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RESUMEN

Este proyecto esta enfocado al andlisis de recuperacion de energia calorifica en el &rea de
tefiido, especificamente en la maquina de tefiido tipo Jet, modelo THEN SUPRATEC LTM,

en una empresa gue se dedica a la industria textil en el estado de Huejotzingo Puebla.

El objetivo de este proyecto es el aprovechamiento de la energia térmica producida en el
Jet que ayude a minimizar tiempos de tefiido, reducir las emisiones de C02 y principalmente

a reducir costos.

Dicho analisis se realizé a través de toda la informacion proporcionada por el departamento
del area de tefiido como son manuales de operacion del equipo, esquemas de conexiones,
monitoreos de flujo y finalmente por la experiencia del personal que son los operadores que
son quienes ejecutan los procesos de tefiido. Es por lo que, con base a toda la informacién
recabada se han encontrado areas de oportunidad que consideran muy importantes y que

puede ayudar a mejorar en el aprovechamiento de la energia.

Se encontraron areas donde se podia aprovechar la energia térmica por lo que se decidio
proponer un tanque de almacenamiento con geometria cilindrica que contara con
aislamiento térmico el cual permitira recuperar energia de desecho que se produce en el

intercambiador de calor.

Durante la realizacion del proyecto se logré dar cuenta de que era necesario tener una
cisterna para de ahi bombearla directamente al tanque de almacenamiento, esto debido a

que la presion del agua que sale del intercambiador de calor no es suficiente.

Por ultimo, se consideré importarte conectar un tanque de almacenamiento térmico extra
para en caso de exceder la capacidad de este, se pueda mandar directamente a otro para

asi recuperar la mayor cantidad de energia.



1.1 INTRODUCCION

Este trabajo esta enfocado a coadyuvar con el area de tefiido para el aprovechamiento de
la energia calorifica generada dentro de la maquina de tefiido tipo jet. Para el logro de estos

resultados esperados es necesario disefiar un sistema de recuperacion de calor residual.

El calor residual es el excedente de calor que se produce durante el funcionamiento de una
maquina, un aparato o como consecuencia de procesos que utilizan la energia. El
aprovechamiento de esta energia térmica como medida de eficiencia energética es posible,
incluso, desde casa. Una forma de ahorrar energia y contribuir con la sostenibilidad del

planeta.

Cuando se habla de calor residual se refiere, por regla general, a aquel que se produce en
algunas maquinas cuando estan realizando algunas de sus funciones y que contienen
distintos productos implicados en el proceso que catalizan energia. Sin embargo, en
ocasiones su temperatura alcanza unos hiveles muy elevados que es complicado de
almacenar. Ademas, los materiales termoeléctricos resultaban hasta hace pocos afios muy
costosos para desarrollar, y su eficiencia a la hora de convertir energia estaba en
entredicho. Por ello habitualmente este calor residual se liberaba al medioambiente y no se

aprovechaba para nada.

En la ultima década esto ha cambiado, y han comenzado a desarrollarse sistemas que
aprovechan este calor como energia residual para mejorar la eficiencia energética de los

equipos y contribuir a frenar los efectos del cambio climético y el despilfarro energético.

El encarecimiento de los combustibles fésiles y, en general, las mayores necesidades
energéticas de la poblacion (tanto en los entornos residenciales como por parte de las
industrias) han llevado a que se ponga en valor de la energia residual que, hasta hace

relativamente poco, no se aprovechaba y se perdia.

La energia residual es uno de los recursos energéticos con mayor facilidad en el planeta y
a pesar de las innovaciones recientes, aln es posible incorporar mas iniciativas para su
utilizacion y aprovechamiento. De hecho, si se usara mas, es muy probable que se redujera
de manera relevante el volumen de emisién de gases de efecto invernadero a la atmosfera,
produciéndose electricidad a un precio menor de generacion que la que se obtiene a través

de los combustibles fésiles.
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1.2 PROBLEMAS A RESOLVER

El calor residual en los efluentes de los procesos industriales supone una importante
pérdida de energia térmica en la industria. El aprovechamiento de este calor supone una

mejora en la eficiencia energética y una reduccion de emisiones de C0O, de la planta.

La necesidad de mejorar la eficiencia energética en la industria es uno de los retos
principales en el proceso de transicion energética actual hacia un modelo econémico bajo
en carbono. Las industrias intensivas energéticamente consumen importantes volimenes
de energia para sus procesos mecanicos, fisicos o quimicos. Gran cantidad de esta energia
consumida — entre un 20 y un 50% - no se aprovecha y es emitida al medio ambiente en

forma de calor residual.

En este proyecto presentamos una propuesta para el aprovechamiento del calor residual
que se produce en el &rea de teflido con ayuda de la energia calorifica que se produce en
el intercambiador de la maquina de tefiido (Jet). De esta forma proponemos una alternativa
a la necesidad de obtener energia calorifica, utilizando el agua que entra al intercambiador,

sin generar contaminacion y aprovechando el calor residual.

Al crear un sistema de recuperacion de energia calorifica con una cisterna y un tanque de
almacenamiento para reutilizarla en otro proceso de tefiido, o bien en algun otro proceso

que se requiera en la planta AUNDE MEXICO.

Al realizar este proyecto estamos ayudando a usar un sistema de alto rendimiento que es
amigable con el medio ambiente y estamos reduciendo al mismo tiempo emisiones de

gases de efecto invernadero como es el C0O,.
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1.3 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
e Realizar un estudio para la recuperacion de energia calorifica en el proceso de

tefiido de la planta AUNDE MEXICO, mediante el disefio de un depdsito de

almacenamiento con aislante térmico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un diagnéstico de la situacion actual del area de tefido analizando vy
calculado cuanta energia se puede recuperar en el proceso.

o Disefiar un sistema de recuperaciébn de energia calorifica enfocado en las
necesidades de la planta AUNDE MEXICO.

o Implementacion y desarrollo del proyecto en el area anteriormente citada y la

comprobacion de la eficiencia en el proceso.
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1.4 JUSTIFICACION

La contaminacion ambiental es provocada por muchas actividades humanas como el
transporte, el consumo de alimentos chatarra o los procesos de produccién efectuados por
las maquinas de combustion interna. Por ejemplo, los motores de los medios de transporte
generan emisiones a la atmosfera, provocando el llamado efecto invernadero, dichas
emisiones son una composicion de gases principalmente de biéxido de carbono, vapor de

agua y metano.

Estos gases por su composicion tienden a subir a la atmosfera que es donde se alojan

formando una capa densa, capaz de absorber o emitir radiacién infrarroja o calor.

La realizacion de este proyecto es con el objetivo de aprovechar y reutilizar la energia
calorifica ademas de recuperar el agua, la implementacion de este sistema de recuperacion
de energia calorifica nos permitira ahorrar dinero, agua y apoyar al cuidado del medio

ambiente.
Este proyecto traera los siguientes beneficios:

¢ Reducir el impacto al medio ambiente
¢ Reducir la demanda y la presion sobre el suministro de agua
¢ Eliminar la necesidad de transportar el agua

e Hacer mas rentable a la empresa
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1.5 DESCRIPCION DE LA EMPRESA U ORGANIZACION Y DEL PUESTO O
AREA DE TRABAJO DEL ESTUDIANTE

Logo de la empresa, nombre y direccion.

La compafiia produce textiles para los principales fabricantes de carros en América del
Norte.

AUNDE S.A. de C.V.
Mision
Nuestro objetivo, es desarrollar un compromiso de colaboracién con nuestros clientes que

le ayuden en el desempefio de optimas soluciones para el interior de los vehiculos mediante

aportacion de valor afladido impulsado por una estrategia de innovacion.

Vision

Perfeccionandonos en el proceso de internacionalizacion queremos conseguir el liderazgo
el liderazgo global del mercado.

Valores

Nuestros valores como empresa son caracterizados por:

e Compromiso
e Innovacion orientada al mercado
e Competencia Tecnoldgica Integridad y confiabilidad

e Espiritu emprendedor

AUNDE S.A. de C.V. es una compafiia integrada dentro del Grupo AUNDE, empresa textil
fundada en 1899 en Monchengladbach (Alemania), dedicada en sus inicios a la industria

textil para el hogar, que en la actualidad se ha convertido en una importante multinacional,
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con 83 plantas en el mundo, 37 de ellas dedicadas a la fabricacion de textiles para
automocion, tren, autobus, barco y avion.
Ubicacion

Lote 1 Manzana “C” Parque Ind. San Miguel Santa Ana Xalmimilulco, Huejotzingo Puebla.
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El alumno Steven Vasquez Ramos se encuentra en el area de ingenieria de planta

desarrollando el proyecto (Recuperacion de Energia Calorifica en el Proceso de
Tefido).

Organigrama del area de mantenimiento

DIRECTOR GENERAL
HEINRICH BERND POP

GERENTE DE INGENIERIA DE

PLANTA
FRANCISCO JAVIER ROMAN

SUPERVISOR
JOSE ALFONSO DUENAS AGUAS

SUPERVISOR
GUSTAVO ALBARRAN HONDA
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2.1 MARCO TEORICO

e Intercambiador de calor:

Un equipo de intercambio de calor es el que transfiere energia térmica desde una fuente o
un fluido a alta temperatura hacia un fluido a baja temperatura con ambos fluidos
moviéndose a través del aparato. Esta transferencia puede realizarse por contacto directo

entre los fluidos o a través de una pared que separa la fuente y el fluido o los fluidos

e Calor:

Transferencia de energia térmica (es decir, de energia y entropia). Ocurre siempre desde
un material caliente a uno mas frio. La transferencia de calor puede cambiar la energia

interna de los materiales.

e Energiainterna:
La energia que poseen todas las moléculas y electrones de los que estdn compuestos los
materiales por el hecho de estar vibrando continuamente.

e Condensacion:

La condensacién es un cambio de estado de la materia, en el que una sustancia pasa de

estado gaseoso a estado liquido, alterando sus propiedades fisicas.

Fundamentos de la transferencia de calor

La transferencia de calor clasica ocurre solamente a través de los procesos de conduccion,
conveccion, radiacion o cualquier combinacion de ellos. La transferencia de calor asociada
al cambio de fase de una sustancia (como, por ejemplo, la asociada al proceso de ebullicion
del agua liquida) a veces se considera como un tipo de conveccion. La definicion de estos

procesos es la siguiente:
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e Conduccion:

Es un proceso mediante el cual fluye el calor desde una region alta de temperatura o a otra
de baja temperatura dentro de un medio (sélido, liquido y gaseoso), o entre medios
diferentes que estén en contacto fisico directo. La energia se transmite por comunicacion

molecular sin desplazamiento apreciable de las moléculas.

e Conveccion:
Es un proceso de transporte de energia por la accion combinada de conduccién de calor,
almacenamiento de energia y movimiento de mezcla. Tiene gran importancia como
mecanismo de transferencia de energia entre una superficie sélida, liquido o gas.

e Radiacion:

Es un proceso por el cual fluye calor desde un cuerpo de alta temperatura a uno de baja

temperatura, cuando estos estan separados por un espacio, incluso puede ser el vacio.

Conduction
Convection ; <

Radiation

Figura 1.- Transferencia de calor
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2.2 CLASIFICACION DE LOS EQUIPOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Se puede diferenciar una gran cantidad de criterios para clasificar los equipos de

transferencia de calor, pero las mas comunes son las que a continuaciéon se enuncian:

o Clasificacion segun la trayectoria de los fluidos

¢ Clasificacion segun la forma en que el calor es transferido
¢ Clasificacion segun la aplicacion

¢ Clasificacion segun la caracteristicas de construccion

e Clasificacion segun el numero de fluidos involucrados

» Clasificacion segun la trayectoria de los fluidos

De acuerdo con la trayectoria que tienen los fluidos que intervienen en el proceso de los
equipos los intercambiadores pueden clasificarse en: Intercambiadores de flujo en paralelo,
intercambiadores de flujo contracorriente, intercambiadores de flujo cruzado de un solo
paso o intercambiadores de flujo cruzado de pasos multiples. Los mas comunes son los
dos primeros:

S‘]_Iid" Entrada
fric

frio
t i

Entrada Salida  Entrada | Salida
calicnte = caliente  caliente -— | calicnte

— (T — T} — — — — D —

} |
Entrada Salida

fric frio

a) Flujo paralelo b) Contraflujo

Figura 2.- Clasificacion segun la trayectoria de los fluidos

Péagina | 18



- Flujo en paralelo:

En esta distribucion los fluidos caliente y frio entran por el mismo extremo de la unidad,
fluyen a través de ella en la misma direccién y salen por el otro extremo. La diferencia de
temperatura es grande al principio, pero decae rapidamente al aumentar la distancia. Es
importante sefialar que, para tal intercambiador, la temperatura de salida del fluido frio

nunca excede la del fluido caliente.

- Flujo en contracorriente:

Distribucion en la que los fluidos entran por extremos opuestos de la unidad y fluyen en
direcciones opuestas. En contraste con el intercambiador de flujo paralelo, esta
configuracién hace que haya transferencia de calor entre las partes mas calientes de los
dos fluidos en un extremo, asi como entre las partes mas frias en el otro. El cambio en la
diferencia de temperaturas a lo largo de la longitud del intercambiador es ostensiblemente
menor que cuando el flujo es paralelo. La temperatura de salida del fluido frio puede exceder

ahora la temperatura de salida del fluido caliente.

- Flujo cruzado de un solo paso:

Distribucion en donde un fluido dentro de la unidad circula perpendicularmente a la

trayectoria del otro.

- Flujo cruzado de pasos multiples:

En esta distribucién un fluido se desplaza transversalmente en forma alternativa con

respecto a la otra corriente del fluido.

» Clasificacion segun la forma en que el calor es transferido

Segun la forma en que el calor es transferido, los equipos de transferencia de calor se

clasifican en tres categorias.

1. Regeneradores
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2. Intercambiador de calor tipo cerrado

3. Intercambiador de calor tipo abierto

- Regeneradores

En estos equipos las dos corrientes de fluidos utilizan la misma via de forma alternada,
cuando pasa el fluido caliente el cuerpo del intercambiador absorbe el calor que luego
cederéa cuando pase el fluido frio. Es decir, el mismo espacio es ocupado alternativamente
por los gases calientes y frios entre los cuales se intercambia el calor. En general los
regeneradores se emplean para recalentar el aire de las plantas de fuerza de vapor, de los
hornos de hogar abierto, de los hornos de fundicion o de los altos hornos y ademas en
muchas otras aplicaciones que incluyen la produccion de oxigeno y la separacion de gases

a muy bajas temperaturas.

- Intercambiador de calor tipo cerrado:

En este tipo de equipos, la transferencia de calor se realiza a través del cuerpo que separa
las dos corrientes fluidas, este cuerpo puede ser un tubo, una placa o una pared que evita

el contacto de los fluidos.

- Intercambiadores de calor tipo abierto:

Estos equipos realizan el intercambio de calor entre los fluidos permitiendo el contacto

directo entre ellos.

» Clasificaciéon segun la aplicacion

Esta es la clasificacion mas practica, general y conocida por todas las personas que de una
manera u otra se han involucrado con estos equipos, porque cada equipo recibe un nombre

preciso:

e Caldera
e Precalentador

e Horno
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e Radiador
e Condensadores
e Torres de enfriamiento

e Aire acondicionado

- Caldera

Se llama caldera a un equipo que genera vapor para fuerza, procesos industriales o para
obtener agua caliente. Son equipos disefiados para transmitir el calor generado por una
fuente externa o por la combustion de algan material, a un fluido que puede ser agua o
pueden ser liguidos térmicos o mercurio, en cuyo caso se llaman vaporizadores. Pero sea
cual sea el producto final, que serd muy seguramente vapor, debe ser generado y
suministrado con un minimo de pérdidas. Es un elemento muy comun en las viviendas

actuales:

Figura 4.- Caldera industrial
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- Precalentador:

En calderas de vapor de grandes dimensiones, o0 en sistemas donde se requieren grandes
temperaturas, el fluido de entrada es comunmente precalentado en etapas, en lugar de
tratar de calentar dicho fluido en una sola etapa desde el ambiente hasta la temperatura
final. El precalentamiento en etapas incrementa la eficiencia de la planta y minimiza el
choque térmico de los componentes, como es el caso de inyectar fluido a temperatura
ambiente en una caldera u otro dispositivo operando a alta temperatura. En el caso de
sistemas de generacion de vapor, una porcion del vapor generado es sustraido y utilizado
como fuente de calor para recalentar el agua de alimentacién en etapas.

- Horno:

Un calentador por combustion es un intercambiador de calor en el que el fluido de proceso
fluye dentro de tubos y se calienta por radiacién procedente de una llama de combustion y
por conveccion desde los gases calientes de esta. Normalmente los hornos se dividen en

tres partes:

= Seccibn radiante: donde los tubos estan en presencia de la llama. En esta parte
la transmision de calor es por radiacion en un 80 % aproximadamente y un 20 %

por conveccion de la circulacion de gases calientes alrededor de los tubos.

= Seccién de conveccion: Los tubos estan fuera del alcance de la llama. Los gases
calientes se direccionan a través del paquete de tubos. El calor transmitido es por
radiacién de CO, y H,0 en los gases calientes ademas del calor por conveccion.
Los tubos estan equipados con aletas para mejorar las condiciones de transmision

de calor.

= Seccioén de blindaje: Las primeras filas de tubos del area de conveccién son la
zona de choque. En ella los tubos no tienen aletas, reciben la misma cantidad de

calor por ambos mecanismos.
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- Radiador

Comunmente, los intercambiadores de calor estan pensados como dispositivos
liquido/liquido solamente. Hay que tener en cuenta que un intercambiador de calor es
cualquier dispositivo que transfiere calor a partir de un fluido a otro fluido. Por ello, algunas
plantas dependen de intercambiadores de calor aire/liquido. El ejemplo mas familiar de un
intercambiador de calor aire/ liquido es un radiador de automévil. El liquido refrigerante fluye
por el motor y toma el calor expelido hasta llevarlo al radiador. Este liquido refrigerante fluye
entonces por tubos que utilizan aire fresco del ambiente para reducir la temperatura del
liquido refrigerante. Como el aire es un mal conductor del calor, el area de contacto térmico

entre el metal del radiador y el aire se debe maximizar.

Esto se hace usando aletas en el exterior y se los tubos las cuales mejoran la eficacia de
un intercambiador de calor y se encuentran comUnmente en la mayoria de los
intercambiadores de calor del aire/liquido y en algunos intercambiadores de calor

liquido/liquido de alta eficacia.

Figura 5.- Radiador Volkswagen Polo

-  Condensadores

Los condensadores son aquellos equipos que convierten un fluido que esti4 en estado
gaseoso (vapor) a su estado liquido por medio de transferencia de calor desde un foco de
enfriamiento, que es otro fluido (liquido y gaseoso), con una temperatura menor a una
temperatura del vapor a condensar.
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- Torres de enfriamiento

Una torre de enfriamiento es un equipo que utiliza la transferencia de calor y de masa para
enfriar un liquido de trabajo, que entregara el calor por difusion y conveccion a una corriente
de aire frio. Debido a la existencia del contacto directo entre los fluidos se eliminan algunas

resistencias al flujo de calor.

- Aire acondicionado:

En un sistema central de aire acondicionado, el sistema de retorno de aire atrae hacia el
sistema de conductos el aire caliente de la habitacion. Este sistema de conductos esta
formado por un evaporador y un condensador. El refrigerante es bombeado desde el
condensador al intercambiador del evaporador. A la vez que el refrigerante esta circulando
por el interior del evaporador, el aire caliente del interior de la casa esta pasando sobre el
evaporador. Como el refrigerante esta mas frio que el aire caliente, el refrigerante absorbe
el calor del aire. El refrigerante después se dirige al condensador. Cuando el refrigerante
caliente se dirige al condensador, es comprimido por el compresor; la compresion del
refrigerante hace que éste hierva. El refrigerante, al hervir, despide el calor que ha sido
absorbido dentro de la casa. Entonces atraviesa la bobina dentro del condensador donde
se enfria de nuevo y esta listo para volver dentro y absorber mas calor del interior de la

casa.

En resumen, la unidad interior, situada en la pared, suelo, techo... es la que absorbe el
exceso de calor de la habitacién y hace circular el aire frio por la misma, y la unidad exterior
también llamada condensador, es a través de la cual se elimina el exceso de calor

absorbido, hacia el exterior. Estas dos unidades estan conectadas entre si por tuberias.

Sonda del

Filtro de
Filtro de evaporador

habitaculo
Condensador

MV Evaporador

Vialvula de
expansion

Filtro

deshidratante
Presostato

Compresor

Figura 6.- Funcionamiento aire acondicionado
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Figura 7.- Parte visible aire acondicionado

» Clasificacion segun caracteristicas de construccién

Los intercambiadores de calor son frecuentemente caracterizados por caracteristicas de

construccién. Los cuatro principales tipos de construccion son:

e Intercambiadores de calor tubulares
¢ Intercambiadores de calor de placas
¢ Intercambiadores de calor de casco y tubos

¢ Intercambiadores de calor tipo de tubo espiral

- Intercambiadores de calor tubular: Este intercambiador es generalmente
construido por tubos circulares, elipticos, rectangulares, redondos y planas.
Existe una considerable flexibilidad en el disefio, porque la geometria puede
variar facilmente cambiando el tubo de diametro, posicién y longitud. Este
intercambiador de calor es disefiado para presiones relativamente altas. Se
utilizan principalmente liquido-liquido y liqguidos con cambios de fase
(condensacién y evaporacion). Se utilizan para gas-liquido y gas-gas en las
aplicaciones de transferencia de calor en las que la temperatura y presion de

funcionamiento son muy altas.
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Figura 8.- Intercambiador tubular

Intercambiadores de calor de placas: consisten en una estructura con placas
metalicas generalmente corrugadas y montadas a presion, que forman el area
necesaria para la transferencia de calor, con orificios de acuerdo con la
disposicion de flujo. Estos intercambiadores no pueden soportar altas presiones

ni temperaturas.

Figura 9.- Intercambiador de placas

Intercambiadores de calor de carcasay tubos: Los intercambiadores de calor
de tipo carcasa y tubos son aquellos en los cuales ocurre transferencia de calor
entre dos corrientes fluidas que no se mezclan o que no tienen contacto entre
si. Las corrientes de fluido que estan involucradas en esa forma estan separadas
entre si por una pared de tubo, o por cualquier otra superficie, la cual forma el
camino de transferencia del calor. Este intercambiador es construido para evitar

fugas, por facilidad de limpieza, y para controlar méas facilmente la corrosion.
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Entrada del fluido - -
el tadodeias Sallida:ellﬂuxdo del
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Salida del fluido del
Lado de los tubos

Haz de Tubos

Cabezal Fijo

Entrada del fluido del
Lado de la carcasa

Carcasa

Placa tubular

Figura 10.- Intercambiador de carcasay tubos

Intercambiador de calor tipo tubo espiral: Este intercambiador consiste en
una o mas hobinas en forma de espiral colocadas dentro de un depdésito. La tasa
de transferencia de calor asociada con un tubo en espiral es mayor que la de un

tubo recto. La desventaja de este intercambiador es la limpieza del mismo.

Figura 11.- Intercambiador tubo espiral
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» Clasificacién segun el nimero de fluidos involucrados

La mayoria de los procesos de disipacion o recuperacion de energia térmica envuelve la
transferencia de calor entre dos fluidos, de aqui que los intercambiadores de dos fluidos
sean los mas comunes, sin embargo, se encuentran equipos que operan con tres fluidos.
Por ejemplo, en procesos criogénicos y en algunos procesos quimicos: separacion aire

helio, sintesis de amonio, etc.

2.3 DESCRIPCION DE LA MAQUINA TIPO JET

La maquina de tefiido (Jet) recibe ese nombre porque dentro de esta ocurre un proceso de
tintura por agotamiento, el colorante se encuentra disuelto en el seno de una solucion (bafio
de pintura), y se fija en la materia textil como consecuencia de una transferencia del
colorante del bafio a la fibra, que se produce por la intervencién de las fuerzas de afinidad

entre el colorante y la materia textil a tefir.

En estas maquinas, donde tanto el bafio y el material estan en movimiento, se utilizan para
la preparacion y tefiido en cuerda; el tejido es arrastrado y conducido a través de la maquina
solo por la fuerza de un flujo. Funciona con temperaturas altas (gamas de temperatura
maxima entre 135° y 140°C).

Podemos dividir estas maquinas en dos categorias maquinas parcialmente llenas de bafio
(para tejidos de fibras sintéticas) y maquinas completamente llenas de bafio (para telas mas

delicadas).

Jet de inmersion parcial

La parte externa de la maquina se compone de una autoclave, generalmente horizontal y
de forma cilindrica, con una torreta en un lado, provista de una puerta de acceso y una
ventana; la tobera del jet desde donde empieza un tubo se monta generalmente en el
interior de la torreta. El tubo pasa por encima (o debajo, dependiendo del modelo) de la

autoclave y finaliza en el lado opuesto inferior, asegurando asi una conexion continua.
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La cuerda de la tela se mueve lentamente en el interior de una cubeta especial de la
autoclave, parcialmente sumergida en el bafio, hasta llegar compartiendo de elevacion (la
torreta). Dentro de la torreta la cuerda se levanta y es tomada por un cilindro conductor
(carrete) e ingresa en la tobera. La cuerda se mueve a lo largo del tubo de retorno y se

envia de nuevo (plegada) al lado opuesto de la tinta para comenzar nuevamente el ciclo.

El bafio circula por medio de una bomba centrifuga o de una bomba axial multi etapa, pasa

a través de un intercambiador de calor antes de ser enviado a la tobera.

Figura 12.- Diagrama de un jet con inmersion parcial (1) Tobera (2) Cilindro guia (3) Tubo de transporte
(4) Intercambiador de calor (5) Bomba de circulacion de bafio (6) Bomba auxiliar (7) Tina de adicion (8)

Batea con tejido (9) Sensor magnético

La parte externa del sistema de conduccion hidraulica aplica el principio Venturi esta
formada por un embudo externo (boquilla) para el paso de tejido de forma coaxial con el
mismo; el bafio, forzado a través del embudo con una presion especifica, es acelerado
progresivamente en la seccion mas pequefia del embudo (diametros Ay B en la figura 56),
hasta alcanzar velocidades muy altas (500- 1400 m/min, dependiendo del flujo y de los
diametros). El flujo del bafio esta fuertemente dirigido hacia el tejido en el interior del tubo
de transporte. La friccion generada por el répido flujo entre el bafio de colorante y la cuerda
hace que tejido flote a través del tubo; al mismo tiempo, el poderoso movimiento del flujo

facilita la eliminacion de arrugas en la cuerda.
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Figura 13.- Detalle de una tobera (1) Tejido (2) Tubo de transporte (3) Aletas

La velocidad de circulacion del tejido se puede ajustar: en maquinas mas antiguas, un by-
pass provisto de una vélvula ajustable controla el flujo del bafio a la tobera y en
consecuencia, la velocidad de transporte de la tela; en modelos mas recientes este ajuste
se realiza mediante bombas de caudal variable con inversores y/o boquillas ajustables.

En general, el bafio debe ser recirculado al menos cada 30-60 segundos: en cada
recirculacién el bafio pasa a través del intercambiador de calor, realizando asi un buen
control de la temperatura tanto para la calefaccion o el enfriamiento rpido, permitiendo un
tefiido rapido y uniforme. La cuerda de tela debe realizar un ciclo completo cada 1-2 minutos

(para evitar las arrugas debido a los tiempos excesivos dentro de la tina).

El tipo y tamafio de tobera determinan el rango del peso de los tejidos a tratar. Algunas
maquinas son particularmente adecuadas para tejidos ligeros, medianos o pesados,
mientras que otras pueden procesar tejidos de diferentes pesos mediante la sustitucién o

el ajuste de la boquilla.

Las condiciones de funcionamiento de este tipo de maquina aseguran una distribucion
rapida y uniforme del colorante (o de otros productos quimicos) en el tejido y por lo tanto
cortos tiempos de proceso, como la cuerda se mueve a lo largo del tubo a velocidades muy
altas (hasta 400-600 m/min), los tejidos delicados y de fibras cortas pueden ser afectados

negativamente por arafiazos o formacion de vellosidad en su superficie.

La gran diferencia de velocidad entre el bafio y la cuerda que fluye dentro del tubo, asi como
la elevacion de la tela desde el tanque de recogida puede causar posibles distorsiones de

tejidos elasticos.
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Especificaciones y modelo

Maquina: THEN SUPRATEC LTM

Modelo: LTM SUPRATEC 150 -2-2-S1
Version: v1.2

Magquina larga para pintura de alta Temperatura

e Flexibilidad
Habilidad para tefiir las mas delicadas telas y articulos pesados en el mismo tubo / Modo,
“‘“OVERFLOW” O, JET”

e Productividad
Sistema de Plegado preciso para evitar enredos

e Ahorro de agua/ energia
Flexibilidad en términos de relacion de bafio con enormes ahorros en energia, agua y

auxiliares

Diagrama esquematico

Figura 14.- Diagrama esquematico
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Dimensiones y especificaciones
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Figura 15.- Dimensiones y especificaciones
Altura: 3m

Longitud: 6.6 m

Ancho: 2.5m
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3.1 PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

3.1.1 CONOCIMIENTO DEL AREA DE TENIDO

Para familiarizarse en este campo lo primero fue conocer el &rea de tefiido en la planta
AUNDE MEXICO S.A. C.V. que cuenta con una cocina de color, donde se almacena el
colorante, los quimicos entre otras sustancias, asi como también la maquinaria involucrada
como lo son el abridor de tela marca Bianco y la maquina de tefiir con la que realizan los
primeros tefiidos dentro de esta planta. La maquina de tefiido es una tipo Jet marca Then,
modelo: LTM SUPRATEC 150 -2-2-S1

Figura 16.- Vista semi frontal del area de tefiido

Figura 17.- Vista aérea del area de tefiido

Pagina | 33



3.1.2 CONOCIENDO EL PROCESO

El proceso de tefiido consiste en introducir tela dentro de dos tubos de acero inoxidable a
altas temperatura donde se produce tintura por agotamiento que no es mas que el colorante
disuelto en el seno de una soluciéon que se fija en la tela como consecuencia de una

transferencia del colorante del bafo a la fibra.

Se realizo el seguimiento y analisis del proceso en el area de tefiido, por lo cual se llego6 a

las siguientes conclusiones:

e Se realiza 3 tipos de tonos de tefiido que son los siguientes: tono claro, tono medio
y tono intenso.

e Los tonos claros y medios tienen el mismo programa.

e Los tonos intensos requieren de mas agua y tiempo esto debido a que el proceso
es mas tardado.

e Existen 2 tipos de lavado de maquina que son: lavado sencillo y lavado intenso.

Sabiendo esto, se monitoreo el tiempo por cada proceso y se registré en la siguiente tabla:

En la siguiente tabla se muestra el monitoreo por cada proceso de tefiido con los siguientes
resultados, en un proceso de tefiido de tono claro y tono medio son alrededor de 3:30 horas
a 4 horas aproximadamente, el tono intenso de 4:30 horas a 6:00 horas esto debido a que

en este proceso se requiere una segunda subida de temperatura.

3.1.2.- Tiempos por proceso.

Tiempo de Proceso (hrs)

Tono Tiempo
Claro 3:30 a 4:00 hrs
Medio 3:30 a 4:00 hrs
Intenso 4:30 a 6:00 hrs

3.1.2 Tiempos por proceso Se realizo para tener en cuenta que tiempo en horas dura cada

proceso de tefiido.
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3.1.3 DESCRIPCION DE PASOS PARA TENIDO

Paso No.1 Inicio de programa: Primero se carga el programa donde se configuran los
parametros del tefiido, como son el peso de la carga que se va a tefiir, si vas a utilizar uno
o dos tubos (conocidos comunmente como salchichas) y si vas a utilizar 4 cuerdas o solo 2

entre otros parémetros.

Paso No.2 Llenar Cantidad: Se procede a introducir el agua, se introducen 2600 litros

directamente de la linea, que llega aproximadamente a 25°C.

Figura 18.- Llenar cantidad

En la figura 18 se muestra una foto de la pantalla del tablero de la maquina donde se
muestra cuantos litros tienen que introducir y aun lado cuantos litros lleva.

Paso No.3 Control de Temperatura: Se eleva la temperatura del agua hasta los 50°C

Paso No.4 Sin Funcioén:
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Paso No.5 Alimentar: Se realiza la adiccion de los auxiliares y quimicos como son:

Antiespumante, tensocar y estabilizador LAM/M.

i :
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iy
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|

Figura 19.- Alimentar auxiliares y quimicos

En esta imagen se muestra la alerta que muestra la pantalla cuando se tiene que agregar

los auxiliares y quimicos.

Paso No.6 Cargar: Se procede a introducir la tela a tefiir en las 2 0 4 cuerdas segun sea el

caso.

Figura 20.- Cargar
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En la figura 20 se muestra el tiempo que se tiene para introducir la tela a tefiir, pero estos
pardmetros los puede modificar el operador si lo requiere.

Paso No.7 Sin Funcién:

Paso No0.8 Alimentar: Se procede a realizar la adiccion de colorantes

)

T \xa\ﬁjﬁ‘ﬁ"z‘

AR \\\W\ i E&‘ﬁ‘_\
et e

Figura 21.- Alimentar colorantes

En la figura 21 se muestra el proceso cuando se agrega el colorante

Paso No.9 Duracién: 5 min.
Paso No0.10 Sin Funcioén:

Paso No.11 Dosificacion: Permite que el colorante se distribuya de manera uniforme en

toda la extension del material

| 012 Control de Rotacién

Storung Umlaufkontrolle !
Zeituberschreitung Umlaufe !

Figura 22.- Dosificacién

Pagina | 37



En la figura 22 se muestra la alerta cuando se realiza la dosificacion.

Paso No.12 Duracién: 4 min.
Paso No0.13 Sin Funcioén:

Paso No.14 Dosificacion: Permite que el colorante se distribuya de manera uniforme en

toda la extension del material
Paso No0.15 Control de Temperatura: Se eleva la temperatura hasta los 70°C

Paso No0.16 Control de Temperatura: Se vuelve a elevar la temperatura hasta los 130°C
a 1.5°C/min durante 35 min.

Paso No0.17 Control de Temperatura: Comienza el descenso de temperatura hasta los
70°C a 1.0°C/min.

Paso No0.18 Control de Temperatura: Se continua con el descenso de temperatura hasta
los 60°C a 0.0°C/min.

Paso No0.19 Muestra: Permite un intervalo de tiempo para revisar el tefiido.

nt 1 gefunden +++

L 018 Control Temperatura
=]

/ 020 Control Temperatura
L 021 Desague

Figura 23.- Muestra

En la figura 23 se muestra el intervalo de tiempo que se tiene para revisar la calidad de
tefiido de la tela.

Paso No0.20 Control de Temperatura: Realiza el ultimo descenso de temperatura hasta
los 55°C a 0.0°C/min.
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Paso No0.21 Desague: Se procede a tirar toda el agua de tefiido directamente al desague.

|

) m\\\\‘\

il

i f I
b Im“ I

i
S

Figura 24.- Desagle

En la figura 24 se muestra el proceso de desagie que lleva la maquina.

Paso No.22 Llenar Cantidad: Introduce 1,600L de agua directamente de la linea para

realizar un enjuague de maquina.

lmmml

HNWWWWWW"

| ro—

Figura 25.- Llenar cantidad enjuague

En la figura 25 se muestra el proceso de los litros introducidos a los tubos del jet para
proceder al enjuague de maquina.
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Paso No0.23 Duracion: 10 min.

Paso No0.24 Descargar: Te permite sacar la tela tefiida.

Paso No.25 Desaglie: Procede a tirar el agua que habia introducido para realizar el

enjuague de maquina.

Paso No.26 Fin del Programa: Se termina el programa de tefiido.

En la tabla siguiente se muestra un resumen de los pasos que se registran en el tablero de

la maquina de tefiido, empezando por el nimero de paso, la descripcion del paso y por

ultimo los parametros importantes por cada paso, como lo son el tiempo, la cantidad y la

temperatura.

3.1.3.- Pasos para tefiido

Paso No. Descripcion P1 P2 P3
1 Inicio de programa
2 Llenar Cantidad Agua 1l 2600L
3 Control de Temperatura 50°C 0.0°C/min 0 min
4 Sin funcion
5 Alimentar 2 2 0%
6 Cargar 15 min
7 Sin funcion 2 1 0
8 Alimentar 2 2 0%
9 Duracion 5 min ein 10%
10 Sin funcion 3 1 0
11 Dosificacion 3 0% 10 min
12 Duracion 4 min ein 10%
13 Sin funcion 4 1 0
14 Dosificacion 4 0% 5 min
15 Control de Temperatura 70°C 0.0°C/min 0 min
16 Control de Temperatura 130°C 1.5°C/min 35 min
17 Control de Temperatura 70°C 1.0°C/min 0 min
18 Control de Temperatura 60°C 0.0°C/min 0 min
19 Muestra 15 min
20 Control de Temperatura 55°C 0.0°C/min 0 min
21 Desagle 2.0 min
22 Llenar cantidad Agua 1 1600L
23 Duracion 10 min
24 Descargar 15 min
25 Desagle 2.0 min
26 Fin del Programa

3.1.3 Pasos para tefiido Se realizo para tener un registro de los pasos para un tefiido,

donde se muestran parametros importantes.
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3.1.4 ESQUEMA DE CONEXIONES DEL EQUIPO

Se reviso el esquema de conexiones de la maquina y se identifico las tuberias por el cual
se va a recuperar la energia calorifica del proceso, en este caso serian las marcadas en la

siguiente figura:

DN200

FILTRO
| V132
1l onso
A

® | i/ 44 - max, 116 psi
‘\] I REFRIGERACION AGUA SUAVE S i, & bay

L ]V!3|
a- \{136 ~ Honso A
.| > & _, VAPOR 102 - max, 116 psi

7 -max, 8 bar

{ vi3e
1/ DN50

| E:> TUBERIA DE RETORNO DE AGUA DE REFRIGERAGION

V137

H onzs
] [j‘> CONDENSADO

Figura 26.- Esquema de conexiones del intercambiador

La figura 26 muestra el esquema de conexiones del intercambiador, tanto las valvulas de
entrada al intercambiador como las de la salida, en este caso se marcaron las tuberias de
salida del intercambiador que son las véalvulas v138 que es la tuberia de retorno de agua

de refrigeracion y la tuberia v137 que es la tuberia del condensado.

3.1.5 MONITOREO GENERAL DEL PROCESO

Para hacer el monitoreo general del proceso se instal6 un sensor de flujo de la marca
KEYENCE de la serie FD- R80 en la tuberia que abastece toda el agua que se ocupa en el

area de tefido.

El sensor de flujpo KEYENCE mide el flujo mediante el monitoreo del tiempo que tarda un
pulso ultrasonico en viajar de un elemento emisor a uno receptor. A medida que el flujo
aumenta, la sefial se acelera y el tiempo de transmision disminuye. La serie FD-R mejora
con este método de detencidn, el supervisa dos sefiales simultdneamente (uno se mueve
en el sentido de flujo y el otro en contra). Es por eso por lo que las lecturas siguen siendo

coherentes y estables.
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Figura 27.- Colocacion de sensor FD-R 80

Para el monitoreo general se dejo instalado el sensor FD-R80 como se muestra en la figura

27 este sensor de flujo puede monitorear tuberia de 22" a 3%es por eso por lo que se coloco
en la entra principal al Jet que es donde se pudo obtener un registro del consumo total

generado en el area de tefiido.

3.1.6 MONITOREO DE SALIDA DEL INTERCAMBIADOR

Para el monitoreo de salida del intercambiador se tuvo que sustituir el sensor FD-R80 por
un FD-R50 esto debido a que el didmetro de nuestra tuberia era menor al de la entrada

principal del jet, el sensor se colocé en la tuberia de la salida del intercambiador, el sensor

FD-R50 puede monitorear tuberias de 127 a2

Figura 28.-Sensor FD-R50

La figura 28 muestra la colocacion del sensor FD-R50 a la salida del intercambiador

monitoreando el retorno de agua de refrigeracion y el condensado.
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4.1.1 MONITOREO GENERAL

4.1 RESULTADOS

Para el monitoreo general se realizé una tabla de los consumos en el area de tefido durante

el mes de octubre del afio 2022, esto es un registro de 10 dias y como podemos apreciar

los consumos por dia son muy altos, por ello es muy importante la propuesta de este

proyecto.

4.1.1.- Monitoreo general

YEAR MONTH pay |TOTALPER.
DAY

2022 10 19 25982
2022 10 20 33829
2022 10 21 31103
2022 10 22 24523
2022 10 23 0
2022 10 24 29482
2022 10 25 29764
2022 10 26 40457
2022 10 27 49711
2022 10 28 0

4.1.1.- Monitoreo general En esta tabla se muestra la fecha del monitoreo y los litros totales

por dia, estos datos recabados directamente del sensor FD-R80.

4.1.2 MONITOREO 28 Y 29 DE OCTUBRE

Para el monitoreo de la salida del intercambiador se realizo una tabla para el registro de los

dias 28y 29 de octubre del 2022 y como podemos observar el agua que se puede recuperar

por dia es muy valiosa.

4.1.2 Monitoreo 28 a 29 de octubre

Monitoreo 28-10-2022 a 29-10-2022
Fecha Proceso L. Totales
Bafo Tono Intenso 12,340
Viernes 28 Bafio Tono Intenso 12,240
Lavado Sencillo 17,736
Sabado 29 Bafio Tono Medio 7,115
| Total 49,531

4.1.2 Monitoreo 28 a 29 de octubre En esta tabla se muestra la fecha del monitoreo, el

tipo de proceso que se realiz6 en el dia los litros totales por proceso y finalmente el total

por los procesos de los dos dias monitoreados.
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4.1.3 MONITOREO DE TEMPERATURA

Para el monitoreo de temperatura se hizo una medicion manual en la salida del

intercambiador durante un proceso de tefiido de tono medio, revisando la temperatura en

el tablero del jet y también comparandola con los registros de temperatura en el sensor.

4.1.3- Monitoreo de temperatura

Temperatura

_ . Temperatura Grados X , T. de salida
Proceso: Bario tono medio T Desenso | 7. Proceso Min Hr. Litros de agua °C
70° 120° 1° 11:56 2,896 79.3
70° 110° 1° 12:06 2,896 89.1
70° 100° 1° 12:16 2,907 97.4 838 Litros en
70° 90° 1° 12:21 2,946 99.2 51 Minutos
70° 80° 1° 12:36 3,277 95.7
70° 70° 1° 12:46 3,734 96.1
Desenso de Tem. 60° 70° 0° 12:46 3,734 96.1
60° 65° 0° 12:49 4,677 96.2
60° 61° 0° 12:52 5,759 . 96.8 3,381 Litros
60° 60° 0° 13:03 6,244 81.8 en 39
55° 57° 0° 13:23 6,772 74.2 Minutos
55° 55° 0° 13:25 7,115 73.2
55° 13:25 7,115
Desaglie 53° 13:28 7,115
Llenar cantidad (Enjuague) 35° 13:32 7,115
Duracién (Enjuague) 35° 13:53 7,115
Fin del programa Litros Totales 7,115 Promedio de 90

4.1.3 Monitoreo de temperatura En esta tabla se realiz6 para observar el comportamiento

de la temperatura de salida del agua, asi como el promedio de temperatura.

Otra cosa importante en esta tabla es que una vez que no se controla la bajada de

temperatura el aumento del consumo de agua aumenta considerablemente en un menor

lapso.
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4.1.4 LITROS POR MINUTOS

Para el monitoreo de litros por minutos se hizo un registro de cuantos litros por minuto se

consumen en un proceso de descenso subito, el cual nos arrojo los siguientes datos:

4.1.4.- Litros por minuto.

TABLA DE LITROS X MIN.
TIEMPO LITROS
00:00 0
00:30 180
01:00 340
01:30 509
02:00 669
PROMEDIO DE LITROS X MIN 334.5

4.1.4 Litros por minuto se realizo para tener en cuenta cuantos litros maximo por minuto
se podrian esperar en un descenso subito de temperatura el cual nos arrojo 334 litros por
minuto.

4.1.5 TEMPERATURA DE SALIDA DEL INTERCAMBIADOR

Para la temperatura de salida del intercambiador se hizo una gréfica del promedio de
temperatura del agua a la salida, con los datos registrados en la tabla 4.1.3 Monitoreo de

temperatura durante el descenso de temperatura en un proceso de tefido.

T. Salida de
agua °C TEMPERATURA DE SALIDA DE AGUAEN ° C
79.3 120

89.1 974 992 g57 961 961 962 96.8
97.4 100 89.1

79.3 81.8
99.2

95.7
96.1
96.1
96.2
96.8 20
81.8
74.2 0
73.2

74.2
20 73.2

60

40

TEMPERATURA EN °C

PromdeT. 90

Figura 29.- Grafica de temperatura de salida del intercambiador

Figura 29.- Grafica de temperatura de salida del intercambiador se realizé para tener
un promedio de la temperatura que podemaos esperar en un proceso, en este caso nos dio

una temperatura promedio de 90°C.
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4.1.6 LITROS POR PROCESO

Para el monitoreo de litros por proceso se realizé un monitoreo de cuantos litros por proceso

se podrian recuperar y se hizo un registro con los datos recabados.

4.1.6 Litros por proceso

Litros que se podrian recuperar por

proceso
Proceso Litros
Bafio tono claro o medio 7,115
Bafio Tono Intenso 12,340
Lavado Sencillo 17,736

4.1.6 Litros por proceso muestra un registro de cuantos litros por proceso se podrian

recuperar, esto es un aproximado por proceso, pero pueden variar segun distintos factores.

4.1.7 MONITOREO POR UNA SEMANA

Para el monitoreo por una semana se dejé el sensor en la salida del intercambiador del 31

de octubre hasta el 5 de noviembre del 2022 y asi obtener un registro aproximado de

cuantos litros se pueden recuperar en una semana.

4.1.7.- Monitoreo por una semana

Monitoreo por una semana

DIA PROCESO LITROS
LUNES 31.10 BaTo tono medio
2022 Bafio tono medio 20,189
Bafio tono medio
Martes 01 Bafio tono medio
artes 01- Lavado sencillo 31,184
11-2022 — -
Bafio tono medio
Miercoles Descansa 0
02/11/2022
Jueves 03-11 BaTo tono !ntenso
2022 Bafio tono intenso 23,012
Lavado sencillo
Viernes Bafo tono medio
19,942
04/11/2022 Bafio tono intenso
Sabado
Bafio tono intenso 12,840
05/11/2022 : ’
[ TotaL 107,167

4.1.7 Monitoreo por una semana muestra un registro del consumo generado por dia

durante una semana de trabajo sin contar el dia 2 de noviembre que no se laboré.
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4.1.8 PROMEDIO DE LITROS POR DIA

Para la tabla de promedio de litros por dia se utilizé los datos recabados de la tabla 4.1.7
Monitoreo por una semana y se dividié por los 4.5 dias de trabajo el cual nos dio el

aproximado de cuantos litros por dia se consumen en dia hormal de trabajo.

4.1.8.- Promedio de litros por dia

Promedio de litros por dia

Litros por Dias Total, litros
semana por dia
107,167 L 4.5 23,814 L

4.1.8 Promedio de litros por dia muestra cuantos litros por dia se consumen en el area
de tefiido.

4.1.9 PROMEDIO DE LITROS POR MES

Para el promedio de litros por mes se utilizaron los datos de la tabla 4.1.8 Promedio de
litros por dia y se multiplicaron por los 22.5 dias de trabajo al mes el cual nos dio el

resultado de cuantos litros por se consumen aproximadamente.

Tabla 11.- Promedio de litros por mes

Promedio de litros por mes

Dias Total, litros
Litros por dia | laborados por por’mes
mes
23,814 L 22.5 535,815 L

4.1.9 Promedio de litros por mes muestra un registro de cuantos litros se consumen
durante 22.5 que son igual a un mes de trabajo.
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4.1.10 PROMEDIO DE m3 POR MES

Para el promedio de m3 por mes se utilizaron los datos recabados en la tabla 4.1.8
Promedio de litros por dia en la que obtuvimos los litros por dia y los multiplicamos por

los 22.5 dias laborados por mes.

4.1.10.- Promedio de m3 por mes

Promedio de m? por mes
. Dias 3
L|trgisapor laborados Totalr,“irens por
por mes
23,814 22.5 535 m3

4.1.10 Promedio de m3por mes muestra el promedio de litros en m3 por mes.

4.1.11 AHORRO TOTAL DE TRATAMIENTO DE AGUA

En el ahorro total de tratamiento de agua da un resultado sumamente importante para la
implementacién de estes proyecto ya que en esta tabla se muestra el costo total de
tratamiento de agua, hablando solamente de los productos que se requieren, como lo son
el hidréxido de sodio, coag A19, coag 100, hidréxido de sodio, cal y floculante. Esto significa
para la empresa un ahorro econémico importante, solo por evitar el tratamiento de agua
innecesario y reutilizar la energia calorifica que se produce dentro del intercambiador en

procesos nuevos de tefido.

4.1.11.- Ahorro total de tratamiento de agua

Ahorro total de tratamiento de agua por
mes
m> por mes Precio por Costo total
P m* por mes
523m? $39 $20,397.00

4.1.11 Ahorro total de tratamiento de agua considera los m3 por mes y el precio por

tratamiento del agua.
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4.2 PROPUESTA DE PROYECTO
La propuesta de proyecto se hizo con base a los datos recabados, como la cantidad de
agua que se puede recuperar por proceso, la temperatura de desecho y dejar de tratar
energia calorifica que podemos utilizar para proximos procesos de tefiido. La propuesta fue
disefiar un sistema de recuperacion de energia térmica que consiste en la realizacion de
una cisterna junto al jet, un tanque de almacenamiento con geometria cilindrica que cuente
con aislante térmico y ademés que tenga la capacidad de almacenar 10,000 litros a una

temperatura aproximada a los 90°C, este plano se realiz6 en el software AUTO CAD.

B
20 M3 AUNDE MEXICO S.A. DE C.V.
TANQUE 1
) COCINA DE COLOR H
JET 1
Simbologia
Codos Ty mﬁ%m;l
Flechas ‘H‘ f;
T B [ g o]
Vélvula Manual 'Ef
Valvula Automatica ;’ﬁ
Bridas ﬂ}
Motor ]E:d] .
Drenaje

Figura 30.- Propuesta de Proyecto
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La prioridad del proyecto es almacenar la energia calorifica para utilizar en otro proceso de
tefiido, en caso de que el tanque de almacenamiento se encuentre en su capacidad maxima
se enviara a otro tanque, con el cual ya se cuenta dentro de la empresa a unos cuantos

metros del area de tefiido. Este proyecto contara con 3 etapas importantes.

4.2.1 PRIMERA ETAPA

La primera etapa consiste en la realizacién de una cisterna, que servira para almacenar la
energia de desecho proveniente del intercambiador de calor del jet, esta cisterna tendra las
siguientes especificaciones 1.20X1.20X1.50 metros, podra almacenar alrededor de unos

2,160 litros a una temperatura aproximada de 90°C.

i
Aot 133

i [
Wkl

Bussriiten 157

| s

i

—
(8]

|__7 :

— o=
CISTERNA

Figura 31.- Primera etapa
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4.2.2 SEGUNDA ETAPA

La segunda etapa consiste en instalar el tanque de almacenamiento con geometria
cilindrica con aislante térmico que sera de 10,000 litros y que sera ocupado para almacenar

la energia calorifica y a su vez para abastecer al Jet para tefiidos proximos.

COCINA DE COLOR

&

—
o
<
w

L1
¥

(T

- JET

Figura 32.- Tanque de almacenamiento 10,000 litros

4.2.3 TERCERA ETAPA

La tercera y ultima consiste en la conexion del tanque que se va a instalar al tanque con el
que ya se encuentra dentro de la empresa que es un tanque de almacenamiento de 20,000

litros, que servira para liberar al tanque de 10,000 litros en caso de exceder su capacidad.

AUNDE MEXICO

20 M3

TANQUE 1

. [10M3

. i
| ST
025 TANQUE 2

Figura 33.- Tanque de 20,000 litros
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4.3 SELECCION DE BOMBA

Para la seleccion de la bomba se consideraron aspectos principales como lo son:

e Alturade succion y espejo del agua

Altura succion: distancia vertical entre la bomba y la fuente del liquido (espejo de agua).
Espejo de agua: nivel superior del liquido desde la fuente de origen.

e Alturaelevacion, recorrido y caudal a la descarga
Altura de elevacion: distancia vertical entre la bomba y el punto méas alto al descargar el

liquido.
Recorrido: distancia total del recorrido del liquido por ductos.
Caudal a la descarga: caudal requerida en el punto de descarga.

e Diametro de ductos y tipo de ducto

Diametro de ductos: didmetro del ducto utilizado para transferir liquido.

Tipo de ducto: generalmente PVC, cobre etc.

D DESCARGA

4AGlﬂEROS H !
Figura 34.- Dibujo representativo de bomba centrifuga
En este caso nuestros datos fueron:
Altura de succién: 1.5m
Espejo del agua: 1.4m
Altura de elevacién: 4.2m

Recorrido: 29m
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Caudal a la descarga: 400 I/min

Diametro de ducto de admisién: 2”

Diametro de descarga: 11/,

CURVA DE RENDIMIENTO
Electrobomba centrifuga

Mediana Presién

Serie: 1B11/,
METROS | PIES
SERIES: IB1Y:
SUCCION: 2" NPT
DESCARGA: 1%2" NPT
1 1-1B1%-15-2
61200 2-1B1%2-2-2
1 o 3-1B1%-3-2
64" 60% | oo 4 -1B1%:-5-2
—CH r 55 6am N 5-1B1%-7.5-2
494160 | 57 I
ESCALA g
65% GRAFICA g
; 10 GEM 3500
374120 50% ' RPM
50%
24-4-80 =
~
73 BHR NPSHr
5 BHP film
12440 3BHP 204-6.0
15145
_— 10430
54-15
GALONES 2 o ) o
POR MINUTO ? % ? ? $ ? '
1 | T I I 1 1
LITROS —
POR MINUTO 2 § § § :{‘ §

Figura 35.- Curva de rendimiento bomba centrifuga

Se consideraron 24 metros de altura como referencia y se consider6 un caudal de 0.380

m3s. Por consiguiente, se eligié la bomba de 3HP.
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4.4 COTIZACION DE PROYECTO

4.4.1 COTIZACION COMPLETA DEL PROYECTO

4.4.1.- Cotizacion proyecto Jet

COTIZACION PROYECTO JET

CONCEPTO TOTAL

FABRICACION DE UN DEPOSITO DE 10,000 LITROS DE CAPACIDAD EN ACERO INOXIDABLE TIPO
304 CAL.14 CON UNA DIMENSION DE 1.94 MTS DE DIAMETRO 3.55DE ALTO, SUMINISTRANDO
TAPAS INFERIOR Y SUPERIOR SEMICONICAS, ENTRADA DE HOMBRE, ESCALERA INTERNA Y
ESCALERA EXTERNA CON 4 PATAS DE 30 CM DE ALTO REFORZADAS.

$391,304.00

CONSTRUCCION DE UNA CISTERNA DE 1.20X1.20X1.50 MTS, ARMADA CON VARILLA DE 3/8" CON
CONCRETO RESISTENCIA 250 KG/CM, INCLUYE TRAZO, CORTE Y DEMOLICION DE FIRME DE
CONCRETO RESISTENCIA 350KG, EXCAVACION, CIMBRA Y DESIMBRA DE PINO DE 3RA, $35,710.07
CIMBRAFEST, FIBRAFEST, FESTERMIX RECUBRIMIENTO FINAL CON EXPOXINE 500 BLANCO. TAPA
DE ACERO INOXIDABLE DE 40X40 CM CON LAMINA CAL. 14 TIPO 304.

TUBERIAS DE BOMBA A TANQUE DE 20,000 LITROS $79,100.42
TUBERIA DE TANQUE A BOMBAS $22,867.79
TUBERIA DE TANQUE 10,000 LITROS A JET $40,423.90

TOTAL $569,406.18

4.4.1 Cotizacion de proyecto se consideraron las cotizaciones completas y se realizo una
tabla con los costos totales dandonos un valor del proyecto de jet de $559,406.18 esto sin
sumar los costos de las bombas centrifugas que se usaran, esto debido a que dentro de la

empresa, ya se cuenta con un par de estas.
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CONCLUSION Y COMPETENCIAS DESARROLLADAS

De todo este trabajo realizado podemos concluir que el relacionarse con personas con
mayor experiencia dentro de la industria es de suma importancia para la formacion
profesional, ya que te ayuda a desenvolverte de una mejor forma con las personas que
laboran en la planta, como lo son supervisores de areas, operadores, mecanicos, gente de

recursos humanos entre otros.

Al desarrollar este proyecto pude aplicar los diferentes conceptos adquiridos en materias
como, transferencia de calor, termodinamica, maquinas y equipos térmicos, asi como otras

materias que se relacionan para hacer un andlisis mas completo para este proyecto.

Realizando y analizando este proyecto de recuperacion de energia calorifica refleja la gran
oportunidad de aprovechamiento de toda la energia que se desperdicia en la industria, la

cual permite beneficios para el medio ambiente y también econémicos para la empresa

Teniendo en cuentas las diversas areas de oportunidad de la energia calorifica se puede
demostrar que un sistema de recuperacion de energia calorifica es capaz de ser
aprovechada en diferentes procesos en la industria esto debido a la temperatura tan alta

que se produce dentro del intercambiador.

Es importante aprovechar la mayor cantidad de energia calorifica que se recupera en el
intercambiador. Ya que la energia calorifica se puede aprovechar para un proceso nuevo
de tefiido y con esto ya no requerir elevar la temperatura de inicio para comenzar el proceso
con una temperatura del agua a temperatura ambiente, con esto ganar tiempo, reducir
costos en el tratamiento del agua y por supuesto en requerir menos energia de la caldera

de vapor.
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