se recomienda utilizar el equipo de proteccion adecuado y las herramientas
necesarias para las labores demandadas por el proyecto planteado en este documento.

e Luego derealizar un analisis de los beneficios de llevar a cabo esta propuesta, es claro
que, a corto y mediano plazo, se generan notables beneficios en la produccién de la
Lavanderia Central; por consiguiente, se recomienda llevar a cabo esta

implementacion lo mas pronto posible.

e Para una mejor gestion de las labores, se aconseja realizar la modificacion de un
cilindro ala vez, con el fin de mejorar el proceso, en caso de ser necesario una vez

que se pone en préactica la teoria aqui descrita.

e Al utilizarse una ldmina para la fabricacion de solamente un panel, debido a sus
dimensiones, seria responsable y beneficioso para el ambiente, la valoracion de
aprovechar el material sobrante en solventar alguna necesidad del Departamento de

Mantenimiento u otra area.
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ANexos

Anexo 1. Oferta de la lamina perforada en acero inoxidable
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Ceduls Turidi 101-008553-16 INDUPARK EN EL COYOL DE ALATUELA Cotizacion
ca # 3- 3- L :
Tel: (506)4000-1227 Fax: (506) 2256-0621 Apdo: 10049-1000 San Josa Costa Rica CTAC201323
WWW.ACETO5CATAZO.COMm
Fecha:  07-dic-2018 13:11 Vendedor: (023 Isidro Moncada
Condicién de Pago: D CONTADO Orden Compra.
Moneda de Cotizacion: Local
Cliente: 99007 CLIENTE CONTADO C
Conmibuyemnte: WD Telefono:  (OO0O000
Direccion: AWDRES RAMIREZ
Contacto: CLIENTE CONTADO C
Codigo Cantidad Linea Descripeion Paso Unid Bed Precio Total
344337 100 LAMIMASP  INOXISGA 14" 122 x144mts 100 UMD PRI 386,200.10 386,202.10
334338 10 LAMINASE  INOXMSGA 316" 1 22w 1 44mats 100 UMD PRI 34678691 3446,786.01
Totzl Mescadera: TELRERLL
Total Paso: 1.0 Impuesto Venta 93,288.57
Impuesto  Consumo ]
Total: 27758
Transporse: Lo
Total General: §18,277.58

QOCHOCIENTOS VEINTIOCHO MIL DOSCIENTOS SETENTAY SIETE con 58M100

Obsarvaciones:
aramirezc®] (@zmail com

£324-8458
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Anexo 2. Datos técnicos de la maquina secadora marca Kannegiesser modelo 258.100 G-

WuU.

LTS
LN

—

Datos técnicos

4. Datos técnicos

Pucha e edoon 25 D 2061

Tipo 258. _ GWU 3 50 | 75 100 135 170
Dimensiones de la secadora por cicios completo )| |
Longitud mm 1950| 2450| 2450 2960| 3460
Anchura? mm | | 2800] 2800 2800 3015 3015|
Altura ¥’ en caso deuna descarga estindar |
con chasis FG 760 mm 3350 3350 3530‘
con chasis FG 1050 mm | | 3640 3s40| 3820, o
conchasis FG1250  mm | | 3840| 3840 4020 disponible )’
con chasis FG 1455 mm 4045| 4045 4225|
Allura)®.. deunadescarga porbasculamiento -
con chasis FG 760 mm 3375| 3375| 3555| 3555| 3558
conchasis FG1050  mm 3665 3665 3845| 3845| 3345
conchasisFG1250  mm | | 3865 3665, 4045| 4045| 4045
con chasis FG 1455 mm 4070| 4070| 4250| 4250| 4250
Pesos =
Neto - ka |2 | 1900, 2300| 2500 2800| 3100
Listo para el servicio, lavado incluide kg g | 2080| 2525| 2800 3200 3600
Volimenes de carga )¢ o
volumennominalde repa (1:25) kg Trw 2 50| 75| 100] 135 170
volumenmin.deropa(1:80)  koTW | | 42| 625 84 115 142
volumenmax. deropa (1:20) kg TrW 625 03 125 171| 212
Potencia absorbida
Potencia absorbida, total kW 89| 89 17| 155/ 195
Motorventiadorprncipal kW | | 55| 55| 75| 255 275
Motor vertiador del quemadordogas kW 075 075 075/ 11| 14
Motor accionamiento deltambor KW £ 22] 22| 30 30 3.0/4.2
Mando == kW 04 i
Energiacalorfﬂcagas)’ = —kw 200] 256] 300( 410] 500
Consumasnom. decortienta encasode fensin VAC w0
Frocuencia i e | - - 50
Intensidad de corriente max, )* A a7 o] 370/ 477| #63] 853




Datos técnicos D2 4 .
Fodfaeodcon 212001 B
Tipo 258.  GWU 35 50 | 75 100 @ 135 170
Corsumas nom.decomenteencasodetension  VAC \ 220
Frecuencia Hz - 50 ;
Intensidad de corriente max. )° A 336, 336 434 603] 77.5
Consumosnom.decomenteencasodetension  VAC [ o 240
Frequenz ) He | 80
intensidad de comriente max. )* A | 336/ 336 434] €0z 775
Consumosnom. dzcomenieencasodslensidn VAC L 400 J
Frecuencia_ Hz| = | WD T /|
Intensidad de corriente méax. ) Al 3 195 195 251| 349 44,9
Consumosnom.dacomierteencasodetensiin VAC g | 480 A
Frecuencia - | 3| 60 e U]
Intensidad de corriente max. ) Al = | 161 161 208 288 37,1
Consumasnom.decomenteencasodetensicn  VAC . =&75 ,
Frecuencia - Hz 60
Intensidad de corriente max. )° A 129 129 168 231, 374
Consumecsnom. decomenteencasodetension VAG Y S 800
Frecuencia  He r__'_ 60 o
Intensidad de corrients max. }* A | 129 129 165 231 297
Consumo [ | |
Energia - KWhh| | 75| 77| 98 135 165
consumo especificodegas)®  kWh1H,0 131, 126, 128 1,23] 1.29]
consumo de aire comprimidoc a6 bar  th 300
Capacidad de evaparacion )* Vmin 26/ 35 42 55 65
Datos de la corriente de aire | | |
Cantidad de aire tratado l : ! |
Sewvicio aire de circulacion mh | 1900 2200, 2700 3250 3900
Servicio salidadeaire mPh 6000 6800 8500/ 9500 11000
Resistencia al flujo admisible en el
conducto de salida de aire
o mber 0.15
maximo " mbar i 2,50
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Datos técnicos

Fecha de edician: 22.01.2001

Tipo 258. __ GWU 35 | 50 | 75 | 100 135 | 170
Emisidn actstica )
Presion acustica en un perimetro de 1m
momenta‘netzl 7 e dB({\l h;‘ 75| 74 7 78 80
Presibnacisticacontinua ~ dB(A)| 2 74| 73| 76| 77| 79
Pres. ac. contin.en un perimetro de 5m dB(A) % 73 | 72 75 76 78
Clima b
Temperatura de almacenamiento 2 1 hasta 50 o
Temperaturade funcionamiento “C 15hastad5
Humedad relativa def aire Yo nocondensable
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Anexo 3. Descripcion del funcionamiento de la maquina secadora marca Kannegiesser
modelo 258.100 G-WU.

Funcionamiento

Feohearadun 220 200

hace que aire caliente circule entre la ropa a
secar. El aire calentado extrae el aguadela
ropa a secary, al mismo tiempo, se enfria, El
secado s llava a cabo exclusivamente en
servicio decirculacion de aire. En elsarvicio de
circulacion de aire solaments aprox. del 20 al
30°% del aire de salida es conducido al exterior
através de latubuladura de salida de aire, Los
70 al B0 % restantes del aire de salida son
mezciados en la proporcion de 3:1 a 4:1 con
airefresco(20al30%)yconducidos ctravezen
la secadora por ciclos (véase figura 3). El
porcentaje del 20 al 30 % de aire fresco basta
por completo para extraer la humedad dal
material a secar. El servicio de circulacion de
aire permite un aprovechamiento efectivo dal
gas yreduce el calentamiento del amblente.

El desarrolio de la fase de secado puede
programarse libremente, Despudsde quela
temperatura de entrada libremente progra-

L
b

mabila (max. 230°C) olatemperatura de salida
librements pregramabie (médx. 120°C) sehaya
alcanzado, el quemador cambia de carga
plena a carga parcial (sin escalones). Al
mismo tiempo, la temperatura programada
puede ser brevemente sobrepasada al
comienzo del secado, puesto que la potencia
del quemador eventualmente no puede ser
reducida tan rapidamente, Para gl matenala
sacar, el exceso breve de la temperatura no
es perjudicial, puesto que, al comienzo del
sacado, el material es protegido por el agua
envirtud del slevado porcentaje de humedad
residual, Encasode unexcesoextremodala
temperatura ({temperatura de entrada >
250°C, temperatura de salida > 150°C), los
termostatos combinados instalados des-
conectan laenergia de calentamiento einician
eventualmente la descarga. Transcurrido el
tiempo de secado, la fase de enfriamiento
comenza.

Porcarae de aice de
salica (aprox. ¢f 200%) —__

——

Porcamajedeaireds
croulacion(aprox. 1 80%)

Fitre de pelusas - Aire de salda
-~ \\
- Quemadorde
gas
Figura3  Sarvickcalrede
clrculacion




