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Resumen

El presente proyecto se basa en el desarrollo del disefio del desescamador de palanquillas
enfocado para la linea de produccién del tren de laminacion de la empresa Simec
International SA de CV, consiste en la mejora en el proceso de descascarillado de
palanquillas, uno de los inconvenientes en el proceso de descascarillado es la unidad que
se encarga de este proceso es la antigliedad, ya que el equipo presenta bastante desgaste,
lo que provoca numerosas interrupciones en el proceso de laminacidon, ademas con el
tiempo el desescamador ha sufrido numerosas modificaciones y adaptaciones por el
problema del disefio del equipo ya que algunas caracteristicas de dimensionamiento no
cumplen con los requerimientos necesarios que ayuden con la productividad y seguridad
del tren de laminacidn, algunos de los inconvenientes de este desescamador es la cobertura
del cabezal sobre la palanquilla a descascarillar, acumulacién de cascarilla en la cubierta y
areas cercanas al desescamado, fugas en las uniones de soldadura en el cabezal, oxidacién,
grietas y orificios donde se puede escapar la cascarilla caliente perjudicando la seguridad
del personal, problemas con las guias de alineacién de las palanquillas, sujecion del cabezal,
por mencionar algunos inconvenientes del actual desescamador. Las consecuencias de este
desescamador son a constantes interrupciones por actividades de mantenimiento
correctivo en el proceso de laminacion generando pérdida de tiempo.

El objetivo de este proyecto es disefiar un nuevo desescamador con ayuda del software
SolidWorks, cumpliendo con los requerimientos del tren de laminacidn, este disefo se basa
en el disefio del desamador actual, el nuevo disefio de desescamador posera dos cabezales
de descascarillado uno principal y un secundario, el secundario funcioné como sustituto
cuando el cabezal principal no esté disponible por fallas imprevistas e impedir paradas no
programadas en el proceso de laminacién del acero. Este desescamador debe cumplir con
los requisitos de presion, caudal y dimensionamiento manejados en el actual desamador,
garantizando mejores resultados en el proceso de descascarillado de palanquillas para
laminacion y salvaguardando la seguridad del personal de planta.
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Capitulo 1

1.1 Introduccion

En los trenes de laminacién en caliente se fabrican productos largos (por ejemplo,
alambrén, varilla, barras circulares o cuadradas, soleras gruesas o delgadas esto
dependiendo de los requerimientos del cliente y satisfaciendo la calidad del producto)
mediante la laminacion. Un tren de laminacidon en caliente se compone de mesa de carga,
un horno de recalentado de la palanquilla, unidades de descascarillado o desescamadores,
transportador de rodillos, cajas o estantes de laminacién en caliente (desbaste, intermedio
y acabado) horizontales y/o verticales, unidades de cizallamiento en caliente, plataforma
de enfriamiento, tijera de corte en frio y formadora de fajos.

El proceso de laminacidn en caliente comienza con el calentamiento en un horno de gruesas
piezas rectangulares de acero conocidas como palanquillas, una vez alcanzada Ia
temperatura ideal y la maleabilidad adecuadas para su transformacidn posterior pasado por
una serie de rodillos giratorios a elevadas temperaturas para lograr sus dimensiones finales.
Esto hace que al acero sea mas fécil darle forma al calentarse y resulta en productos que
son mas faciles de trabajar.

Durante la laminacién en caliente del acero, la calidad superficial del producto laminado
depende en gran medida de la remocién de la cascarilla formada al calentar el acero se
genera inevitablemente cascarilla, esto se debe a la reaccién del hierro con el oxigeno del
aire, en la superficie se forman escamas de éxido de hierro, denominadas cascarillas. Estas
afectan la apariencia y las propiedades del acero, al ser sometido la palanquilla a altas
temperaturas y es importante un descascarillado efectivo.

Las descascarilladoras de chorro de agua se utilizan a menudo en las plantas siderurgicas y
garantizan una alta calidad superficial en los trenes de laminacién en caliente, eliminando
la cascarilla mediante el rociado de agua a presidn sobre la superficie del acero. Una
descascarilladora consta de uno o varios cabezales de inyeccién con boquillas empotradas
que dirigen chorros de agua a alta presion sobre la palanquilla removiendo la capa de éxido
este proceso se realiza antes de laminar la palanquilla, mejorando la calidad del superficial
acero para evitar danos en la superficie o incrustaciones de cascarilla o escamas.

En el trabajo industrial en caliente de aceros y otras aleaciones, siempre es importante
mejorar la productividad y la eficiencia del rendimiento de los procesos. También se exige
una mejor precision dimensional, calidad de la superficie y propiedades de los productos.
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1.2 Descripcion de la empresa u organizacion

Lugar donde se realizard el proyecto

El proyecto serd realizado SIMEC INTERNATIONAL SA de CV
Area: laminacién Planta 1

Direccion: Carretera Federal México - Veracruz km 123 s/n, 90460 Tlax.

Descripcidn de la empresa

Sector: Materiales

Subsector: Materiales

Ramo: Fabricacidon y comercializacién de materiales
Subrama: Produccidn y fabricacién de productos de acero

Actividad econdmica: Es una empresa mexicana dedicada a la produccion de acero la cual
cuenta con plantas en México, Eua y Canada

Principales productos y/o servicios: Las principales lineas de productos de ich son: aceros
especiales, perfiles comerciales, perfiles estructurales y varilla.

Historia de la empresa:

Las operaciones de Simec se iniciaron en 1969 cuando un grupo de familias de Guadalajara,
jalisco, México; formaron la compafiia siderurgica de Guadalajara. En 1990 se constituyo
Simec como la subsidiaria de sidek a cargo de las operaciones industriales. En junio de 1993
se iniciaron las operaciones de compafia siderurgica de california en Mexicali, baja
california, México.

SIMEC INTERNATIONAL SA de CV

Esta empresa estd clasificada dentro del sector 331 - Industrias metdlicas basicas que
agrupa Unidades econdmicas dedicadas principalmente a la fundicidon primaria de hierro
bruto; a la fabricacion de acero y productos de hierro y acero; a la fundicion, afinacién,
refinacion y laminacion.
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MISION

Satisfacer en forma rentable, confiable y permanente, las necesidades de productos de
aceros largos, tomando ventaja de nuestra localizacion geografica y aprovechando las
oportunidades que presenta el sector.

VISION

Ser la compaiiia lider en la fabricacidén y ventas de productos siderurgicos en América y una
referencia del mercado a nivel global.
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1.3 Planteamiento del problema

La empresa siderurgica SIMEC INTERNATIONAL SA de CV, es una empresa dedicada a la
produccién de acero contando con varios tipos de proceso que originan productos largos
(barras y varilla) y planos (Soleras) que en su afan de mantener la calidad de sus productos
y en concordancia con sus politicas de calidad, se establecié que los mantenimientos
aplicados a los equipos de cada proceso del tren de laminacidon sea el mantenimiento
basado por condicién en la mayoria de los equipos y procesos.

Uno de esos procesos en él se monitorea con frecuencia es el proceso de descascarillado
de palanquillas, ya que el equipo encargado para este proceso presenta condiciones de
desgaste considerables, lo que lleva en consecuencia a fallas frecuentes o riesgos
potenciales.

El tren de la laminacion en el proceso de descascarillado o como lo denominan
desescamado cuya funcién es eliminar y remover la cascarilla de 6xido del material a
laminar (Palanquilla), en este equipo se ve afectado por la ocurrencia de fallas imprevistas
como la desalineacién, defectos de acoplamiento, fugas, entre otros.

Los mantenimientos correctivos destinados para equipo de descascarillado (desescamador)
son mas frecuentes lo que incrementa las interrupciones en la produccidn de laminaciéon de
palanquillas, para disminuir los tiempos de interrupcidn se evalla la falla para determinar
si o no se interviene o posponerlo hasta los paros de mantenimientos programados, algunas
de estas fallas si se siguen continuando con el tiempo, estas fallas empeoren con lo que
provocaron el incremento de las paradas no programadas.

La produccién de palanquillas laminadas por turno de 8hr es de 240-250 palanquillas
laminadas, los intervalos de tiempo para laminar cada palanquilla es en promedio de 2
minutos esta capacidad es la misma que tiene que laminar el desescamador en un turno, ya
gue el laminado es continuo, el tiempo promedio de actividades de mantenimiento para el
desescamador es de aproximadamente 4.2 horas al mes y 54 horas para un afio, las pérdidas
estimadas por los paros ocasionados por el desescamador dan un resultado aproximado
anual de 1620 palanquillas sin contar las palanquillas rechazadas, el rechazo de palanquillas
es de un promedio al dia de 3 palanquillas al dia ocasionados por un mal descascarillado o
por irregularidades, las pérdidas anuales aumentan si se considera las palanquillas
rechazadas dando un resultado en pérdidas de 2688 palanquillas anuales en promedio.

Ademas, la seguridad del personal durante el descascarillado de la palanquilla tiende a ser
perjudicial, provocado al desprendimiento de la cascarilla o escamas calientes por las
aberturas del desescamador junto con vapor generado.
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1.4 Objetivos
1.4.1 General

El objetivo de este proyecto es el disefio un nuevo desescamador para el tren de laminacién
del acero que cumpla con todas las especificaciones planteadas, eficientar y agilizar el
proceso de laminado.

1.4.2 Especifico

e Eficientar el proceso de laminacidn, garantizando la remocién de impurezas e
incrustaciones en la superficie y asegurar los requerimientos del cliente.

e Realizacion del disefio mecanico virtual del moldeado en 3D del desescamador y
generacion de planos de piezas-accesorios y estructura del que estara conformado,
utilizando el software SolidWorks.

e Analisis hidrodindmico de la red de tuberias que conforman el desescamador para
determinar pérdidas y puntos criticos al presurizar el agua en cabezal.

e Generar una mayor seguridad y simplicidad durante el proceso de descascarillado
de la palanquilla a laminar.

1.5 Justificacion

Como bien se ha explicado en el planteamiento del problema, el desgaste y la antigliedad
del equipo encargado del descascarillado de palanquillas del tren de laminacién, lo que
ocasiona un amento mantenimientos correctivos hacia este equipo aumentando las
interrupciones en el proceso de laminacidn y en consecuencia a una cantidad considerable
de palanquillas no laminadas o rechazadas anualmente y ademas en las condiciones en que
se encuentra el equipo afectan la seguridad del personal del area.

Por ello, surge la necesidad de realizar el proyecto de disefio del desescamador de
palanquillas para tren de laminacién, este disefio de desescamador reducird las
interrupciones en el proceso de laminacién del acero, mejorar el proceso de descascarillado
de palanquillas de perfil cuadrado que actualmente se estd manejando, agilizar las
actividades de mantenimiento destinadas para el desescamador y disminuir la cantidad de
palanquillas no laminadas o rechazadas.

Lo anterior es realizado con el fin de satisfacer las necesidades del tren de laminacién
evitando pérdidas hacia la empresa.
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1.6 Delimitacion

Es presente trabajo estara orientado en el desarrollo de disefio del desescamador de
palanquillas, para el desarrollo de este proyecto se realizaran recopilacién de datos e
investigaciones respectivas que giren en torno al proceso de descascarillado de palanquillas
para el tren de laminacion para mejorar y adaptaciones técnicas que satisfagan para el
proceso, realizar los cdlculos pertinentes que conllevara para el disefio del nuevo
desescamador, modelado computacional del desescamador de como estara conformado,
realizando simulaciones en SolidWorks y ademas la generacién de planos del nuevo
desescamador y entrega de planos en gerencia de laminacién de la empresa SIMEC
INTERNATIONAL SA DE CV planta Tlaxcala.
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Capitulo 2

2.1 Marco teorico

2.1.1

Proceso de desincrustacion hidromecanica

El proceso de descalcificacidn se realiza mediante la aplicacidn de agua a alta presién consta
en el rociado sobre la superficie del material. En general hay algunos efectos mecanicos y
algunos térmicos durante el proceso. Dado que en un proceso de descalcificacion real todos
estos efectos ocurren simultdneamente e interactuan entre si.

Algunos de los efectos y mecanismos mas importantes se describen a continuacion y se

indican

llustracion 2.1: Desincrustacion hidromecdnica sobre la superficie del material a
descascarillar, fuente SpadFlow. Boquillas descalcificadoras. [imagen]
https.//spadflow.com/boquillas descalcificadoras

Desincrustacién hidromecanica sobre la superficie del material a descascarillar.

a)

b)

c)

Las grietas se generan por causas tanto térmicas (calentamiento) como mecanicas
(esfuerzos). La generacién puede ser causada por un pre-enfriamiento del agua que
salpica y directamente por el efecto mecéanico del impacto del agua.

La diferente contraccion térmica entre la escala y el acero favorece ademas el
desprendimiento de estas dos capas. La contraccion térmica se inicia mediante el
enfriamiento del flujo de agua de las boquillas pulverizadoras.

El agua que penetra la capa de incrustaciones a través de las grietas se convierte
abruptamente del estado de agregado liquido a gas (vapor) cuando golpea la
superficie de acero caliente. El tremendo y explosivo aumento de volumen rompe
la capa de incrustaciones y finalmente conduce a la descamacién.
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d) El mecanismo mas obvio es el efecto mecdnico puro. La incrustacion es aplastada y
fragmentada por la fuerza mecdanica del chorro de agua y la capa se corta. El
parametro dominante que influye en este mecanismo es la fuerza de impacto.

e) Para la parte superior de la tira, es importante que las particulas de sarro sueltas
finalmente se eliminen de la superficie del acero para evitar que el siguiente soporte
de laminacidn las presione nuevamente. Esto conduciria inevitablemente a defectos
en la superficie y/o en los rodillos.

“Los principales mecanismos para la eliminacién de incrustaciones se basan en la
contraccion diferencial de las incrustaciones de 6xido mediante el enfriamiento por los
aerosoles desincrustantes junto con el efecto mecanico del impacto del agua (fuerza de
impacto).

llustracion 2.2: Boquillas descalcificadoras, fuente SpadFlow. Bogquillas
descalcificadoras. [imagen] https://spadflow.com/boquillas descalcificadoras

El efecto depende del impacto especifico del agua y de la IP [presidon de impacto] y es
funcién del caudal, la distancia de separacidn, el angulo de pulverizacion... y la presién de
alimentacion”.

En realidad, es dificil y confuso lidiar con muchas consideraciones y nimeros diferentes al
mismo tiempo. Una comparacién sera casi imposible. Por lo tanto, se requiere un término
Unico que incluya la mayoria de los pardmetros para los efectos y mecanismos mencionados
anteriormente.

Una posibilidad es utilizar la “energia de pulverizacidon”, a veces denominada “energia de
impacto”. La energia de pulverizacién se describe multiplicando la presidon de impacto por
el impacto especifico del agua. En este plazo se incluyen la mayoria de los parametros
decisivos.
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Las incrustaciones formadas durante el calentamiento del acero a temperaturas de
laminacion en el horno de recalentamiento se conocen como incrustaciones primarias.

Esta incrustacidon primaria se retira antes del laminado en caliente. Por lo general, se realiza
para producir productos de acero con alta calidad superficial y para reducir el desgaste de
los rodillos. Sin embargo, la incrustacién secundaria continta formdndose en la superficie
de acero descascarillado durante el tiempo de retardo entre pasadas en los trenes de
laminacidn de desbaste e intermedios.

El color de la cascarilla de molienda primaria es generalmente negro azulado, mientras que
el de la cascarilla secundaria es azul. La escala secundaria le da al acero una apariencia
similar a la de un acabado de recubrimiento de laca y a menudo se confunde con una
imprimacion de color azul.

En los procesos de descascarillado hidromecdnico los chorros estan formados por boquillas
especiales de descascarillado que estdn dispuestas en cabezales de pulverizacién en una
caja de descascarillado (o descascarilladoras de molino) a través de la cual se desplaza el
producto (losa, tira, palanquilla, bloom, manta de viga, etc.). La presién de trabajo oscila
entre 200 y 350 bar.

At At
Material Base =~ Cascarilla

1500 1200 1000 500
—~——————
Temperatura °C

llustracion 2.3: Grafica de temperaturas de descalcificacion, fuente Spraying Systems Co.

Descascarado. Descaling impact technical reference. https.//www.spray.com/es-
mx/aplicaciones/impacto-en-el-descascarado

Para que las boquillas de descascarado funcionen de una manera efectiva, es importante
comprender el papel que desempena el agua en este proceso. El agua aplicada a la
superficie hace que tanto la cascarilla como el material base se encojan. Esta contraccién
forma grietas en la superficie y una separacion entre la cascarilla y el material base. La
fuerza de la pulverizacién producida por las boquillas de descascarado hace que el agua
penetre en las grietas y llegue hasta el material base.
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El calor de la superficie del acero provoca una explosiéon local del agua a medida que se
forma el vapor. La combinacidn de la explosién y la fuerza de impacto separa la cascarilla
de la superficie del acero y el agua remueve la cascarilla.

El grado del acero, la temperatura del horno, el tiempo de remojo y otros factores forman
parte en la formacién de la cascarilla y de la dificultad de su remocidn. La efectividad de
este proceso de eliminacién depende del impacto y del patrén de pulverizacién del agua
aplicada por las boquillas de descascarado en la placa.

2.1.1.1 Calculando el impacto para boquillas de descascarillado

El impacto total se calcula con esta ecuacién especificada por Spraying systems Co. la cual
lo expresan de la siguiente forma:

FUERZATOTAL = pQv Ecuacion 1
Donde:
FT: Fuerza total
P: Densidad del fluido
V: Velocidad de salida de pulverizacion

Q: Volumen total de flujo

“

Capa de Vapor Capa de Vapor

Contraccién de la capa
con cascarilla

Capa de Vapor Capa de Vapor

]

=

llustracion 2.4: Factores de impacto de descalcificacion, fuente Spraying Systems Co. Impact factors. [imagen] Descaling
impact technical reference. https.//www.spray.com/es-mx/aplicaciones/impacto-en-el-descascarado
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F=.0527 ¢ gpm e psig.5

F=.24 ¢ |pm e bar.5

F (impacto total), es expresado en unidades inglesas (N).
Hay dos tipos de impacto:

e Impacto Lateral, a veces llamado impacto lineal, es la fuerza por unidad de anchoy
muestra el patrén de distribucién volumétrica y la igualdad del impacto en el drea
de pulverizacion. El impacto lateral generalmente se expresa en Ib/in. o kg/cm.
Proporciona una indicacidn relativa de la eficacia de la limpieza

e Elimpacto especifico es la fuerza total de impacto dividida por una unidad de area.

AREA = ESPESOR * COBERTURA Ecuacion 2

El impacto especifico promedio es la fuerza total de impacto / area total de impacto. El
impacto especifico maximo es la fuerza total de impacto / area de impacto efectiva.
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2.1.1.2 El impacto especifico puede reducirse por una serie de

factores
Factores de reduccion del impacto especifico:

e Impurezas sueltas
e Agua estancada

e Desaceleracién — A medida que la pulverizacion viaja a través del aire para llegar a
la superficie objetivo, las gotas se desaceleran y el impulso de la pulverizaciéon se
reduce. El tamaio de la boquilla, la presién, el patrén de la pulverizacién y la altura
de ésta juegan un papel en la desaceleracién y en como superarla.

e Altura de pulverizacién — Las distancias objetivo mas cortas dan como resultado una
mayor presién de impacto normalizada. También resulta en un area de cobertura
mas pequefia por boquilla. Reducir la altura de la pulverizaciéon no es una forma
rapida y facil de lograr un mejor descascarillado.

e Presidon — El aumento de la presién también aumentara el impacto total, pero
también afectard el patréon de pulverizacion. El aumento de la presion de impacto a
menudo no es tanto como se espera.

e Turbulencia de la boquilla — La turbulencia tiene un impacto negativo en el
rendimiento de la boquilla, de la vida util de la boquilla y del cabezal y en Ila
efectividad del descascarado. Si se aumenta la presion, aumenta la turbulencia de la
boquilla

Todos estos factores afectan el impacto y la efectividad del descascarado, por lo que es
importante lograr un equilibrio entre ellos para optimizar su sistema. Para lograr esto, nos
dirigimos a nuestros laboratorios de pulverizacién para medir el impacto y los patrones de
pulverizacion de nuestras boquillas de descascarado. Utilizamos equipos propios para
recopilar y analizar datos. No nos basamos en datos calculados porque las ecuaciones
tedricas no toman en cuenta los efectos de la turbulencia, el rebote de la pulverizacién o
las salpicaduras - los cuales pueden tener un efecto significativo en el impacto.

Dentro del nimero Unico de la energia de pulverizacién ya se incluyen muchos factores.

Todos los parametros de la boquilla y su disposicién, como el angulo de pulverizacién, el
caudal, la altura de pulverizacién y la presidon de impacto, estan integrados, asi como la
velocidad de la tira. También el efecto térmico se considera de forma rudimentaria por el
impacto especifico del agua.
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Por supuesto, los objetivos de optimizacidon especificos requieren una investigacion
detallada adicional sobre estos puntos especificos. El andlisis de cuestiones particulares
debe realizarse ademds del examen basico.

2.1.2 Optimizacion en el triturador de incrustaciones de

acabado
Las boquillas para la remocion de la cascarilla, se instalan dos pares de cabezales rociadores
de desincrustacidn. Cada par consta de un encabezado superior —inferior y laterales.

o AT

oy

P T

llustracion 2.5: Cabezales rociadores de desincrustacion, fuente Schurmann Stefan.
Desincrustacion. [imagen] Lechler. https.//www.lechler.com/fileadmin/media/fachbericht

La instalacidn inicial muestra 10 boquillas en cada cabezal rociador que deben cubrir el
ancho maximo de la tira. La altura de pulverizacién vertical de los cabezales es ajustable.
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Spray Header Spray Header
Pair #1 Pair #2
Strip Direction
_

llustracion 2.6: boquilla pulverizacion en serie, fuente Spraying Systems Co optimizacion del sistema de
descascarillado. fuente Y. H. Jong, H. L. Sang, J. Young, J. Frick. Mechanisms of hidromechanical
descaling. [imagen] Lechler, https://www.lechler.com/fileadmin/media/fachbericht_ entzundern

Todos los valores relevantes, especialmente la energia de pulverizacion, deben medirse o
calcularse para poder comparar la situacidn existente.

Debido a la conexidn directa prevista de la colada continua con el laminador, se reducira la
velocidad de la banda durante el desincrustado.

La modificacidon de las condiciones de operacién en el rodillo a veces cambia también
cambia la demanda al sistema de desincrustacion. Reducir al minimo el recalentamiento
necesario delante del descalcificador de acabado y la calidad de la superficie al maximo es
una clara indicacién de que se debe buscar una solucién desincrustante con alta presion de
impacto en combinacién con un bajo caudal de agua.

La boquilla pulveriza durante un tiempo definido sobre una placa que estd colocada
estaticamente. Este podria ser un buen método para obtener una impresién visual de la
huella de pulverizacion esperada y del componente mecdnico del proceso de
desincrustacién (presion de impacto).

Las incrustaciones gruesas de oxido en el acero pueden provocar graves defectos
superficiales en los productos trabajados en caliente.

El rendimiento, la eficiencia y la productividad de los procesos se deterioran
considerablemente por la formaciéon de defectos. Es muy demandado establecer una forma
de producir aceros trabajados en caliente libres de defectos superficiales mediante el
control de la incrustacién de 6xido.

La escala de 6xido muestra varios comportamientos en el laminado en caliente;

a) Deformacién uniforme con acero,
b) Agrietamiento,

c) Fragmentacién,

d) Hendidura en acero de matriz, etc.
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2.1.3 Optimizacion de las operaciones de descalcificacion

Las boquillas desincrustantes o descascarilladoras estan disefiadas para minimizar el uso de
agua y presion sin comprometer el impacto, minimizar la turbulencia y aumentar o
maximizar el drea de cobertura efectiva.

Estd muy claro que la mejor boquilla rociadora no puede cumplir con las expectativas
cuando no se siguen ciertos principios de disefio importantes cuando se disefia un cabezal
desincrustante.

2.1.3.1 Directrices de especificaciéon y disefio del cabezal
Seleccionar la mejor boquilla para su operacion es solo el primer paso para un
descascarillado exitoso de la superficie del material a laminar. Todos los factores siguientes
también influyen. En ultima instancia, se trata de lograr un equilibrio entre el impacto y la
eficiencia general del sistema.

Consideraciones clave en el disefo del cabezal de descalcificacion:

e Caudal: Mayores caudales proporcionan mayores fuerzas de impacto totales,
mayores costos operativos, ya que se requieren bombas de mayor capacidad que
usan mas energia.

e Presidn: Una presién operativa mas alta proporciona una mayor fuerza de impacto
total sin embargo el desgaste de la boquilla aumenta junto con la presidn y los costos
de la boquilla y el tiempo de mantenimiento seran mayores.

e Distancia de pulverizacién: El impacto disminuye a medida que aumenta la distancia
de la superficie del material, pero a medida que aumenta la distancia, se requieren
menos boquillas, lo que reduce el costo de compra y el tiempo de mantenimiento.
También se reduce el riesgo de daios en la boquilla y las distancias de pulverizacion
mas cercanas dan como resultado un mayor impacto, pero también requieren
tolerancias mas estrictas en la cobertura de pulverizaciéon. Si la cobertura no es
precisa, es posible que no se eliminen las rayas de sarro o que se produzcan rayas
en areas sobre enfriadas debido a una superposicidn excesiva de agua.

e Superposicion: La superposicion estandar se considera de %" a %" y 100 % de
superposicidon equivale a % cobertura
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e Angulo de avance: Las boquillas deben colocarse de modo que la fuerza tenga un
componente tanto horizontal como vertical; lo tipico es 15° cdbmo se muestra en la
imagen.

M

lustracién 2.7: Angulos de colocacién de boquillas de avance, fuente Spraying Systems Co. Optimizing descaling
operations spraying systems. [imagen] Guide to spray technology. https://www.spray.com/quide_to_spray_technology

e Angulo de desplazamiento: Las boquillas deben ubicarse de tal forma para evitar la
interferencia de pulverizaciones adyacentes y mantener la superposicion; lo tipico
es 15° como se muestra en la imagen.

e e e ]
5° Offset Angle '

|
[ L&l

c::T===é§T::===§5::===éif:===$§§:===$§§:=====a

15° Offset Angle

INSSESSSN

45° Offset Angle

llustracion 2.8: Distribucion de boquillas, fuente Spraying Systems Co.
Optimizing descaling operations spraying systems. [imagen] Guide to
spray technology. https://www.spray.com/quide_to_spray_technology

e Patrdén de pulverizacién: Son deseables las boquillas que producen patrones mas
pequefios en condiciones equivalentes a otros estilos de boquillas. Cuanto menor
sea el area de pulverizacién, mayor sera la fuerza por unidad de superficie.
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Estabilizadores de jet: Es indispensable utilizar estabilizadores de jet para reducir la
turbulencia en la boquilla y mejorar el rendimiento del impacto.

Disefio de los cabezales: Para minimizar la inestabilidad de la pulverizacién, los
cabezales deben tener el tamaiio adecuado para minimizar los cambios de
velocidad del liquido. Se deben considerar multiples puntos de alimentacion y se
deben evitar las alimentaciones al final.

Evite disefios que puedan crear remolinos internos cerca de los puntos de
alimentacion de las boquillas y/o aumentar la turbulencia de alimentacion.

Para minimizar los cambios de velocidad y eliminar la caida de presion a través del
cabezal, la velocidad debe mantenerse a menos de 12 ft/s (3,7 m/s) para obtener
resultados éptimos.

Descale header
for round billets.

Descale header
for flat products.

llustracion 2.9: Cabezales de descalcificacion para productos circulares y planos,
fuente Spraying Systems Co. Spray technology for steel mills. [imagen] Catalog
table of contents. https://www.spray.com/catalog_table_of contents
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2.1.4 Disposicion de las boquillas en el cabezal de

pulverizacion

Cuando se disefia un sistema de desincrustacion, se deben conocer los siguientes
parametros de rendimiento de la boquilla: El caudal de agua a una presién determinada, el
ancho de pulverizacién a una altura de pulverizacién vertical determinada (esto define el
angulo de pulverizacion), el impacto de la pulverizacién y su distribucién a lo largo del ancho
de la pulverizacion. El impacto (también llamado presion de impacto) es el impulso o la
distribucién de la fuerza sobre el drea de huella de la pulverizacion. Por lo tanto, el impacto
se puede definir como:

F .,
I = " Ecuacion 3

Donde:

I: Impacto (N/mm?2)
F: Fuerza (N)

A: Area (mm?2)

Se muestra una disposicidn tipica de las boquillas y una lista de términos y simbolos que se
utilizan a continuacién.

The following apply to the
arrangement on the spray
header:

E=C-D
C=cosy'B
B =5° 10°or 15°

A = Spray length
B = Spray width
C = Spray width in rolling
direction
= Overlap
= Nozzle distance

= Nozzle spray angle

= Angie of inclination

= Offset angle of the nozzle
against pipe roll axis

D
E
h, = Vertical spray height \
a
B g
)
L Sena)
i
i
'

llustracion 2.10: Disposicion en el cabezal de pulverizacion, fuente Lechler. Nozzle arrangement on the spray header.
[imagen] Scalemaster. https://www.lechler.com/fileadmin/media/scalemaster
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Longitud de pulverizacién (A), ancho de pulverizacidn (B, C), superposicion (D), distancia de
la boquilla (E) a la altura de pulverizacion vertical (h2), angulo de pulverizacién de la boquilla
(a) y angulo de inclinacién (B).

El chorro de alto impacto se distribuye uniformemente eliminando rayas superficiales. Esto
da como resultado una superficie absolutamente limpia y lisa en todo el ancho de la tira.

llustracion 2.11: Boquillas de descascarilladoras, fuente Lechler. Descaling Nozzle. [imagen]
Scalemaster. https://www.lechler.com/fileadmin/media/scalemaster

Las boquillas de descascarilladoras Lechler son normalmente boquillas de pulverizacién
planas (de chorro). La definicion exacta de las caracteristicas de pulverizacién, como el
angulo de pulverizacidn, el espesor de pulverizacidn y la distribucion del impacto, junto con
la especificacidon de los parametros de funcionamiento. La estandarizacion de las boquillas
desincrustantes en funcion del dngulo de pulverizacion nominal se introdujo hace muchos
afios y ha demostrado ser ventajosa con respecto a la flexibilidad del disefio del cabezal.

llustracion 2.12: Angulo formado por boquilla, Spraying Systems Co.
Spray technology for steel mills. [imagen] Catalog table of contents.
https.//www.spray.com/catalog_table_of contents
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2.1.5 Caracteristicas de la boquilla de pulverizacién

Angulo de spray:

Las boquillas de desincrustacion hidraulicas son normalmente boquillas de rociado planas
(de chorro). La definicidon exacta de las caracteristicas de pulverizacién, como el angulo de
pulverizacion, el espesor de pulverizacion y la distribuciéon del impacto, junto con la
especificacion de los parametros de funcionamiento, son los dos primeros pasos cuando se
disefa una boquilla pulverizadora. La estandarizacién de las boquillas desincrustantes en
funcion del angulo de pulverizacidon nominal se introdujo hace muchos afios y ha
demostrado ser ventajosa con respecto a la flexibilidad del disefio del cabezal y la
disponibilidad del producto.

Actualmente son muy comunes cuatro y son las usadas basadas en angulos de pulverizacién
qgue describen el ancho de la pulverizacién. Se trata de puntas de boquilla de 22°, 26°, 30° y
40°, cada una de las cuales estd disponible en 13 tamafios de flujo estdndar mostradas en
la tabla. Para lograr la flexibilidad de disefio mencionada anteriormente, el ancho de
pulverizacion es idéntico para todos los tamafios de puntas de boquilla a presiones y alturas
de pulverizacién idénticas.

Posiciones de pulverizacién de las boquillas, todos los chorros de las boquillas giran
paralelos en una direccidn. Los Chorros de boquilla, la mitad de ellos orientados hacia
afuera en direcciones opuestas. Esto dirige el agua rociada hacia ambos lados en la
ilustracion 2.13.

Alignment tips

llustracion 2.13: Posiciones de pulverizacion de las boquillas, fuente Lechler. Alignment tips. [imagen] Scalemaster.
https://www.lechler.com/fileadmin/media/scalemaster

El drea de impacto es el resultado del ancho y el espesor de la pulverizacién a una altura de
pulverizacion determinada. El espesor de pulverizacion (también llamado a menudo
profundidad de pulverizacion) describe el ancho en el eje menor de la pulverizacidon. El
espesor de la pulverizacidn varia con la altura de la pulverizacion, al igual que el ancho de
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la pulverizacién. Al seleccionar un tipo de boquilla particular, el ancho de pulverizacién a
una altura de pulverizacién determinada se fija mediante el angulo de pulverizacién
estandarizado. Sin embargo, el espesor de la pulverizacion depende principalmente del
disefio interno de la boquilla.

Espesor del aerosol:

El espesor del aspersor (también llamado profundidad del aspersor) describe el ancho en el
eje menor del aspersor. En instalaciones modernas con alturas arriba de pulverizacién de
alrededor de 80 mm, las profundidades de pulverizacién oscilan entre 3 y 4 mm
Unicamente.

Superposicién de los chorros de pulverizacion:

Para una desincrustacién uniforme en todo el ancho del material laminado, es esencial
asegurar también un impacto uniforme de todos los chorros de pulverizacion en una fila. La
distancia de las boquillas con los pasos entre ellas no sélo esta directamente relacionada
con la altura y el angulo de pulverizacién, sino también con la superposicidn de dos chorros
de pulverizacién adyacentes.

2.1.6 Variables de impacto

El descascarillado de acero en procesos de laminacién en caliente es una aplicacidn de
boquillas de alta presion del tipo de chorro plano. Las incrustaciones son una capa de éxido
gue se acumula en la superficie del acero debido a las altas temperaturas, hasta 1250 °C, y
a la presencia de oxigeno y otros gases. Puede crearse como incrustacién primaria en la
atmdsfera del horno alimentado con petréleo o gas, o como escala secundaria en
condiciones ambientales durante el proceso de laminacidn.

Definicién y cdlculo del impacto de una boquilla de chorro plano para desincrustar

Fuerza de impacto:

__d(mw)
T at

F = V. 2pp Ecuacion 4

Area de impacto:
A = 2tH tan% Ecuacion 5

Presidon de impacto se determina usando la ecuacién 3 y sustituyendo las ecuaciones 4y 5
se obtiene lo siguiente ecuacion:
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F - a -
I = ~= (V/2pp)/(2tH tan 5) Ecuacion 6

Donde:

F: Fuerza de impacto (N)

A: Area de impacto (m2)

I: Presidon de impacto (N/mm?2)

H: Distancia de pulverizaciéon (mm)

p: Presién de alimentacién (Pa)

t: Espesor de pulverizaciéon (mm)

V: Volumen de fluido (m3)

a: Angulo del chorro de pulverizacién (°)

p: Densidad del fluido (kg/m3)

Area de impacto:

Una vez seleccionado un tipo de boquilla particular (tamafo y angulo de pulverizacién), la
fuerza depende Unicamente de la presién del agua, respectivamente, del flujo de agua. Si
la presion del agua es fija y limitada, como en muchas instalaciones existentes, la Unica
variable con la que se puede jugar es el drea de impacto. Como sugiere la Ecuacion 3, cuanto
mas pequeiia sea el area, mayor serd el impacto.

El angulo de pulverizacidn y el espesor de pulverizacion son los dos pardmetros de disefio
de la boquilla que afectan el drea de impacto. El espesor del rociado depende de la calidad
del disefio interno de todos los componentes de la boquilla rociadora. Los desarrollos
recientes han llevado a una mayor reduccién de la profundidad de pulverizacién mejorando
y ampliando la geometria de la zona de flujo de agua interna y reduciendo el espesor del
ala estabilizadora. El resultado fue un flujo de agua mas laminar que proporcionaba un
chorro de pulverizacién mas nitido y con mayor impacto.

Altura de pulverizacidn:

La altura de pulverizacion (distancia vertical entre el orificio de la boquilla y la superficie
objetivo) como parametro de disefio del sistema juega un papel importante, ya que tiene
un efecto directo y fuerte en el ancho de pulverizacidn y, por tanto, en el drea de impacto.
Debido a la convergencia tipica de cada chorro de pulverizacién, lamentablemente no es
posible aplicar una ecuacién trigonométrica simple para describir el cambio del ancho de
pulverizacion en funcién de la altura de pulverizacién para calcular el drea de impacto.
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Presién y flujo del agua:

Es bien sabido que la presién del agua es aproximadamente proporcional al impacto y que
esto también se aplica al flujo de agua. Investigaciones mas detalladas han mostrado los
siguientes resultados: - Dado que el espesor del rociado tiende a estrecharse a presiones
mas altas, se puede decir que el impacto aumenta 2,1 veces si se duplica la presion del agua
para una boquilla en particular. - Dado que el espesor del rociado tiende a ampliarse con el
tamafio de las boquillas, se puede decir que si se aumenta la boquilla de modo que el flujo
se duplique a una presién de agua particular, el impacto aumenta sélo en un factor de
aproximadamente 1,85.

2.1.7 Pérdidas por friccion en tuberias
La pérdida de carga es la disminucion de la presion en el interior de las tuberias causada por
el movimiento del fluido. Para conocer su valor se necesita saber, sobre todo:

e Las dimensiones de las tuberias por las que circula el fluido
e Las caracteristicas de la bomba que sirve para mantener en movimiento el fluido.

Las pérdidas de carga pueden ser continuas o localizadas:

e Las continuas se producen a lo largo de toda la linea de la conduccion.

e Llas localizadas se producen en puntos singulares, generalmente
correspondientes a piezas especiales que hacen variar la direccion o la seccién
de paso del fluido (reducciones, derivaciones, codos, valvulas, filtros, etc.)

En otras palabras, se definen como pérdidas por friccidn primarias y secundarias en
tuberias:

e Pérdidas primarias: Se producen cuando el fluido se pone en contacto con la
superficie de la tuberia. Esto provoca que se rocen unas capas con otras (flujo
laminado) o de particulas de fluidos entre si (flujo turbulento). Estas pérdidas se
realizan solo en tramos de tuberias horizontales y de didmetro constante.

e Pérdidas secundarias: Se producen en transiciones de la tuberia (estrechamiento o
expansion) y en toda clase de accesorios (valvulas, codos). En el cdlculo de las
pérdidas de carga en tuberias son importantes dos factores:

1. Que la tuberia sea lisa o rugosa.
2. Que el fluido sea laminar o turbulento.

h; = perdidas primarias

h, = perdidas secundarias
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2.1.7.1 Ecuaciones del diagrama de Moody para la energia de un

fluido en movimiento

Entre dos secciones de una tuberia, denotadas como 1y 2, es posible establecer el siguiente

balance, el cual es una expansion de la ecuacidn de Bernoulli:

V22
29

V12

71+ 4+ HA-HR-HL="2+ 72+
Y 29 Y

Donde:

P1y P2: Presiones en cada punto,

Z1vy Z2: Alturas respecto a punto de referencia,
V1y V2: Velocidades del fluido,

HA: Energia afiadida mediante bombas,

HR: Energia tomada por algun dispositivo,

Ecuacion 7

HL: Pérdidas de energia del fluido debidas a la friccion entre este y las paredes de las

tuberias, asi como otras pérdidas menores.
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2.1.7.2 Pérdidas por friccion primaria

Antes que nada, las pérdidas por friccion primaria se presentan porque al estar el fluido en
movimiento habra una resistencia que se opone a dicho movimiento, convirtiéndose parte
de la energia del sistema en energia térmica, que se disipa a través de las paredes de la
tuberia por la que circula el fluido. Las valvulas y accesorios se encargan de controlar la
direccion o el flujo volumétrico del fluido generando turbulencia local en el fluido, esto
ocasiona una pérdida de energia que se transforma en calor. Estas ultimas, las pérdidas son
consideradas pérdidas menores, ya que en un sistema grande las pérdidas por friccion en
las tuberias son mayores en comparacion a la de las valvulas y accesorios.

Las pérdidas y ganancias de energia en un sistema, por lo que, se contabilizan en términos
de energia por unidad de peso del fluido que circula por él. Esto también, se conoce como
carga (h):

hL= Pérdidas de energia del sistema por la friccidon en las tuberias o pérdidas menores por
valvula u otros accesorios.

Darcy-Weisbach

Sin duda, la formula mas exacta para calculos hidraulicos es la de Darcy-Weisbach y es la
mas adecuada para instalaciones de fluido térmico

La férmula de Darcy-Weisbach, es la férmula basica para el calculo de las pérdidas de carga
en tuberias y conductos:

h,=f (5) (ﬁ) Ecuacion 8
L= ») \2g uaci
En funcidn del caudal, la expresidn queda de la siguiente forma:
2
h, = (0.0826)f (%) (L) Ecuacion 9

Donde:

h = pérdida de carga o de energia (m)

f = coeficiente de friccién (adimensional)
L = longitud de la tuberia (m)

D = didmetro interno de la tuberia (m)

v = velocidad media (m/s)

g = aceleracion de la gravedad (m/s2)
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Q = caudal (m3/s)

La ecuacidon de Darcy es vdlida tanto para flujo laminar como para flujo turbulento de
cualquier liquido en una tuberia. Siendo f el factor de friccidn el cual varia dependiendo que
tipo de régimen se obtenga en dicha tuberia.

2.1.7.3 Flujo laminar o turbulento

Existen dos tipos de flujos permanentes en el caso de fluidos reales, que es necesario
conocer y entender: flujo laminar y el flujo turbulento. Ambos flujos son gobernados por
distintas leyes.

La viscosidad hace que las distintas capas de un fluido se muevan con diferente rapidez en
respuesta a un esfuerzo cortante. Este movimiento relativo de capas es conocido como flujo
laminar y es caracteristico del flujo estable de liquidos viscosos a baja velocidad. A
velocidades mas altas, el flujo se vuelve turbulento.

La razén es que a moderados nimeros de Reynolds se produce un cambio profundo y
complicado en el comportamiento de los flujos. El movimiento deja de ser suave y ordenado
(laminar) y se convierte en fluctuante y agitado (turbulento).

e

llustracion 2.14: Ejemplo de fluido laminar y turbulento, fuente M. White Frank. (2010) Viscous fluid in ducts. [imagen]
Chapter 6 Mechanics Solution seventh edition pdg. 327

Ejemplo de un fluido laminar este tipo de movimiento de un fluido cuando éste es
perfectamente ordenado, estratificado, suave, de manera que el fluido se mueve en
[dminas paralelas sin entremezclarse, sin en cambio para el flujo turbulento el fluido se
comporta desordenadamente y las trayectorias de las particulas se encuentran formando
pequefios remolinos

Flujo saliendo a velocidad constante de una tuberia: ilustracién 2.14 A) viscosidad alta, bajo
numero de Reynolds, flujo laminar, ilustracion 2.14 B) viscosidad baja, nimero de Reynolds
elevado, flujo turbulento.
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Para estudiar el problema de la resistencia al flujo es necesario volver a la clasificacién inicial
de los flujos, y considerar las grandes diferencias entre los flujos laminar y turbulento.

El flujo o corriente en las tuberias se divide en dos tipos generales; laminar y turbulento.
Cuando la corriente es laminar las capas adyacentes del fluido se desplazan paralelas entre
si y no hay velocidades transversales a la corriente. La corriente turbulenta se caracteriza
por la presencia de velocidades transversales a la corriente que originan remolinos. El
criterio para distinguir entre ambos tipos de flujo es mediante el uso del numero de
Reynolds, el cual permite evaluar la preponderancia de las fuerzas viscosas sobre las de
inercia.
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2.1.7.4 Régimen de movimiento del fluido
El régimen del movimiento del fluido puede ser:

e Laminar, cuando las particulas el fluido tienen trayectorias paralelas entre si (el
movimiento es lento y regular).

e Turbulento, cuando las particulas del fluido se mueven de forma irregular y variable
en el tiempo (el movimiento es desordenado e inestable).

e Transitorio, cuando él fluido no es claramente ni laminar ni turbulento.

El régimen de movimiento de un fluido se caracteriza por su nimero de Reynolds:

VD -

R, = Tp Ecuacion 10
VD -

R, = - Ecuacion 11

V= % Ecuacion 12

Donde:

Re = numero de Reynolds, adimensional

V = velocidad media del fluido, m/s

p = densidad del fluido, kg/m3

D = didmetro, m

u = viscosidad dindmica del fluido, N - s/m2

v: Viscosidad cinematica del fluido m2/s

El nUmero de Reynolds permite predecir el caracter turbulento o laminar en ciertos casos.

En conductos o tuberias (en otros sistemas, varia el Reynolds limite):

Si el nimero de Reynolds es menor a 2300, el flujo sera laminar vy, si es mayor de 4000, el
flujo sera turbulento. El mecanismo y muchas de las razones por las cuales un flujo es
laminar o turbulento es todavia hoy objeto de especulacion.

En relacion con el nimero de Reynolds el movimiento del fluido puede establecerse de la
siguiente manera:

Laminar para Re < 2300
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Transitorio para 2300>Re<4000

Turbulento para Re > 4000

2.1.7.5 Régimen laminar

Para régimen laminar (Re < 2300), donde Re es el numero de Reynolds, el factor de friccién
se calcula como:

64

framinar = = Ecuacion 13
e

Donde
f laminar= Régimen laminar
Re= NUumero de Reynolds, adimensional

En régimen laminar, el factor de friccién es independiente de la rugosidad relativa y
depende Unicamente del nimero de Reynolds.

El nimero de Reynolds (Re) es un nimero adimensional utilizado en mecanica de fluidos,
disefio de reactores y fendmenos de transporte para caracterizar el movimiento de un
fluido. Por lo que, su valor indica si el flujo sigue un modelo laminar o turbulento.

Asi como, el numero de Reynolds se define como la relacidén entre las fuerzas inerciales y
las fuerzas viscosas presentes en un fluido. Este relaciona la densidad, viscosidad, velocidad
y dimension tipica de un flujo en una expresion adimensional, que interviene en numerosos
problemas de dinamica de fluidos. Dicho nimero o combinacién adimensional aparece en
muchos casos relacionados con el hecho de que el flujo pueda considerarse laminar
(ndmero de Reynolds pequeno) o turbulento (numero de Reynolds grande).

Regimenes en funcién del nimero de Reynolds:

La viscosidad se refiere a la friccion interna, o resistencia al flujo, de un fluido. Todos los
fluidos reales tienen una resistencia interna al flujo la cual puede verse como friccién entre
las moléculas del fluido. En el caso de los liquidos, la viscosidad se debe a fuerzas de
cohesién de corto alcance

2.1.7.6 Régimen turbulento

Para régimen turbulento (Re > 4000) el factor de friccidn se calcula en funcidon del tipo de
régimen.

REGIMEN TURBULENTO LISO
Para régimen turbulento liso, se utiliza la 12 ecuacién de Karmann-Prandtl:
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2.51

. = —210 Ecuacion 14
fturbulento liso g Re\/?

En régimen turbulento liso, el factor de friccidén es independiente de la rugosidad relativa y
depende Unicamente del nimero de Reynolds.

REGIMEN TURBULENTO INTERMEDIO

Para régimen turbulento intermedio se utiliza la ecuacidn de Colebrook simplificada:

_ 6.9 €rN1.11 . ¢
fturbulento intermedio — —1.8 log(R_e + (;) ) Ecuacion 15

En régimen turbulento intermedio, el factor de friccién depende de la rugosidad relativa y
del nimero de Reynolds.

REGIMEN TURBULENTO RUGOSO (ecuacién explicita para el factor de friccién)

En régimen turbulento rugoso, el factor de friccion depende solamente de la rugosidad
relativa.

La siguiente ecuacion permite el calculo directo del valor de friccidn y fue desarrollada por
P. K. Swamee y A.K.Jain.

0.25

€/p\ s5.74

Ecuacion 16
[log[(2)+ sl

f:

La ecuacion produce valores para f que se encuentre entre 1% del valor con la ecuacién
Colebrook en la cual es valida para los rangos del intervalo y considerando

(5x103 < Re <108)
(10~6<¢g/D <1072)

Ecuacion 17

Alternativamente a lo anterior, el coeficiente de friccion puede determinarse de forma
grafica mediante el Diafragma de Moody. Bien entrando con el nimero de Reynolds
(régimen laminar) o bien con el niumero de Reynolds y la rugosidad relativa (régimen
turbulento)

El diagrama de Moody es la representacion grafica en escala doblemente logaritmica del
factor de friccion en funcion del nimero de Reynolds y la rugosidad relativa de una tuberia,
diagrama hecho por Lewis Ferry Moody.
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En la ecuacidn de Darcy-Weisbach aparece el término A que representa el factor de friccién
de Darcy, conocido también como coeficiente de friccidn. El calculo de este coeficiente no
es inmediato y no existe una Unica férmula para calcularlo en todas las situaciones posibles.

Se pueden distinguir dos situaciones diferentes, el caso en que el flujo sea laminar y el caso
en que el flujo sea turbulento. En el caso de flujo laminar se usa una de las expresiones de
la ecuacién de Poiseuille; en el caso de flujo turbulento se puede usar la ecuacion de
Colebrook-White ademds de algunas otras como ecuacién de Barr, ecuacién de Miller,
ecuacion de Haaland.

En el caso de flujo laminar el factor de friccion depende Unicamente del nimero de
Reynolds. Para flujo turbulento, el factor de friccion depende tanto del nimero de Reynolds
como de la rugosidad relativa de la tuberia, por eso en este caso se representa mediante
una familia de curvas, una para cada valor del parametro k/D, donde k es el valor de la
rugosidad absoluta, es decir la longitud (habitualmente en milimetros) de la rugosidad
directamente medible en la tuberia.

100 Diagrama de Moody
0.80 [ _g
=
0.60 o
-
e
0.40 3
0.30 =
-~ O
N
S ow S
.a n_
o o
.C i
o 010 x
kid =
T (.08
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T 008 0.03
2 0.02
= 0.0k
3 L
0.03 a
O "
5, 0.002
0.02 h, 0.001
fégimen laminar  Fégiman turoulerto 0.0001
0.01 : 5
10 ? 103 10 103 10 6
Numero de Reynolds, Re

llustracion 2.15:Diagrama de Moody, fuente F. Zapata. (2023) Diagrama de Moody. [Diagrama] Lifeder.
https://www.lifeder.com/diagrama-moody/
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En lailustracion 2.15 se puede observar el aspecto del diagrama de Moody.

El diagrama de Moody consiste en una serie de curvas dibujadas sobre papel logaritmico,
gue se emplean para calcular el factor de friccién presente en el flujo de un fluido
turbulento a través de un conducto circular.

Aplicaciones del diagrama de Moody

El diagrama de Moody se puede aplicar para resolver tres tipos de problemas, siempre que
se conozca el fluido y la rugosidad absoluta de la tuberia:

Calculo de la caida de presion o de la diferencia de presiones entre dos puntos,
suministradas la longitud de la tuberia, la diferencia de altura entre los dos puntos a
considerar, la velocidad y el didmetro interno de la tuberia.

Determinacién del caudal, conocidos la longitud y el didmetro de la tuberia, mas la caida de
presién especifica.

Evaluaciéon del diametro de la tuberia cuando se conocen la longitud, el caudal y la caida de
presién entre los puntos a considerar.

Con el factor de friccién f se evalua la pérdida de energia por friccidn, un valor importante
para determinar el desempeno adecuado de las bombas que distribuyen fluidos, como el
agua, la gasolina, el crudo y otros.

Una vez conocido el coeficiente de friccion se puede calcular la pérdida de carga en una
tuberia debida a la friccidn mediante la ecuacion de Darcy Weisbach:

h,=f [(g) (g)] Ecuacion 18

2.1.7.7 Pérdidas por friccion secundaria

Las pérdidas de carga localizadas o pérdidas secundarias son pérdidas de carga debidas a
elementos singulares de la tuberia tales como codos, estrechamientos, valvulas, etc.

Las pérdidas localizadas se expresan como una fraccién o un multiplo de la llamada “altura
de velocidad” de la forma:

2
hy =K (g—g)] Ecuacion 19

Donde:
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hv= Perdida de carga localizada
C = Velocidad media del agua, antes o después del punto singular, conforme el caso
K = Coeficiente determinado en forma empirica para cada tipo de punto singular

En ocasiones la constante de pérdida de la singularidad, K, se determina a partir del
producto del coeficiente de friccidn: T, en flujo completamente turbulento por la relacion
de longitud equivalente: L/D, dos factores adimensionales. Primero, fT, se determina por
alguna de las ecuaciones del factor de fricciéon (Colebrook, Swamee y lJain, etc.),
simplificadas para flujo muy turbulento, es decir cuando el Reynolds del flujo es muy alto.
El segundo, Le/D, corresponde a una relacién adimensional propia del elemento o
singularidad. Este valor se puede encontrar en diferentes tablas. La ecuacioén para la K es:

K=f (5) Ecuacion 20
D
VALORES DEL COEFICIENTE K EN PERDIDAS SINGULARES
Accidente K L/D
Valvula esférica (totalmente abierta) 10 350
Valvula en dngulo recto (totalmente abierta) 5 175
Valvula de sequridad (totalmente abierta) 2,5 -
Vélvula de retencién (totalmente abierta) 2 135
Valvula de compuerta (totalmente abierta) 0,2 13
Valvula de compuerta (abierta 3/4) 1,15 35
Valvula de compuerta (abierta 1/2) 5,6 160
Valvula de compuerta (abierta 1/4) 24 900
Valvula de mariposa (totalmente abierta) - 40
T por salida lateral 1,80 67
Codo a 902 de radio corto (con bridas) 0,90 32
Codo a 902 de radio normal (con bridas) 0,75 27
Codo a 90° de radio grande (con bridas) 0,60 20
Codo a 45° de radio corto (con bridas) 0,45 -
Codo a 45° de radio normal (con bridas) 0,40 -
Codo a 45° de radio grande (con bridas) 0,35 -

Tabla A: Valores de coeficientes K en pérdidas por accesorios, fuente
Fesmex. (2020) Tabla de coeficiente K. [tabla] Perdidas por ficcion.
https.//www.fesmex.com.mx/article/pérdidas-por-friccion-en-tuberias/
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2.1.8 Transportador de rodillos

Los transportadores de rodillos sirven para transportar productos en piezas (lingotes,
chapas, cajas de moldeo, material laminado, tubos, troncos, cajas, etc.) en horizontal y con
ligeras inclinaciones. Los articulos se transportan sobre rodillos espaciados uniformemente
en el bastidor del transportador. Los articulos a trasladar deben tener el fondo liso o similar.

Segun el principio de funcionamiento se dividen en dos tipos y se distinguen en
transportadores de rodillos motorizados y no motorizados. Los rodillos de los
transportadores de rodillos motorizados (activos), para este tipo de rodillos son accionados
a través de un motor, en consecuencia, transmiten movimiento a los articulos
transportados por friccién. En los transportadores de rodillos sin motor (gravedad), la fuerza
motriz se aplica directamente a la carga y los rodillos giran por la friccion del articulo a
medida que se mueve a lo largo de la plataforma de rodillos. Para este la fuerza motriz
puede transmitirse directamente a la carga mediante una cadena o cuerda sin fin provista
a intervalos de abrazaderas, varillas, perros empujadores, etc. En los transportadores de
rodillos sin motor suelen tener una ligera inclinacidn actuando la fuerza de gravedad.

llustracion 2.16: Tipos de rodillos mds comunes, fuente A.
.Spivakovsky, V. Dyachkov. (1983) Types of unpowered covellor
rollers. [imagen] Chapter XIll Conveyors and related equpment
pdg. 281

En la ilustracion 2.14 se muestra los tipos de rodillos utilizados para transporte de materia,
para (a) es un rodillo cilindrico y (b) es un rodillo de doble cufia (tipo V).

2.1.8.1 Disposiciones y caracteristicas

Los transportadores de rodillos son mads utilizados para mover cargas en forma horizontal
como para bajar o subir ligeras inclinaciones. De acuerdo con el principio de
funcionamiento, éstos pueden ser de rodillos no motrices o de rodillos motrices. Los rodillos
de tipo tubular pueden tener una superficie mecanizada o rugosa. Los rodillos de superficie
mecanizada manejan cargas ligeras y, por lo tanto, se recomiendan para articulo sensibles
a las sacudidas, por ejemplo. Los rodillos tienen diametros de 65, 73, 105 y 155 mm. Cuanto
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mas pesada sea la carga para transportar, mayor debe ser el didmetro del rodillo para
aumentar la fuerza y disminuir la resistencia al movimiento.

Tipos de rodillos
Parametros de los rodillos Medios Pesados Super
pesados
Carga maxima por rodillo (Kg) 600 1200 2500
Carga méaxima recomendada 300 600 1200
|(Kg)
Diametro del rodillo (mm) 73 105 155
Diametro del eje del rodillo 20 30 45
(mm)
Longitud del rodillo (mm) Peso de las partes méviles
300 34 6.4 15.8
400 4.2 7.8 19.8
500 5.0 9.2 21.5
600 5.7 10.6 244
700 6.5 12.0 273
800 7.3 13.4 30.2
1000 8.8 16.3 35.9
1200 - - 41.7

Tabla B: Caracteristicas de rodillos, fuente D. M. José. Pardmetros de rodillos. [tabla]
Scribd  transportador de rodillos https://es.scribd.com/document/496838791/12-
Transportador-de-rodillos

Para determinar el resto de las dimensiones del rodillo, tenemos que clasificar si el mismo
es del tipo medio, pesado o super pesado. Para determinar el diametro del rodillo para
cargar pesadas la siguiente tabla nos permite determinar de forma inmediata el didmetro
del rodillo en funcién de la velocidad del articulo transportado y el nimero de revoluciones
por minuto del rodillo y para determinarlo de formas mds precisase usa la siguiente
ecuacion mostrada.

r
a Z Rollendrehzahl
Erklarung Diagramm 95A n [1/min] nimero de revoluciones S Lo b‘s’@ S
del rodillo Q c‘;’ SIS Qg ')
Bekannte Werte: 500
v = 0,47 [m/s], Anlagegeschwindigkeit |
n = 150 [1/min.], Rollendrehzahl _ v+60+1000 16
[T xeD )
Entnommener Wert:
D = 60 [mm], min. Durchmesser der
eingesetzten Rolle 400 )
P 0
v+60+1000
Lectura Diagrama 95A / / / D= —n 5 AQ2
o
Valores conocidos: o
v = 0,47 [m/s], velocidad del transportador 300
n = 150 [1/min], numero de revoluciones B
del rodillo 7 ot
Valor observado: / o} &
D = 60 [mm], diametro minimo del rodillo 200
que se puede instalar
] 52
=
150 238
— / / va oD £z
L - ] ~60-1000 | £
V A / / E g
D oA &3
v [mis) Anlagegeschwindigkeit E_
velocidad del transportador =
ieadiin A 0 02 04047 06 08 1 1,25 15 175 Diagrama 954

llustracion 2.17: Grafica N-V, fuente Tecno Rulli. Capacidad de carga de los rodillos del motor. [imagen] Rodillos
motorizados  de  acero. https://www.tecnorulli.com/de/productos/rodillos-de-acero-para-transportadores-
internos/rodillos-motorizados-de-acero/
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v(60)(1000)

m(n)

D = Ecuacion 21

Donde:

D: Diametro del rodillo

v: Velocidad de traslacion de la carga (m/s)
n: Revoluciones por minuto del rodillo (rpm)

La longitud de los rodillos depende del ancho de los articulos transportados y es igual a éste
o de 50 a 100 mm mayor.

Se toma la longitud del rodillo como: Longitud = Ancho de la carga + (50 o0 100) mm.

El bastidor del transportador de rodillos esta fabricado con dngulos de acero o perfiles de
canal adecuados (para tipos pesados).

El paso de los rodillos depende de la longitud y el peso de la carga manipulada. Al moverse
a lo largo del transportador, la carga debe apoyarse simultdneamente en al menos dos
rodillos. Practicamente el paso de los rodillos es 1/3 de la longitud de la carga; para bienes
no vulnerables a sacudidas es igual a 1/4 a 1/5 o mayor.

De acuerdo con lo anterior, cada carga estara suspendida, como minimo, por dos rodillos y
la mayoria de las veces, por mas de dos. No obstante, se tomard como carga sobre cada
rodillo de la siguiente manera:

Carga por rodillo = (0.7) (Peso de la carga) Ecuacion 22

La carga debe esta soportada por al menos 2 rodillos para determinar el nimero de rodillos
a utilizar para la trayectoria recorrida se determinara con la siguiente ecuacién:

Z = % Ecuacion 23

Donde:

Z: Cantidad total de rodillos

L: Longitud del transportador (m)
p: Paso de los rodillos (m)
Calculo de los rodillos motrices

Generalmente los didmetros de estos rodillos son mayores que los no motrices, (Pueden
llegar a didmetros de 400 a 500 mm, por ejemplo, en dependencia del peso y tamario de la
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carga), aunque para cargas ligeras o medias se puede emplear la tabla de caracteristicas de
rodillos para determinar sus dimensiones.

La separacidn se establece de manera tal que la carga esté soportada por dos rodillos al
menos y que la misma no se flecte por encima de los limites légicos.

La potencia requerida para el motor para mover estas piezas horizontalmente esta dada
por la siguiente ecuacién:

((Zo)G(W)+(Z)P(W 1))V
102(m)

N = Ecuacion 24

Donde:

N: Potencia requerida (KW)

G: Peso de la carga (Kg)

Zy: Cargas que estan simultaneamente sobre el transportador
W: Factor de resistencia de la carga

Z: Cantidad total de rodillos

W1: Factor de resistencia de los rodillos

V: Velocidad de traslacién de la carga (m/s)

n: Eficiencia de la transmisién

El factor de resistencia de la carga se calcula por:

(W) (d)+2k
D

W = Ecuacion 25

Donde:

|: Factor de friccion en el rodamiento
d: Didmetro del eje (cm)

k: Factor k del cojinete del rodamiento

D: Didmetro del rodillo (cm)
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Los valores de k y i se pueden tomar de la siguiente tabla:

Valoresde ky u

Tipo Condiciones u k (cm)
Favorables 0.01 0.06
Cojinete de rodamiento Medias 0.025 0.08
Adversas 0.045 0.1
Cojinete de deslizamiento Favorables 0.1 -
(Acero - Hierro fundido) Medias 0.15 -
Lubricacion regular con aceite | Adversas 0.20 -
Cojinete de deslizamiento Favorables 0.15 -
(Acero - Hierro fundido) Medias 0.20 -
Lubricacion periédica con grasa | Adversas 0.25

Tabla C: Valores de k y u, fuente D. M. José. Valores de k y u. [tabla] Scribd transportador de rodillos
https://es.scribd.com/document/496838791/12-Transportador-de-rodillos

Los criterios para las condiciones de operacidn que aparece en la tabla anterior se asumen

como:

Favorables: Operacidon con limpieza, en ausencia de polvo abrasivo y temperatura

ambiente.

Medias: Presencia limitada de polvo abrasivo, humedad ambiental normal y temperatura

moderada.

Adversas: Cualquier factor que afecte su normal operacidén y que no esté prevista en las

anteriores.

Como los rodillos siempre estan rotando, independientemente de que la carga pase o no
sobre ellos, el factor de resistencia de los rodillos se determina por:

W@
w, = “T

Donde:
u: Factor de friccion en el rodamiento
d: Didmetro del eje (cm)

D: Diametro del rodillo (cm)

En la siguiente tabla se presentan los valores aproximados del factor de resistencia.

Ecuacion 26
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condiciones de |Cojinete de |Cojinete de
operacion deslizamiento | rodamiento
Favorables 0.06 - 0.08 0.02
Medias 0.08-0.10 0.03
Adversas 0.10-0.13 0.045
Tabla D: Factores de resistencia, fuente D. M. José. Condiciones de operacion.
[tabla] Scribd transportador de rodillos

https://es.scribd.com/document/496838791/12-Transportador-de-rodillos

Numero de cargar que se mueven simultaneamente sobre el transportador sera:

T _ z(L)

= Ecuacion 27
t 3600(v)

Z():

Donde:

Zy: Numero de cargar que se mueven a través del transportador
T: Tiempo de recorrido de la carga a través del transportador (s)
L: Longitud del transportador (m)

V: Velocidad de traslacién de la carga (m/s)

t: intervalo entre cargas alimentadas (s)

z: Numero de piezas transportadas por hora

Puede ocurrir que el numero de unidades de carga transportadas por hora sea Z, < 1. En
ese caso, la potencia requerida se determina a partir de la ecuacioncon Z, = 1
El intervalo entre cargas alimentadas uniformemente.

3600

VA

t Ecuacion 28

Donde:
t: intervalo entre cargas alimentadas (s)

z: Numero de piezas transportadas por hora

Tiempo durante el cual la carga se mueve en el transportador

T = % Ecuacion 29
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Donde:
T: Tiempo de recorrido de la carga a través del transportador (s)
L: Longitud del transportador (m)

V: Velocidad de traslacién de la carga (m/s)
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2.1.9 Seleccion de rodamientos

Los rodamientos o también denominado baleros o cojinetes son considerados como un
dispositivo mecdnico que tiene la funcion de facilitar el movimiento y reducir la friccion
entre componentes en otras palabras los rodamientos soportan y guian, con minima
friccion, elementos giratorios u oscilantes de las mdaquinas, por ejemplo, arboles, ejes o
ruedas, y transfieren las cargas entre los componentes de la maquina.

Los rodamientos ofrecen gran precisidon y baja friccién y, por lo tanto, admiten velocidades
de giro elevadas al tiempo que reducen el ruido, el calor, el consumo de energia y el
desgaste. Son elementos rentables e intercambiables de las maquinas, que normalmente
corresponden a los estandares de dimensiones nacionales o internacionales.

Rodamientos de bolas y de rodillos

Los dos tipos basicos de elementos rodantes permiten distinguir los dos tipos bdsicos de
rodamientos:

e Rodamiento de bolas
e Rodamiento de rodillos

Los rodamientos de bolas y los rodillos difieren en la forma en que entran en contacto con
los caminos de rodadura y en la carga.

Rodamientos radiales y axiales

Los rodamientos se clasifican en dos grupos segun el sentido de la carga que soportan
principalmente son los siguientes:

Rodamientos radiales

Los rodamientos radiales .
Carga radial
soportan cargas que se
encuentran, principalmente, en

direcciéon perpendicular al eje.

Carga axial

Rodamientos axiales

Los rodamientos axiales soportan
cargas que actuan,
principalmente, de manera axial a
lo largo del eje.

llustracion 2.18: Cargas, fuente SKF. (2015) Cargas axiales y radiales.
[imagen] Rodamientos SKF. https://www.skf.com/es/products/rolling-
bearings
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Ante la necesidad de trabajar con estos elementos, es recomendable que se adquiera un
catdlogo de rodamientos de la marca que prefiera para conocer la numeracion y
dimensiones del rodamiento que desea indicar. En ese catalogo aparecen ademas valores
de resistencia mecanica que son la base para los cdlculos de vida util. Estos valores han
sido obtenidos en bancos de prueba realizando.

Seleccion del tipo de rodamientos:

Cada tipo de rodamiento tiene propiedades con caracteristicas propias que lo hacen
particularmente adecuado para ciertas aplicaciones. Los factores que influyen en la
seleccion del tipo de rodamiento son numerosos, por lo que no es posible establecer
reglas rigidas para su seleccidon. No obstante, pueden ser de utilidad las recomendaciones
gue se dan:

En muchos casos, el didmetro interior del rodamiento viene determinado por las
caracteristicas de disefio de la maquina a la que va destinada.

Normalmente se seleccionan los rodamientos rigidos de bolas para ejes de didmetro
pequefiio, y para didmetros grandes, se pueden considerar, ademas, los rodamientos de
rodillos cilindricos y los de rodillos a rotula.

Cuando exista limitacion de espacio radial, su pueden usar rodamiento de seleccion
pequefia, tal como los de aguja.

Cuando la limitacién es en el sentido axial, se requiere de rodamientos estrechos, como
los de algunas series de rodamientos de una hilera de rodillos cilindricos o rigidos de
bolas.

La magnitud de las cargas es normalmente el factor mas importante para determinar el
tamafio del rodamiento. A igualdad de tamaiio, los de rodillos pueden soportar mayores
cargas que los de bolas.

Los rodamientos de bolas se usan principalmente para soportar cargas pequefias o
medianas.

Los rodamientos de rodillos son en muchas aplicaciones la Unica alternativa posible para
cargas pesadas y en ejes de didmetros grandes.

Los rodamientos de rodillos cilindricos con un aro sin pestaiias y los rodamientos de
agujas, solamente pueden soportar cargas radiales. Todos los demas tipos de rodamientos
radiales pueden soportar cargas tanto radiales como axiales.

1. Capacidad de carga:

En las tablas de rodamientos, se indican los valores de capacidad de carga estaticay
dindmica. Cuando los rodamientos estan sometidos a esfuerzos dindmicos se usa a
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capacidad de carga dinamica, que expresa la carga bajo la cual el 90% de rodamientos
idénticos alcanza 8 una duracién de 10 revoluciones, antes de deteriorarse por fatiga la
superficie de rodadura.

La fatiga en los rodamientos se manifiesta por la formacién de picaduras o
desprendimiento de material en forma de escamas.

2. Duracion:

La duracion de un rodamiento se define como el nimero de revoluciones o de horas a una
determinada velocidad constante que el rodamiento puede operar antes de presentar el
primer sintoma de fatiga.

La seleccidén de un rodamiento estd sujeta a diferentes factores que intervienen en este.
Uno de los mds importantes es el comportamiento dindmico que se enfoca en:

e Espacio disponible

e Cargas (Radial o Axial)

e Velocidades

e Temperatura de funcionamiento
e Niveles de contaminacion

Vida nominal basica

La relacion existente entre la duracion, la capacidad de carga dinamica y la carga aplicada
al rodamiento, viene expresada por la normativa ISO 281 es la ecuacién 30 mostrada en la
siguiente ecuacion:

1 Rodamientos rigid:
4 40~55 mm

c\P .,
L= (;) Ecuacion 30 mo-, 8

L= LI

Donde: ——— L

L = Duracion nominal en millones de revoluciones " =
C = Capacidad de carga dindmica del rodamiento (Newton)

P = Carga dinamica equivalente (Newton) g

p = Exponente de duracién (Para todos los rodamientos de
bolas y 10/3 para los demas tipos de rodamientos)

llustracion 2.19: Tabla de seleccion

rodamientos, , fuente SKF. (2015) Rodamientos

El valor de c se obtiene del catdlogo del fabricante de rigidos de bolas. [tabla]  Rodamientos SKF.

rodamiento en funcién al tamafio del eje en el serd https.//www.skf.com/es/products/rolling-
catalogue

colocado.
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En los catalogos para seleccion de rodamientos de fabricantes se encuentran los valores
de dimensiones de rodamiento, capacidad de carga basica, carga limite de fatiga,
velocidades nominales y designacion.

La duracion se expresada en numero de horas de servicio mediante la expresion:

10° .
L, = Y (L) Ecuacion 31

Donde:

L = Duracién nominal en millones de revoluciones
Ln= Duracién nominal en horas de servicio (Horas)
n = Velocidad de rotacion (RPM)

La duraciéon es uno de los parametros que se debe tomar en cuenta para seleccionar el
rodamiento apropiado para una determinada aplicacion.

Tal duracién depende del tipo de maquina, de las exigencias del servicio, de las
condiciones del servicio y de la confiabilidad.

Vida nominal SKF
Para el calculo de la vida nominal para SKF se considera lo siguiente:

Para los rodamientos de alta calidad modernos, la vida nominal basica calculada puede
desviarse significativamente de la vida util real en una aplicaciéon determinada. La vida util
en una aplicacidn en particular no solo depende de la carga y del tamafio del rodamiento,
sino también de distintos factores de influencia, incluidos la lubricacion, el grado de
contaminacién, el montaje adecuado y otras condiciones del entorno.

La norma ISO 281 utiliza un factor de vida modificado para complementar la vida nominal
basica. El factor de modificacion de la vida util a SKF utiliza el mismo concepto de una
carga limite de fatiga Pu (Carga limite de fatiga, Pu) segun se utiliza en la norma ISO 281.

Los valores de Pu se indican en las tablas de datos. Al igual que en la norma ISO 281, para
reflejar tres de las condiciones de funcionamiento importantes, el factor de modificaciéon
de la vida util a SKF tiene en cuenta las condiciones de lubricacién (Condicion de
lubricacidn: la relacién de viscosidad, k), el nivel de carga en relacién con la carga limite de
fatiga del rodamiento, y un factor nc para el nivel de contaminacién (Factor de
contaminacién, nc) mediante la siguiente expresién:
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Vida nominal SKF
Lpm = a1ag5L Ecuacion 32
Donde:
Lnm = Duracién nominal SKF en millones de revoluciones
al = Factor de ajuste de la vida util para mayor confiabilidad
aSKF = Factor de modificacion de la vida util

Para el factor de confiabilidad de ajuste de la vida util se determina a partir de la de la
siguiente tabla:

tabla 3 - Valores del factor de ajuste de la vida util a4

Confiabilidad Probabilidad Vida nominal Factor

de falla

n Ly Qy
% % millones de revoluciones -
90 10 Lo 1
95 5 Ls 0.64
96 B Ls 0,55 3
97 3 L3 0,47 §
98 2 L» 0,37 ;')’
99 1 Ly 0,25

Tabla E: Valores del factor de ajuste de la vida util, fuente SKF. (2015) Vida nominal del rodamiento. [tabla]
Rodamientos SKF. https://www.skf.com/mx/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-
selection/bearing-selection-process/bearing-size/size-selection-bas

Para el factor de modificacién de la vida Util se determina a partir de graficas del catdlogo
de rodamientos SKF.

La duracién para SKF se expresada en numero de horas de servicio mediante la expresion:
L - (Lnm) Ecuacion 33
nmh — 60(n) nm

Donde:
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Lnmh = Duracién nominal en horas de servicio (Horas)
Lnm = Duracién nominal SKF en millones de revoluciones

n = Velocidad de rotacion (RPM)
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Capitulo 3

3.1 Procedimiento y descripcion de actividades
3.1.1 Introduccion al proceso de laminacion del acero

Platica informativa del proceso de laminacién del acero en caliente

Platica de introduccion por del personal de planta sobre el tren de laminacién en caliente
los productos que se fabrican (por ejemplo, perfiles circulares, perfiles cuadrados, varilla
lisa, varilla corrugada, etc.) o productos planos (por ejemplo, soleras) mediante laminacién
en caliente.

Para el proceso del laminado acero en caliente es un producto elaborado a través de un
proceso denominado termo mecanico que implica la deformacién del acero de desbastes a
altas temperaturas y alargamiento.

En tren de laminaciéon en caliente esta compuesto de un horno de recalentado, una unidad
de descascarillado o desescamado, un transportador de rodillos, Caja de laminacién en
calientes verticales horizontales, cizallas colocadas entre las cajas o estantes, una
plataforma de enfriamiento, tijera de corte en frio y formadora de fajos. Las demas
instalaciones cuentan con gruas para la carga de los productos semi-acabados y cambio de
maquinaria.

Capacitacion por parte del personal de la empresa de seguridad e higiene y reconocimiento
de cada una de operaciones que se llevan a cabo del tren de laminacion.

Seguridad en la planta es el aspecto bdsico que genera un ambiente laboral de bienestar
para las personas que trabajan en el tren de laminacién. Quienes se encargan de esta area
en la planta, permanecen verificando las condiciones de seguridad para prevenir
accidentes.

Informacidn sobre una adecuada higiene personal, aseo del uniforme y los EPP (equipos de
proteccion personal), organizacién de objetos y herramientas, asi como lavado de manos
cuando sea necesario, son acciones que reducen riesgos para el personal.

La ubicacién de herramientas, maquinas y equipos de proteccion debe ser accesible y
conocida. Los espacios limpios generan bienestar de confort y también seguridad. Por el
contrario, la acumulaciéon de sustancias o materiales dafiinos, afectan la salud.

Mantener el lugar de trabajo ordenado, no arrojar residuos o desperdicios en el suelo,
limpiar los derrames si se ocasionan y mantener los pasillos y escaleras despejados ayudara
a mantener un espacio de trabajo seguro y agradable para el personal que conforman el
tren de laminacidn.
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3.1.2 Recopilacion datos

Para esta seccion se recolectaron informacion del equipo como son los datos técnicos del
equipo, es por tanto es indispensable realizar un monitoreo de las actividades rutinarias del
equipo, con el fin de realizar un disefio adecuado que considere las necesidades y su
entorno. Asi como las necesidades de seguridad son tomadas en cuenta, es necesario
considerarlos para la toma de medidas para el equipo. Recoleccidn, revision detallada de
datos técnicos del desescamador actualmente montado, registro de anomalias o fallas y
actividades de mantenimiento, con fin de obtener un panorama completo de los datos
técnicos del comportamiento del desescamador.

Para investigar una situacién real especifica del proceso de descascarillado con la intencién
de optimizarla. Se deben recopilar todos los datos y medidas relevantes, asi como las
condiciones del desescamador para posibles modificaciones.

3.1.2.1  Area de laminacion

En tren de laminacién en
caliente estd conformado de
un horno de recalentado de
palanquilla, una unidad de
descascarillado o
desescamado hidromecanico,
transportadores de rodillos,
estantes de laminacién en
calientes estos estantes estdn
divididos en tres secciones
(Desbaste, Intermedio vy
Acabado), cizallas colocadas

en los cambios de seccidon de

los estantes, una plataforma llustracion 3.1: Tren de laminacion del acero en caliente, fuente propia.
[fotografia]

de enfriamiento, tijera de
corte en frio y formadora de
fajos.

En este laminador se trata de un proceso en el que el acero pasa por rodillos a temperaturas
considerables, aproximadamente a unos 930° grados en promedio. Se calienta y una vez
obtenida la temperatura adecuada, presiona por medio de unos rodillos industriales que
tiene como objetivo manipular todo el acero e irdan reduciendo su seccion y a la vez
aumentaran su longitud. Esto hace que el acero sea mas facil para darle forma y resulta mas
facil para trabajar.
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El tipo de perfil de la palanquilla es de tipo cuadrado y rectangular son los que se manejan
en el laminador.

Dimensiones de las palanquillas o materia prima a
laminar.

Como se muestra en la imagen se observa las
dimensiones manejadas de las palanquillas para el
proceso de laminacién, actualmente se maneja el
perfil cuadrado de 170-170mm con una longitud de
5.9m hasta los 6m.

Los tipos de aceros mdas comunes a laminar son el
Acero AISI/SAE 1045, AISI 5115, AISI 5160, AISI 1095,
AISI/SAE 1020, AISI 1018, AISI / SAE 4140, ASTM A105,
ASTM A36, etc.

Una vez obtenido el producto final, las barras
laminadas, pasaran a ser enfriadas a temperatura
ambiente.

Los tipos de productos terminados son los siguientes:
Perfiles circulares, rectangulares y cuadrados

Barras circulares y cuadradas

Soleras llustracion 3.2: Palanquillas y dimensiones,

i i uente propia. [fotografia
Varilla lisa y corrugada fuente propia. [fotografia]

llustracion 3.3: Producto final al laminar el acero, fuente propia. [fotografia]
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3.1.2.2 Desescamador de palanquillas
El descascarillador garantiza Ia
remocion la cascarilla mediante
exposicion de la superficie metalica
con agua a presion. Este
desescamador consta de un cabezal
de inyeccion con boquillas
empotradas que dirigen chorros de
agua a presion sobre la superficie de
la palanquilla a laminar.

El desescamador opera entre las
presiones de 200 bar a 300 bar y a un
caudal de 356 L/min.

llustracion 3.4: Desescamador de palanquillas del tren de
laminacion, fuente propia. [fotografia]

La temperatura de la palanquilla recalentada se encuentra en el rango 926-950°c, esta es la
temperatura a la que pasa la palanquilla a la entrada del desescamador.

La velocidad a la que va la palanquilla en la seccién del desescamador es de 0.70m/s y un
promedio de salida de palanquilla cada 2min considerando un laminado de palanquillas
continuo.

Dimensiones del desescamador:

Longitud de desescamador
2.225m

Ancho del desescamador 1.2m
Altura del desescamador 1.56m

La estructura en su mayoria estd
conformada de acero A-36 y acero
SAE 1018

En la ima gen se muestra el llustracion 3.5: Proceso de descascarillado de palanquillas, fuente propia.

X [fotografia]
proceso descascarillado de Ia

palanquilla en que se le aplica agua a presion en la superficie para remover la capa de dxido
generado en el recalentamiento, este proceso se realiza antes de empezar a laminar la
palanquilla.
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Las dimensiones de perfil de la palanquilla son las siguientes

80x110x7000 mm

100x130x7000 mm
120x150x7000 mm
130x160x7000 mm
170x170x7000 mm
140x180x7000 mm
180x200x7000 mm

NoubswnNeE

3.1.2.2.1 Cabezal del desescamador de palanquillas
El cabezal es el encargado de rociar en cada uno de
los lados de a palanquillas para remover la capa de
oxido formada en el calentamiento.

Dimensiones del cabezal
Cabezal 608x657mm

Cabezal con Spray de 12 boquillas de 30° con arreglo
de tres boquillas con una separaciéon de 55mm.

Boquillas LECHLER de 26° (abanicé de rociar).

Tipo de palanquillas que estd configurado el cabezal
es de 130x160 mm.

Cabezal de tipo bastén y estd conformado por
tuberia de cédula 160 sin costura de Acero INOX llustracion 3.6: Cabezal del desescamador, fuente
304. propia. [fotografia]

llustracion 3.7: Boquillas del cabezal, fuente propia. [fotografia]
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3.1.2.3 Operacion y funcionamiento del desescamador

En la parte inferior de donde se encuentra el desescamador, estan las bombas encargadas
de presurizar el agua que va hacia el cabezal, este tipo de bomba son de pistones las
caracteristicas de las bombas son las siguientes:

Especificaciones de la bomba
Bomba de pistones (INOXI HP)
PF 150M series

Potencia: 95kw

Tension: trifasico 440v

Fluidos: Agua

Tecnologia: Pistones

Sector: Industrial

Aplicaciones: Alta presion

, . . Ilustracion 3.8: Bomba de pitones de alta presion, fuente
Caudal: Min.: 66 |/min (17,43536 us gal/min) voxp. pr 260, [imagen] Bombas PF 260,

Max.: 356 |/min (94,04525 us gal/min) https://www.inoxihp.com/en/pumps/pf-260/
Presién: Min.: 0 bar (0 psi) Max.: 500 bar (7.251,887 psi)

Potencia: Min.: 0 kW (0 hp) Max.: 95 kW (129,16 hp)

Aplicaciones:

Industria de acero (instalacidn de laminacidén en caliente) Industria metalurgica (prensas de
la forja, del moldeado y de protuberancia) Industria fabril (de goma, de madera, termo
endurecible) Funcionamiento del metal e instalacion de tubos de la industria (pruebas
hidraulicas)”.

llustracion 3.9: Bombas INOXIHP, fuente propia. [fotografia]
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Para presurizar el agua hacia el cabezal en intervalos de tiempo corto es necesario una via
alterna para que la presién disminuya y no todo el tiempo este presurizando el agua que va
hacia el cabezal y se muestra en los siguientes diagramas.

Agua

Entrada de

B

Control Neumatico descamador

Valvula de accionamiento

%

(LK)
|
|

’T?q L VM1

& =

Cabezal del
desecamador

Salida
alternativa

.

s,
T
Sy

%
L | L
Salida  Inyeccion de
alternativa Aire
de Agua

RP: Regulador de presion
VM: Valvula de mando
B: Bomba de pistones

— — — Tuberia de aire

Tuberia de agua
b valvulas manuales

llustracion 3.10: Diagrama de funcionamiento y accionamiento para presurizar el agua (circuito cerrado), Software
DraftSight, Fuente propia.

Entrada de
Agua

B

Control Neumatico descamador

Valvula de accionamiento

— I

@%é

&
il

RP LV1

Cabezal del
desecamador

£ =
Salida
alternativa

BN
ZH T

Salida  Inyeccion de
alternativa Aire
de Agua

RP: Regulador de presion
VM: Valvula de mando
B: Bomba de pistones

— — — Tuberia de aire

Tuberia de agua
D valvulas manuales

llustracion 3.11: Diagrama de funcionamiento y accionamiento para presurizar el agua (circuito cerrado), Software
DraftSight, Fuente propia.
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Como se muestra en la ilustracién 3.10 se muestra el diagrama de circuito abierto, en el que
se puede observar que al presurizar el agua la direccién que toma el agua se divide en dos
secciones de tuberia, la primera tuberia se dirige hacia el cabezal del desescamador y la
segunda tuberia alterna de desalojo esta se dirige a un arreglo de tuberias y valvulas
colocadas en serie.

llustracion 3.12: Tuberias de salida alternativa, fuente propia. [fotografia]

En la primera tuberia es la encargada de regular la presidn que se le inyectara al cabezal del
desescamador, para la segunda y tercera tuberia cambia, ya que en estas tuberias posee
ademas de una valvula reguladora como en la primera estas tuberias llevan una vélvula de
mando abierta, cada una de las tres tuberias alternas se dirigen al depdsito de agua del tren
de laminacion.

Para el accionamiento o cambio de posicion de
las dos valvulas de mando es necesario la
inyeccién de aire para el cambio de posicidn de
abierto a cerrado, la valvula encargada de
inyectar aire a las vdlvulas de mando es una
valvula electroneumatica 3/2 al energizar esta
valvula o accionar la manualmente esta dard
paso de aire a presidon y se inyectara en las dos
valvulas de mando cambiando su posicién de
abierto a cerrado.

lustracion 3.13: vdlvula electroneumdtica 3/2, fuente
propia. [fotografia]
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En la ilustracién 3.11 se muestra el diagrama de circuito cerrado, cuando la valvula
electroneumatica esta energizada dando paso de aire a presidn hacia las vdlvulas de mando
cambidndolas de posicién de abierto a cerrado lo que se obtiene como consecuencia que
se incremente la presion del agua y que el agua cambie la direccidn de salida hacia el cabezal
del desescamador al cerrar las valvulas de mando, la valvula reguladora que se encuentra
en la primera tuberia de salida alterna es la encargada re regular la presion del agua cuando
las vdlvulas de mando se encuentren cerradas, la electrovédlvula al energizarse da inicio al
proceso de descascarillado en un periodo corto de tiempo.

Para la operacidn del desescamador es de forma manual o automatizado mediante uso PLC
y sensores de temperatura.

3.1.3 Monitoreo y registro de anomalias
Se monitoreo el comportamiento del desescamador recopilando datos de mantenimientos
y de fallas que se presentaron.

Durante el monitoreo del desescamador en el periodo de estancia, se registrd lo siguiente
como fallas y anomalias que se presentaron durante este periodo.

En la siguiente tabla ubicada en el apartado de anexos se muestra las fallas presentadas
durante el periodo, ademas se llevo el registro de la presion, tiempos de paro y turno en
que se presentaron.

DESESCAMADOR

I

Presien |[Tipo de mantenimiento |[Anomalia | Descripcion |Miempo deparo.
Agosto 2 3(250 bar Preventivo programado Ninguno Limpieza de filtros de succién de bamb: 30min (PG}
Una de la boquillas se encontraba abstruida y se procedia a
AgOsto 7 2|277 bar Correctiva Incremento de la presidn registrada en el mandmetro realizar limpieza 30min
Agosto 20 2(210 bar Correctiva Perdida de presion debido 3 una fuga en la brida del cabezal Desmontaje del cabezal y cambio de oring de |a brida 1hr
Agosto 21 2250 bar Correctiva Ajuste del cabezal Centrar cabezal 30min
Agosto 23 2|250 bar Preventiva programada__|Ninguno Limpieza de filtras de succién de bamb 30min
Se retiro la bomba para cambio de biela y se acciona otra
Septiembre s 3[100 bar Carrectiva Dafic €n una biela de la bomba de pistones bomba de reserva 10min
Septiembre 13 2|250 bar Preventivo [Ninguno Limpieza de boguillas del cabezal 30min
Septiembre 17 2|230 bar Correctiva Filtros obtruidos Limpieza de filtros de succion de bamba del dor__|30min
Septiembre 28 3|250 bar Preventivo programado Ninguno Limpieza de boquillas del cabezal 30min (PG)
Perdida de presian debido 3 una fuga en la union de soldadura en I3
Septiembre. 29 2245 bar Correctivo brida def cabezal Soldar fuga del presente en el cabezal 25min
Octubre 2 2250 bar Correctivo Chumacera dafiada del rodillo de entrada del Cambio de chumacera del rodillo 1hr 25min
Octubre 2 3|250 bar Correctiva Motor y reductor daflados a la entrada del Cambilo de Mator y reductor a la entrada del 45min
Las boquillas inferiores del cabezal presenta rozamiento por
Octubre 3 2|250 bar Correctiva Boguilla dafiada del cabezal la palanguilla, se procede a cambiar y ajustar cabezal 35min
Perdida de presion dehido a la fuga en la base de una de las boquillas
Octubre 7 3|200 bar Correctiva superiores Soldar base del bequilla del cabezal 2hr
Detiibre 20 2[350 bar Correctiva Ajuste del cabezal Centrar cabezal 30min
Octubre 24 3[250 bar Preventivo programada | Unidad de imis pésimas condici Cambio de unidad de mantenimiento 30min (PG}
Octubre 24 3250 bar Preventivo programads [ Ninguno Limpieza de filiras de succién de bomba del 30min (PG}
Una de la boquillas se encantraba abstruida y se procedia a
Noviembre 3 2|250 bar Carrectiva Incremento de la presion registrada en el mand reslizar limpieza 30min
Cambig de la vilvula neumtica de contral de presion del
Noviembre. 4 3300 bar Carrectiva valula neumidtica de control dafada desescamador 1hr 30min
Noviembre 7 250 bar Carrectiva Ajuste del cabezal Centrar cabezal 30min
Noviembre 15 31250 bar Carrectiva Mandmetra dafiada Cambio de manémetra 10min
Noviembre 30 2250 bar Preventivo programado | Ninguno Limpieza de filtras de succién de bamba del 30min (PG)

Tabla F: Registro de anomalias, fuente propia.

La tabla completa se encuentra en el apartado de anexos.
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3.1.3.1 Evidencias

A continuacién, se muestra en la siguiente tabla se muestra algunas de las anomalias
presentadas en el desescamador actualmente montado.

Anomalias

Cascarilla caliente disparada por las
aberturas de la estructura del
desescamador

Boquillas se encuentran obstruidas y
distribucion incorrecta de los rociadores

Orificio sobre dimensionado a la tuberia
de alimentacion de agua del cabezal del
desescamador

Acumulacion de residuos de cascarilla en
la estructura y alrededores del
desescamador

Evidencias
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Oxidacion en la cubierta superior, guarda
inferior, guia de entrada y salida,
chumaceras y entre otras partes que
conforman el desescamador

La tapa superior no sella correctamente

Desalineamiento de las guias de entrada
y salida del al desescamador

Rupturas en la tuberia del cabezal y
alimentacion del desescamador

Fisuras en la cubierta superior
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Acumulacion de cascarilla en los laterales
del desescamador

Rupturas en las uniones de soldadura y
mala fijacién del cabezal

Acumulacién de vapor generado en
proceso de descascarillado
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3.2 Disefio del sistema

Antes de iniciar el modelado del desescamador se realizara los cdlculos de capacidad y de
dimensionamiento para el nuevo disefio del desescamador de palanquillas.

3.2.1 Determinacion de pérdidas en la tuberia

Se calculara las pérdidas en la tuberia que alimentara al cabezal de desescamador que es el
encargado de rociar a alta presién sobre la superficie de la palanquilla a laminar, estas
pérdidas no deben superar el 10% de la presidn suministrada por la bomba con la finalidad
si la tuberia es la adecuada para el proceso de descascarillado.

Calculos para determinar las pérdidas en la tuberia de la bomba al desescamador.
Tipo de tuberia A53 3in Cédula 160

Tabla de dimensiones estandar de tuberias de acero comercial

Medida nominal de la tuberia en (pulgadas) 3in

Diametro exterior(mm): 88.9

Didmetro interior(mm):66.6

Espesor (mm): 11.13

Rugosidad: 4.6x10™°m

Valores de Disefio de la rugosidad de tubos

Material acero comercial rugosidad o soldado 4.6X107°

Determinando las propiedades del agua a 25°C (temperatura ambiente) mediante
Viscosidad y densidad del agua.

20 998 1,003x1073 1,005x10~°
30 996 0,799x103 0,802x10~°

Interpolando para determinar los valores de densidad y rugosidad

_y1—y0

y——xl_xo(x—x0)+y0

Se sustituyen los valores para determinar densidad del agua a 25°C, obteniendo lo siguiente:

_ 296998 (25 — 20) + 998 = 997kg /m3
P2sec = 30 — 20 = g/m
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Para el caso u (viscosidad dinamica del fluido) se realiza el mismo procedimiento que uso
para la densidad a 25° obteniendo lo siguiente:

0,799x1073 — 1,003x1073

Uysep = =020 (25 — 20) + 1,003x1073 = 0.901x1073N - s/m2

A continuacién, se determinando la velocidad del fluido que va a circular por la tuberia,
primero se realizan conversiones de unidades

Caudal: 356 L/min - 0.00593333 m3/s
Diametro interior de la tuberia: 66.6mm - 0.0666m
La velocidad del fluido es igual el caudal suministrado por las bombas entre el drea de la
entrada de la tuberia, sustituyendo datos queda de la siguiente manera:
U 2
A= (Qd;
T
A= (1)0.06662

Q="A)

Q
=1

0.00593333
V=t
(7)0.06662

V =1.703178491m/s
Esta es la velocidad que circulara el agua a lo largo de la tuberia.

Para determinar el tipo de fluido que circulara a través de la tuberia se determina con la
ayuda del diagrama Moody con los datos la rugosidad relativa y nimero de Reynols.

Rugosidad de la tuberia lisa: 4.6x10™°m

€
Rugosdad relativa = =

4.6x107°
0.06662

Rugosdad relativa = 0.00069069

Rugosdad relativa =

Una vez obtenido el valor de la rugosidad relativa se procede a obtener el valor de numero
de Reynolds y se obtiene de la siguiente manera.
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Usando la ecuacién 10 y sustituyendo los valores se obtiene lo siguiente:
Velocidad: 1.703178491m/s

Diametro interior: 0.0666m

Densidad: 997 kg/m3

Viscosidad dindmica del fluido: 0.901x1073 N - s/m2

_ (1.703178491)(0.0666)(997)
e 0.901x10-3

R, =125,517.63

En relacion con el nimero de Reynolds el movimiento del fluido puede establecerse de la
siguiente manera:

Laminar para Re <2300
Transitorio para 2300>Re<4000
Turbulento para Re > 4000
7 fa 0,25 (5x10° < Re < 10%)  [|— L
=— (Re <2100 = 2 (10 < &/D < 107%) | [piastio
["Re ¢ s (100 (47+ ,‘%7‘%)) ( j | e v
0.1 . Hierro gatvanizad:
Hierro dictd recublerto
0.09 \ Flujo totalemente turbulento :'”“":“‘: ""’"‘:‘:’:“"
oncreto, bien fabricado
0.08~ ( lacero Remachado
I —
0074 — 3
0.06}— \\\ o.os
AN 0.015
0.04— \
- 0.01
f 0.008
s 0.006 €
003
! “‘ 0.004 D
0.025~
: “ 0.002
“
0.02 k- 0.001
1 0.0008
Flujo laminar T D.O::J:j
0.0158= | \ ik
l Tuberia lisa = 0.0002
Zona de transicion 0.0001
oorf- | DIAGRAMA DE 0.00005
0.009—
0.008bL o | I 1 r L] . | N - . 1 v s 0.00001
l 20109 4 68[ PG sal 21109 4 68' 20109 4 sal 2010 4 6 8
10’ 10t 10° Rey = ﬂ 10 10’
u

llustracion 3.14: Diagrama de Moody. fuente Robert L. Mott. Joseph A. Untener. (2015) Rugosidad de la tuberia
valores de disefio. [tabla] Chapter 8 Numero de Reynolds, flujo laminar, flujo turbulento y pérdidas de energia
por friccion. Mecdnica de fluidos séptima edicion pdg. 186.
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El valor calculado del nimero de Reynolds es mayor a 4000 y se considera un fluido
turbulento que circulara a través de la tuberia que se dirigira hacia el cabezal, para este tipo
fluido turbulento es debido a la velocidad del agua.

Para determinar el coeficiente de friccidon se obtiene a través del diagrama de Moody o
mediante formula.

Trazando los valores de rugosidad relativa y el nimero de Reynolds para encontrar el factor
de friccidn con la ayuda del diagrama se obtiene lo siguiente:

R, =125,517.63
Rugosdad relativa = 0.00069069
f =0.02

Para calcular el valor directo del valor de fricciéon se determina con la ecuacion 16 que se
muestra a continuacion se obtiene lo siguiente:

0.25

&
[1og[< / ’73) +3s1P

0.25

f=
0.00069069 574
logl(=—57—") + T3z 17 6509]]

f =0.020697373

f=

Dimensiones e la tuberia del desescamador a la entrada del cabezal.

750

4200

.
/

= @n N I SIS
2800 ®

2800

llustracion 3.15: Dimensiones de la tuberia del desescamador, fuente propia.
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Determinando las pérdidas en la tuberia del desescamador, una vez conocido el coeficiente
de friccidn se puede calcular la pérdida de carga en una tuberia debida a la friccion mediante
la ecuacidn 8, se sustituyen valores se obtiene lo siguiente:

2
=5 ) ()

Caracteristicas de la tuberia

Tipo de tuberia Cédula 160

Medida nominal de la tuberia en (pulgadas) 3in

Diametro exterior(mm): 88.9 mm

Didmetro interior(mm):66.6 mm

Coeficiente de friccidon f =0.020697373

Velocidad del fluido V = 1.703178491m/s

Caudal Q = 0.00593333m3/s

Longitudes las secciones rectas de la tuberia son las siguientes

Seccidn 1=2.8m

Seccidn 2=3.25m

Seccion 3=4.20m

Seccion 4=0.6m

284+ 3254+42+ O.6> <1.7031784912>

h, = (0.020697373)[( 2(9.81)

0.0666

h;, = 0.4983m

Para determinar pérdidas de carga localizadas o pérdidas secundarias estas son debidas a
elementos singulares presentes de la tuberia como codos, estrechamientos, valvulas, entre
otros se determina con la ecuacion 9 que se muestra a continuacion.

()
2g
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Los accesorios presentes de la tuberia son codos de 90° de radio normal de tipo embridado
con las tuberias rectas.

Basandonos en la tabla 1 de valores de coeficiente, el factor k de codo radio normal
embridado es de 0.75, sabiendo el factor k, la velocidad y la gravedad se sustituye en la
ecuacion 9 quedando de la siguiente forma:

1.7031784912
2(9.81)

hy = 3[0.75(

hy = 0.3326624m

Aplicando la ecuacién 7 de la energia entre el punto Ay B.

P, Vi Py Vg
A Az, =2+ Lz v+ h,
g Y 29

Teniendo en consideracion lo siguiente
AP =P, — Pg
Vy=Vg =V

Despejando AP y simplificando la ecuacion de energia quedando de la siguiente forma y
sustituyendo datos se obtiene lo siguiente:

P—A—P—B=+V—2+ZB+hl+h r_,
y v 29 vo2g A
PA_PB:V—Z—V—2+ZB+hl+h ~Z

y 29 2g v

AP
7:O+ZB+hl+h‘U_ZA

AP = (ZB +hl +hU_ZA)y

Datos
Zy=0m

Zg =4.3m

h; = 0.4983m

h, = 0.3326624m
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N
y =(997)(9.81) = 9780.57

PELEAES W-v- SR -C

=

Distancia al centro « |6387.85mm

llustracion 3.16: Distancias de la entrada y salida de la tuberia, fuente propia.

AP = (4.3 + 0.4983 + 0.3326624 — 0)(9780.57)
AP = 50183.74pa
AP = 0.5018374bar

La pérdida de presidon de la tuberia de donde se encuentra la bomba hasta el desescamador
es de 0.5 Bar, la presion a la que va a ser sometida la tuberia es de 250, la perdida en
porcentaje de la tuberia es de 0.2% lo que se considera que la longitud tuberia es la

adecuada para el proceso de descascarillado.
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3.2.2 Determinacion de dimensionamiento del cabezal.
Se determinard el caudal y la velocidad del fluido por boquilla del cabezal del desescamador

El caudal suministrado a la entrada del cabezal es de 356L/min, para el cabezal poseera 12
con spray de 26° estas boquillas se distribuirdn en cuatro lados que cubre el cabezal a la
palanquilla a descascarillar.

356
Qpor Boquilla = T

QPor Bogquilla = 29.67 L/mln

Este es el caudal que se le suministrara a cada una de las boquillas, con base a este caudal
y el dngulo del spray se seleccionara la boquilla adecuada mediante la siguiente tabla de
boquillas LECHLER, se seleccionara la boquilla de la serie 682-606-27, esta boquilla tiene las
siguientes caracteristicas que son las mas adecuadas para el descascarillado son las
siguientes:

Order No. for nozzle tip Water flow rate (V)

Oode p = 100 bar p = 200 bar p = 400 bar

§ (1450 psi) (2900 psi) (5800 psi)
Q
Nominal spray angle .‘-g
2 [us [us [us
§ [Vmin] Gall./min] [I/min] Gall./min] [I/min] Gall./min]
491 27 12,00 3147 16.97 4.50
531 538 27 1.75 15.00 3.96 21.21 5.60 30.00 7.92
561 568 27 2.00 18.00 4,76 25.46 6.73 36.00 9.52

|8 &

601 608 27 2.10| 23.00 6.08 32.58 8.59 46.00 12.16
647 641 648 27 250 28.00 7.40 39.60 10.46 56.00 14.80
681 688 27 2.80| 36.00 9.51 50.91 13.45 72.00 19.02
721 728 27 3.00| 45.00 11.89 63.64 16.81 90.00 23.78
761 768 27 3.50| 58.00 16.32 82.02 21.67 116.00 30.64
801 808 27 380 72.00 19.02 101.82 26.90 144.00 38.04
841 848 27 4.30| 89.00 23.51 125.87 33.25 178.00 47.02
887 881 888 27 4.70| 112.00 29.59 158.39 41.85 224.00 59.18
907 901 908 27 5.00] 125.00 33.03 176.78 46.70 250.00 66.06
916 917 911 918 27 520/ 134.00 35.40 189.50 50.07 268.00 70.80

=8 REE 0
-

EE2E EEH
=R ERE

llustracion 3.17: Tabla de seleccion de boquillas Lechler, fuente Lechler. Nozzle tip. [imagen] Scalemaster.
https://www.lechler.com/fileadmin/media/scalemaster

Presidn minima de trabajo: 200bar
Caudal: 32.53 L/min

Angulo de espray: 26°
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Diametro del orificio: 2.10mm

Para la disposicion de las boquillas del cabezal basandonos en el fabricante de boquillas
LECHLER recomienda las siguientes dimensiones para el cabezal basandonos en la tablay la
siguiente ilustracion, la separacion de las de la superficie a descascarillar con las boquillas

es de h2=125mm.

Nominal nozzle spray angle & ot p = 150 bar

‘50 52 26 |28 - | = |32 -| -
75 78 36|35 | - | - |43|42]| 5 [are
a0 1] LA B A e L 2R A 244
125 129 57 (55| 7 |482| 68 | 66 | 7 |59
— TS L 2N L B ()
200 207 60 |86 | 9 | 77 | 106 |102| 10 | 92
250 259 11 (107 | 11 | 96 | 132128 10 | 118

572

116
145

124

s |40%
587

8
]
10 | 114
5 | 147
15 | 187

E=C-D
C=cosy-B

-&IBYM

(¢}

= ®oFmo

B =5°%10%0r 15°

= Spray width in roling

= Nozzie dstance

= Vertical spray heght

= Nozzo spray angio

= Angie of ncination

= Offsot angio of the nozzio
aganst pipe rod axs

The following apply to the
arrangement on the spray
header:

llustracion 3.18: Dimensiones recomendadas para la colocacion de boquillas Lechler, fuente Lechler. Nozzle arrangement

on the spray header. [imagen] Scalemaster. https.//www.lechler.com/fileadmin/media/scalemaster

Con base en la tabla se obtienen los siguientes datos para las dimensiones de colocacién de
las boquillas de 26° en el cabezal son las siguientes medidas:

h2=125mm

E=59mm
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D=7mm
C=66mm
B=68mm
B=15°

Estas medidas son las que corresponderan para las boquillas para el cabezal del
desescamador asegurando un éptimo descascarillado.

A continuacién, se determina la velocidad a la entrada y a la salida de una de las boquillas.
Realizando la conversion a m3/s se obtiene lo siguiente:

Q = 356 L/min — 0.00593333 m3/s

0.00593333 —
min

Qpor Boquilla = 12

Qpor Boquitia = 0.00049444 m3 /s

El didmetro a la entrada de la boquilla es de 14.29mm.

dentrada = 1429 mm — 0.01429 m
A %yaz
= (d?
A= (%)0.014292

A = 0.000160381 m2

Utilizando la féormula de caudal y despejando V queda sé la siguiente expresion y
sustituyendo valores da como resultado lo siguiente:

eQ=WA)

0.00049444 m3/s
VEntrada Boquilla = 0.000160381 m2

Ventrada Boquilla = 3.0829 m/s

Para minimizar los cambios de velocidad y eliminar la caida de presién a través del cabezal,
la velocidad debe mantenerse a menos de 3.7 m/s, para obtener resultados éptimos en el
proceso de descascarillado.
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La velocidad a la salida de la boquilla sera determinada a continuacién mediante el uso del
proceso anterior.

dsatidza = 2.10mm — 0.0021m
U 2
A= (Z)ds
T
A = (-)0.00212
4
A =0.000003463 m2

V==
A

0.00049444 m3/s
Vsatida Boquilla = 0.000003463 m2

Vsatida Boquilla = 142.75m/s

Esta es la velocidad del fluido que proporcionara la boquilla 682-606-27 y es la que se
colocara en el cabezal del desescamador para él procedo de descascarillado de palanquillas
para el tren de laminacion.
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3.2.3 Determinacion de dimensionamiento y capacidad de los

rodillos
El tipo de transporte de las palanquillas en tren de laminacién es de rodillos motorizados
individuales, para la seccién de proceso de descascarillado se especifica una velocidad del
material de 0.7 m/s en promedio y los motores con reduccién de velocidad proporcionan
38.5 rpm, el promedio de laminacion de palanquillas es de 30 palanquillas por hora, la
longitud de la palanquilla va desde 5.9m a 6m, con un peso de la palanquilla que va de 1200
a 1700kg y una longitud 3.5m esta distancia serd destinada para el nuevo desescamador.

El tipo de rodillo es de tipo cilindrico para el transporte de las palanquillas y el rango de
carga de estos rodillos se considera la carga mdxima de la palanquilla soportada, conforme
la tabla 2 (caracteristicas de rodillos) se obtienen los siguientes datos.

Pardmetros del rodillo

Tipo de rodillo se clasificard basandonos en el peso, se considerd como super pesado.
Diametro del rodillo 155mm

Didmetro del eje del rodillo 45mm

Longitud del rodillo 400mm

Peso de pates méviles 19.8 kg

Para el caso de los diametros del rodillo cambia las dimensiones, debido a que estos
diametros no van en funcién de la velocidad de transporte del material.

Para determinar el diametro en funcién de la velocidad del material, pero se tiene que
considerar también al nimero de revoluciones por minuto de motor con reductor, se
obtiene de dos formas mediante la grafica de la ilustracion 2.7 (Grafica N-V) en esta grafica
o mediante el uso de la ecuacidn 21, el valor del didmetro es el siguiente:

_ (0.7m/s)(60)(1000)
B m(38.5 rpm)

D = 347.3mm

Para el caso para los rodillos se considerara un tamafio de 330.02mm (13”) y para el didmetro del
eje el tamanfo se redondeara a 50mm debido al manejo de tamafios de los rodamientos.

El paso de los rodillos dependerd de la longitud de la palanquilla y la carga debe apoyarse como
minimo en dos rodillos. Para el paso de los rodillos se considerd la siguiente relaciéon de 1/5.5 con
una longitud de 5.9m y queda de la siguiente forma:

p = (5.9)(1/5.5)
p =1.072m
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El paso de los rodillos se modificara a una cantidad 1.075m.

De acuerdo con lo anterior, cada carga estara suspendida, como minimo, por dos rodillos y
la mayoria de las veces, por mas de dos. No obstante, para determinar la carga en un rodillo
usando la ecuacién 22 quedando de la siguiente manera:

Carga por rodillo = (0.7) (1700kg)
Carga por rodillo = 1190kg

El nimero de rodillos para la trayectoria recorrida sé determina usando la ecuacién 23
guedando se la siguiente forma:

_ 3.5m
"~ 1.075m

Z = 3.25

El desescamador poseera 3 rodillos con una separacion de 1.075m.

El factor de resistencia de la carga se determina con la ecuacion 25 considerando los valores
de py k de latabla 3 y con un criterio medio para las condiciones de operacién obteniendo
para u=0.025 y k=0.08cm.
W (0.025)(5cm) + 2(0.08)
B 35.56cm

W = 0.04856

El factor de resistencia de los rodillos se determina por la ecuacién 26 descartando a k.

B (0.025)(5cm)
1™ 3556cm
W; = 0.003572

El intervalo entre cargas alimentadas uniformemente a laminar pasando por el
desescamador se determina con la ecuacion 28.

3600
30

t=120s

Tiempo durante el cual la carga se mueve en el proceso de descascarillado usando la
ecuacion 29.

T = 3.5m
~0.7m/s

T =5s
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NUmero de cargar que se mueven simultdneamente a través del desescamador se
determinara con la ecuacion 27.

7 = T _ 5s
7t 7 120s
Zo, = 0.04166

La potencia requerida para el motor para mover estas piezas horizontalmente se
determinara con la ecuacion 24 teniendo en consideracion lo siguiente:

Puede ocurrir que el nUmero de unidades de carga transportadas por hora sea Z, < 1. En
este caso, la potencia requerida se determina a partir de la ecuacion con Z, = 1

N = (1(1700)(0.04856) + (3)19.8(0.003572))0.7
B 102(0.8)

N = 0.709KW

Cada uno de los rodillos sele colocard un motor trifasico acoplado con un reductor de
velocidad, para la potencia calculada se dividirad en 3 rodillos dando un resultado:

0.709KW
Rodillo = T

NROdillO = 0236KW

Convirtiéndolo a HP

HPROdillO = 0.3163 hp
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3.2.4 Determinacion de seleccion y dimensionamiento de

rodamientos
Los rodamientos para los rodillos de transporte de la palanquilla en el desescamador sera
rodamientos rigidos de bolas para soportar carga radial de la palanquilla en los rodillos, la
carga soportada por cada rodillo es de 1190kg con una velocidad de giro de 38.5rpm y un
didmetro del eje de 50mm.

La carga en cada uno de los rodamientos serd de igual magnitud, la fuerza aplicada sobre el
rodillo serd el resultado de la multiplicacién de la masa por la gravedad quedando la
siguiente expresion:

(1190kg)9.81m
2

Fuerza aplicada = (1190kg)(g) = = 11674N

v

[ | [ 1]

i {

llustracion 3.19: Fuerzas aplicadas en el rodillo, fuente propia.

Las fuerzas de las reacciones sera el valor de la fuerza aplicada entre 2, el resultado obtenido
serd la fuerza aplicada en cada uno de los rodamientos.

11674N

Fuerza aplicada en el rodamiento = — = 5837N

Con base al catdlogo de Rodamientos y soportes de Pie SNL de SKF se selecciond un
rodamiento rigido de una hielera de bolas con un didmetro interior de 50mm.

Del catdlogo de soportes de pie SNL de SKF (pag. 87) se selecciond el siguiente soporte para
un eje de 50mm para un tipo de eje escalonado para este soporte se muestra las
dimensiones, el tipo de rodamiento recomendado para su alojamiento y los accesorios para
este soporte.
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22310E

= e M
de = H N
| | i <o
bi- ®
134
R :
il il Tt
T
: |
L i
Soporte con rodamiento de
rodillos a rotula obturado
Eje Asiento Anchura Rodami apropiados y comp asociados
delroda- entre ob- Rodamiento de bolas Anillos Rodamiento de bolas a rotula Anillos
miento turaciones arétula de fijacion Rodamiento de rodillos a rotula de fijacion
d, d d¥ d¥ ¢ D, A; Ay A, Rodamientoderodillos 2 porsoporte  Rodamiento de rodillos a rotula obturado 2 por soporte
min. max. ardtula Rodamiento de rodillos toroidales CARB
mm mm mm -
50 60 57 58 41 90 102 165 - 1210 ETN9 FRB10.5/90 2210 ETN9 FRB 9/90
- - 22210E FRB 9/90
BS2-2210-2CS/VT1437 FRB 6.5/90
C2210 TN9 FRB 9/90
60 - - 48 110 117 180 - 1310 ETN9 FRB 10.5/110 2310 FRB 4/110
21310 E FRB 10.5/110

FRB 4/110

llustracion 3.20: Dimensiones del soporte de rodamientos con eje de 50mm SKF, fuente SKF. (2009) Soportes de pie
para rodamientos. [tabla] Soportes de pie SNL. https://www.skf.com/es/products/SNL-catalogue

En la siguiente imagen se muestran la continuacién de las dimensiones del soporte de piey

su designacion.

e Ci—
D, dy —-——1-d; _T H
b . i e ,
— Hy
|—A1—| Az Ay Ay
A
Obturaciones de doble labio, disefio G Obturaciones laberinticas, Obturaciones de taconita, Obturaciones de aceite, disefio
disefio S disefio ND TURU
Eje Soporte
Dimensiones Masa Designaciones

Soporte Obturaciones Tapa lateral

d, A AL H H H J L N N G

mm mm kg -

50 90 60 113 60 25 170 205 20 15 12 3,00 SNL 210 TSN 210G ASNH 512-610
SNL 210 TSN 210A ASNH 512-610
SNL 510-608 4FS170 ASNH 510-608
SNL 210 TSN210S ASNH 512-610
SNL 210 TSN 210 ND ASNH 512-610

105 70 134 70 30 210 255 24 18 16 510 SNL 512-610 TSN 3106 ASNH 512-610

SNL 512-610 TSN 310A ASNH 512-610
SNL 512-610 TSN 310S ASNH 512-610
SNL 512-610 TSN 310 ND ASNH 512-610

llustracion 3.21Dimenciones de soporte de rodamientos con eje de 50mm SKF continuacion, fuente SKF. (2009)
Soportes de pie para rodamientos. [tabla] Soportes de pie SNL. https.//www.skf.com/es/products/SNL-
catalogue
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Para este tipo de soporte de pie para rodamientos esta ajustado para las dimensiones del
asiento de un rodamiento con las siguientes medidas con un didmetro exterior del
rodamiento de Da=90mm, un ancho de rodamiento de B= 20mm considerando los dos
anillos de fijacidn con espesor de 10.5mm dando un total de Ca=41mm.

En base en las medidas especificadas para el soporte de pide de rodamientos se selecciona
un rodamiento con las siguientes caracteristicas, 50mm de didmetro de eje, 90mm de
diametro exterior del rodamiento, 20mm ancho del rodamiento y una carga dinamica de
superior de 5.83KN.

—B—
r2
r
rz
D D] d dq DZ
SRRl
Dimensiones principales Capacidad de Carga limite Velocidades nominales Masa Designacion
carga basica de fatiga Velacidadde Velocidad
dinamica estatica referencia limite
d D 8 c Co Py
mm kN kN r.p.m. kg -
50 65 7 6.76 68 0,285 20000 13000 0,052 61810
72 12 14,6 118 05 19000 12 000 014 61910
80 10 16,8 11,4 0,56 18 000 11000 0,18 * 16010
80 16 229 16 071 18 000 11000 0.26 * 6010
90 20 371 232 0,98 15000 10000 0,45 * 6210
110 27 65 38 1.6 13000 8500 11 * 6310
130 31 871 52 2.2 12000 7500 1,95 6410

llustracion 3.22: Dimensiones y capacidad de rodamientos con eje de 50mm SKF, fuente SKF. (2015) Rodamientos rigidos
de bolas. [tabla] Rodamientos SKF. https://www.skf.com/es/products/rolling-catalogue

Del catdlogo de rodamientos de SKF (pag. 328) se selecciond el rodamiento 6210 para un
eje de 50mm, en la ilustracién se muestra las dimensiones, capacidad de carga basica, carga
limite de fatiga, velocidades nominales y designacién.

El rodamiento 6210 tiene las siguientes caracteristicas:
Didmetro interior: 50mm
Didmetro exterior: 90mm
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Ancho: 20mm

Cargar dinamica: 37.1KN

Carga estdtica: 23.2KN

Carga limite de fatiga: 0.98KN
Calculo de Vida nominal basica

La relacidn existente entre la duracidn, la capacidad de carga dindmica y la carga aplicada
al rodamiento, viene expresada por la ecuacién 30 teniendo en consideracion la fuerza
ejercida en el rodamiento de bolas 6210 de 5.837KN y su carga dindmica de 37.1KN.

B ( 37.1KN )3
~ \5.837KN

L = 256.775 millones de revoluciones

La duracién se expresa en nimero de horas para el rodamiento 6210 se calcula con la
ecuacion 31 con una velocidad de rotacion de 38.5 RPM.

_ 10°
"~ 60(38.5)

Ly (256.775)

L, = 111158 horas de funcionamiento

Calculo de Vida nominal SKF para una confiabilidad de 90%

Para el calculo de la vida nominal para rodamientos SKF (pdg. 65) se determina usando la
ecuacién 32 considerando los factores de ajuste de vida util para mayor confiabilidad vy el
factor de modificacion de vida

Valores del factor de ajuste de la vida atil a4

util
Confiabilidad Probabilidad Vida nominal SKF Factor
Lym = alaskf(256'775) de falla
n L— a4

Debido a que es necesario
contar con una confiabilidad
del 90%, se debe calcular la
vida nominal SKF y a,

% % millones de -
revoluciones

90 10 L1t 1
Para determinar al se en 95 5 Lsm 0,64
i 96 4 e 0,55
cuenta en la tabla del catalogo
de SKF con respecto a una 3; g ||:3m gg;
confiabilidad del 90% se | gq 1 Li: 0.35

obtiene un facto de al=1.

llustracion 3.23: Valores de ajuste de la vida util de rodamientos SKF., fuente
SKF. (2015) Valores del factor de ajuste de la vida util. [tabla] Rodamientos
SKF. https://www.skf.com/es/products/rolling-catalogue
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Condiciones de lubricacion

Utilizando los valores de dimensiones del diametro del rodamiento 6210 para determinar a
dm.

d, = 0.5(d + D) = 0.5(50mm + 90mm)
dy = 70mm

Utilizando la siguiente grafica de viscosidad nominal a la temperatura de funcionamiento

del catadlogo de rodamientos SKF (pag. 72) considerando dm=70mm y una velocidad de
rotacién de 38.5RPM.

Calculo de la viscosidad nominal v a la temperatura de funcionamiento
Viscosidad nominal vs a la temperatura de funcionamiento [mm?/s)
1000 1
£)
500 4 S
o
200 2
So
100 - » £,
]00 N7,
50- L
20 S 000
%
&4
),
6
104~ - e :
0
<0 000 l
000
30
5= 17 o 000
10 20 50 100 200 500 1000 2 000
dm=0,5(d + D) [mm)

llustracion 3.24: Viscosidad nominal a temperatura de funcionamiento para rodamientos
SKF, fuente SKF. (2015) Cdlculo de la viscosidad nominal. [diagrama] Rodamientos SKF.
https://www.skf.com/es/products/rolling-catalogue

El valor viscosidad nominal a la temperatura de funcionamiento es de aproximadamente
v1=300mm?2/s.
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Para determinar el grado de viscosidad de la ISO se determina a partir de la grafica que
esta en funcién viscosidad nominal a la temperatura de funcionamiento v1=300mmz2/sy
la temperatura para el rodamiento sera de 40°c.

Diagrama de la temperatura de viscosidad segun los grados de viscosidad de la ISO
(Aceites minerales, indice de viscosidad 95)

Viscosidad [mm?2/s]

1000 q

500 1

200+

100

50 4

20 4

10

5 I

20 3‘0 40 SIU 6‘0 7‘0 Slﬂ 90 1CIIU 11‘.0 1é0
(70) (35) (105) (120) (140) (160) (175) (195) (210) (230) (250)

Temperatura de funcionamiento [°C(°F)]

llustracion 3.25: Diagrama de temperatura de viscosidad de la ISO, fuente SKF. (2015) Diagrama de la
temperatura de viscosidad ISO. [diagrama] Rodamientos SKF. https://www.skf.com/es/products/rolling-

catalogue
De la gréfica se obtiene un grado de viscosidad de ISO | Qasificacién de viscosidad de acuerdo con la norma
VG 220 con un Valor de ViSCOSidad de V=220mm2/s a Grado de viscosidad  Viscosidad cinematica limite
a40°C
una temperatura de 40°C. media  min. mix.
- mm/s
Para determinar el factor k se determina de Ia
. IS0 VG 2 2,2 1,98 2,42
siguiente forma: IS0 V6 3 32 288 352
ISOVG 5 46 4,14 5,06
IS0 VG 7 6,8 6,12 7,48
_ 1 _ 220 |§g vg 10 10 9,00 11,0
= =-—= IS0 VG 15 15 135 16,5
vl 300 ' ‘
|§g vg %g 22 19.8 24,2
IS0V 32 283 35,2
K =0.7333 IS0 VG 46 46 41,4 50,6
IS0 VG 68 68 61,2 74,8
IS0 VG 100 100 90,0 110
IS0 VG 150 150 135 165
IS0 VG 220 220 198 242
llustracion 3.26: Clasificacion de viscosidad conforme a la :?,3 ¥§ iﬂ 328 fﬁﬁ §3§
norma ISO 3448 fuente SKF. (2015) clasificacion de EoVEEE . . e
viscosidad de acuerdo con la norma ISO 3448. [tabla] |1S0VG 1000 1000 900 1100
. IS0 VG 1 500 1500 1350 1650
Rodamientos SKF.
https://www.skf.com/es/products/rolling-catalogue
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Factor de contaminacion

El factor de contaminacién (n.) se encuentra en la siguiente tabla de valores orientados
para el factor de contaminacién en funcion de dm

Valores orientativos para el factor n. para distintos niveles de contaminacion

Condiciones Factor n, 2

para rodamientos con diametro medio

dm, <100 mm dy, 2 100 mm
Limpieza extrema 1 1

* tamano de las particulas aproximadamente igual al espesor de la pelicula
de lubricante
+ condiciones de laboratorio

Gran limpieza 0,8..0,6 0,9..0,8
» aceite lubricante con filtracion muy fina
» condiciones tipicas: rodamientos sellados lubricados con grasa de por vida

Limpieza normal 0,6..05 0.8..0,6
* aceite lubricante con filtracion fina
» condiciones tipicas: rodamientos con placas de proteccion lubricados con

grasa de por vida

Contaminacion ligera 05..03 0,6..0,4
» condiciones tipicas: rodamientos sin sello integral, filtrado grueso,
particulas de desgaste y leve ingreso de contaminantes

Contaminacion tipica 03..01 0,4..0,2
* condiciones tipicas: rodamientos sin sello integral, filtrado grueso,
particulas de desgaste e ingreso de particulas desde el exterior

Contaminacion severa 01..0 01..0
* condiciones tipicas: altos niveles de contaminacion debido a desgaste

excesivo o sellos ineficaces
+ disposicion de los rodamientos con sellos ineficaces o danados

Contaminacion muy severa 0 0
» condiciones tipicas: niveles de contaminacion tan graves gue los valores

de 1, estan fuera de escala, lo que reduce significativamente la vida Gtil del

rodamiento

llustracion 3.27: Factor de contaminacion, fuente SKF. (2015) Valores orientativos para el factor de contaminacion. [tabla]
Rodamientos SKF. https.//www.skf.com/es/products/rolling-catalogue

Para el factor de contaminacidn (n.)considerando dm=70 siendo inferior a 100, el factor de
contaminacion con una condicion Normal, el valor del factor de contaminacion= 0.5.

ne. = 0.5

Para determinar el Factor de modificacion de la vida util (asxr) se determina con la grafica
a continuacion en funcién de Ky n.(Pu/P).

Para k=0.733

1. =0.5 (Factor de contaminacién)
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Pu: 0.98KN (Carga limite de fatiga)

P: 5.837KN (Fuerza aplicada en el rodamiento)

/

ne (%) = 0.5 (2251) = 0.084

50.0

20,0
10,01

5,01

N
L2
2.0 2
A7

1.0

0.5

0.2

01,

01

Otros rodamien-
0,05 T T ; T T v tos estindares

0005 0,010 | 0,02 005 | 01 0,2 0,5 10 20 50 SKF

| Rodamientos
T T T T SKF £
0,005 001 002 005 01 02 05 10 20 st

llustracion 3.28: El factor de modificacion de la vida util, fuente SKF. (2015) Diagrama de factor de
modificacién de la vida util. [diagrama] Rodamientos SKF. https.//www.skf.com/es/products/rolling-
catalogue
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El factor de modificacion de la vida Util serd (ag,r) =0.3

Para el calculo de la vida nominal para rodamientos SKF se determina usando la ecuacién
32 considerando los factores de ajuste de vida util para mayor confiabilidad a; =1 vy el
factor de modificacion de vida util ag s = 0.3

Lpm = 1(0.3)(256.775)
Lym = 77.03 millones de revoluciones

La duracién para SKF se expresa en niumero de horas de servicio se determina usando la
ecuacion 33.

L _ 10°
nmh = g0(38.5)

(77.03)

Lymn = 33347.4 horas de funcionamiento

| pag. 86




3.2.5 Modelado de desescamador de palanquillas

Se realiz6 el modelado del desescamador actual basandose en las caracteristicas y de
dimensiones del desescamador ya montado, para este nuevo desescamador posera dos
cabezales de descascarillado con mismas caracteristicas, uno de estos cabezales sera el
principal para el proceso de descascarillado y el otro cabezal sera el sustituto cuando el
cabezal principal no esté operando ya sea por una falla imprevista o por actividades de
mantenimiento, ademas las dimensiones para este disefio de desescamador no deben de
excederse de los 3.5 metros de longitud y una altura de 1.2 metros.

Se modeld el desescamador actualmente montado mediante el uso del software de disefio

en 3D SolidWorks.

lustracion 3.29: Modelo del desescamador
actualmente montado, fuente propia.

3.2.5.1 Cubierta inferior

Con base al disefio de desescamador actualmente
montado se considerd gran parte de la estructura
para el nuevo disefio de desescamador, primero
se modelé la guarda inferior, para la longitud de
esta pieza se considerd el espaciamiento de los 3
rodillos que poseera el nuevo disefio el
espaciamiento es de 1075 mm esta medida es la
separacion de los rodillos que anteriormente se
determind, el modelo de la estructura de la
guarda inferior es el siguiente:

La separacién de 1075mm se considerd para las 2
cabinas donde se encontrardn colocados los
cabezales y base de los motores que estaran
acoplados a los rodillos junto con los soportes de
pie de los rodamientos.

]

= E

llustracion 3.30: Guarda inferior, fuente propia.
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3.2.5.2 Cubierta superior

H :@

N I Pt

llustracion 3.31: Cubierta superior, fuente propia.

La parte superior del desescamador basandose
en dimensiones de la estructura y soluciones
de los problemas del desescamador
actualmente montado, para este modelo se
tomé las dimensiones de separacién de los
rodillos de 1075mm para las cabinas donde se
colocaran los 2 cabezales rocadores con las
aberturas donde se colocardn y soportes para
los dos cabezales rociadores. Para los
cabezales se aislaron en dos cabinas para
impedir que la cascarilla se acumule en el otro
cabezal y dane las boquillas, cuando se esté
descascarillado la palanquilla impidiendo
afectar al otro cabezal. En la estructura de la
cubierta superior se le colocara arreglos de
cadenas distribuidas en la lo largo de la
estructura, estas se encontrardn en la entrada,

intermedio y salida del desescamador para una mejor concentraciéon de la cascarilla
depositandola en la tova para el desalojo de la cascarilla generada en el proceso de

descascarillado.

3.2.5.3 Tapa

En el modelo de la tapa se usd
dimensiones de la cubierta superior,
el modelo se mejord la fijacion de la
tapa, correcciones en las dimensiones
para cerrar la tabla este problema se
presentaba en el desescamador
actual y se agregaron aberturas para
el desalojo del vapor generado en
proceso de descascarillado de la
palanquilla, las aberturas para del
desalojo del vapor deben de tener

llustracion 3.32: Tapa, fuente propia.

1mm de espesor y una separacion de 20mm para impedir el escape de la cascarilla a través

de esas aberturas de la tapa.
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3.2.5.4 Rodillos

Los rodillos se consideraron
las dimensiones previamente
determinadas en base a la
capacidad de carga, velocidad
de transporte de material,
dimensiones de la palanquilla
y del rodamiento con su
soporte (chumacera). Para la
colocacién del rodamiento se
selecciond un eje escalonado,

llustracion 3.33: Rodillo, fuente propia.

este eje lo que permite una
instalacion mas rapida y la

colocacién es mas precisa, este rodillo es el mismo para en transporte de la palanquilla en
la entrada, intermedio y salida del desecador.

3.2.5.5 Cabezal

llustracion 3.34: Cabezal, fuente propia.

El cabezal el cual esta disefiado para un tamafio
de palanquilla de 170x170mm con una
separacion de 120mm, para el disefio del
cabezal se considerd basandose en el cabezal
del desescamador actualmente montado,
aplicando las dimensiones recomendadas para
el disefio de rociadores descascarilladores en
base a las necesidades que se desean vy
basandose a las recomendaciones del
fabricante de boquillas Lechler para este
cabezal, las dimensiones previamente
determinadas para un o6ptimo proceso de
descascarillado, se agregaron dos sujeciones a
los lados del cabezal estos mejoraran la fijacion
del cabezal impidiendo desplazamiento del
cabezal al momento de presurizar el agua
rociando la superficie de la palanquilla
removiendo la cascarilla y esta es uno de los
problemas que tiene el desescamador
actualmente montado es este presentaba

desplazamientos lo que ocasionaba un ligera torcidn en la tuberia de la parte superior del
cabezal lo que debilitaba al unién de soldadura y ocasionaba fugar de agua perdiendo
presidon, presentado una situacion de riesgo manejando esas cantidades de presion
elevadas para el proceso de descascarillado, ademas el tipo de conexidn del cabezal es de
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tipo es de junta mecanica (brida) lo que permite agilizar el desmontaje para actividades de
mantenimiento como es de cambio o limpieza de las boquillas.

3.2.5.6 Guias de seccion entrada, intermedio y salida

Las siguientes piezas son las guias estan disefiadas para la configuracidn de palanquillas de
170x170mm con una separacion de pared de la guia de 15mm basandose en las guias de
entrada-salida del descamado actualmente montado y guias de transporte de material en
el tren de laminacién, cada una de estas guias esta dimensionado para la su colocacién en
la seccidn de entrada, seccidn intermedia y seccién de salida del desescamador.

llustracion 3.35:Guias de seccion entrada, intermedio y salida, fuente propia.

3.2.5.7 boquillas

Las siguientes piezas a modelar son las que
conformaran las boquillas
descascarilladoras que se colocara en el
cabezal, se dimensiono con base en el
catdlogo de boquillas Lechler, se modelaron
cada una de las piezas que contiene la
boquilla que es el estabilizador de flujo,
boquillas de chorro, empaquetadora y
tuerca de fijacion.

llustracion 3.36: Boquilla, fuente propia.
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3.2.5.8  Tapa lateral

La tapa se dimensiond en base a la abertura de
colocacién del cabezal en la parte superior
lateral de la cubierta superior, esta tapar es
desmontable lo que permite la facilitacion de
extraccion del cabezal del desescamador.

llustracion 3.37: Tapa lateral, fuente propia.

3.2.5.9  Accesorios y fijacion
Las siguientes piezas modeladas son piezas de accesorios y fijacidn que se muestran a en la
siguiente imagen, estas piezas se dimensionaron en con base a la colocacién.

j=?

llustracion 3.38: Accesorios, fuente propia.

Nota

Los planos completos de cada una de las piezas que conforman el
desescamador se en encuentran en el apartado de anexos ahi
encontraras vistas, dimensiones y datos de cada.
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3.2.6 Ensamble del desescamador
Una vez generadas las piezas que conformaran se procede con el ensamble del
desescamador, para el ensamble se coloca la guarda inferior que estard sera la base para el

desescamador.
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s | B B L ® B 2| ©
Relacién Smart Mostrar Nuevo Lista de Vista Instant| Actualizar Tomar
componentes componente componente e de :
de bl Fasteners componentes | . 8 rerencia | €Studio de | materiales | explosionada 30 | Speedpak | instantanea
posicién e ks ocultos mblal re movimiento
Ensamblaje | Disefio | Croquis | Calcular | Complementos de SOLIDWORKS | SOLIDWORKS MBD | PHELALDY B-+» O - A0 -=
S EE[e[@E]
Propiedades @
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llustracion 3.39: Ensamble del desescamador parte 1, fuente propia.

A la base se agregan los rodillos que transportaran la palanquilla a través del desescamador
junto con sus rodamientos, soportes para los rodamientos y tornilleria de fijacion.
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Seleccione una entidad para visualizar o
modificar sus propiedades.
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llustracion 3.40: Ensamble del desescamador parte 2, fuente propia.
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A continuacidn, se agregan las guias de la entrada, intermedio y salida del desescamador.

2%
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llustracion 3.41: Ensamble del desescamador parte 3, fuente propia.

Una vez colocado las guias se procede a la colocacién de la cubierta superior del
desescamador junto con sus fijaciones.

Q-2 @ X
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llustracion 3.42: Ensamble del desescamador parte 4, fuente propia.
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Al colocarse la cubierta superior se deben de colocar las cadenas junto con la tornilleria de
fijacidn, estas estan distribuidas a lo largo de la estructura del desescamador impidiendo la

salida de cascarilla por la entrada y salida del desescamador.
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llustracion 3.43: Ensamble del desescamador parte 5, fuente propia.
, . . . e .
Después se coloca las tapas superiores en la cubierta superior y fijaciones.
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llustracion 3.44: Ensamble del desescamador parte 6, fuente propia.
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Una vez ensamblado la mayoria de la estructura se coloca el cabezal con las boquillas estas
boquillas estan posicionadas a 15° con respecto a su eje ya sea vertical u horizontal.

llustracion 3.45: Ensamble del desescamador parte 7, fuente propia.
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llustracion 3.46: Ensamble del desescamador parte 8, fuente propia.

Por ultimo, se agregan las tapas en los laterales asegurando el cabezal del desescamador y

tornilleria de fijacidn.
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llustracion 3.47: Ensamble del desescamador parte 9, fuente propia.

Proyeccion del ensamble final desescamador de doble cabezal.

llustracion 3.48: Desescamador de palanquillas de doble cabezal, fuente propia.
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llustracion 3.49: Vistas del desescamador de palanquillas, fuente propia.

Nota

Los planos y vistas completas de cada una de las piezas y ensambles
gue conforman el desescamador se en encuentran en el apartado de
anexos ahi encontraras vistas, dimensiones y datos.
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3.2.7 Simulacion
Una vez modelado y ensamblado el desescamador, se procede a realizar la simulacidn
especificamente en uno de los cabezales del desescamador, ya que este es el encargado
para descascarillar la palanquilla.

Procedimiento para realizar la simulacion

Para llevar a cabo la simulacién en SolidWorks Simulation y Flow Simulation es necesario

realizar un proyecto y cuyo procedimiento basico es a continuacion.

3.2.7.1 SolidWorks Simulation
ﬁp’SSOLIDWORKS"‘ D B-&--KleE®- Cabezal Q-
e
Asesor
de
es!u'd\os u =
Il Q Asesor de estudios | DimXpert | C de SOLIDWORKS | Simulation | SOLIDWORKS MBD |

|[ @ Nuevo estudio

PEEPED W-v S@-T-

llustracion 3.50: Barra de menu SolidWorks, fuente propia.

En la barra de menu se busca Simulacion y se selecciona nuevo estudio, a continuacién,
SolidWorks Simulation ofrece una serie de estudios mostrando en la siguiente imagen, el
estudio a seleccionar es un analisis estatico con el nombre de Proyecto Cabezal Andlisis

estatico 1.
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Estudie las tensiones, los
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llustracion 3.51: Estudios de SolidWorks
Simulation, fuente propia.

| pag. 98




J_ ésguaquks_\ » ‘

8 - Cabezal *

Buscar comandos

Operaciones | Croquis | Calcular | DimXpert | Complementos de SOLIDWORKS | Simulation | SOLIDWORKS MBD | Preparacién del anlisis
P roq pe pl ep
°

Estudie las tensiones, los
desplazamientos, las deformaciones
unitarias y el factor de sequridad para los
componentes con material lineal

Nombre ~
Andlisis estatico 1

A

Lo T

Tipo

BN|  Anstisis estatico

fal] remic

@ﬂ Estudio de frecuencia
@} Pandeo

Caida

Fatiga

Disefio de recipiente a presién
@ Estudio de disefio

v

j 4

A

*Isométrica

» @ Caberal (Cabezal 1(Core.. PERIEH-P-»- . .
S E[R[e[€]
Estudio @
v X -
VMensaje A o

Modelo | Vistas 3D | Estudio de movimiento 1
[SOLIDWORKS Premium 2016 x64 Edition

Editando Pieza

llustracion 3.52: Interfaz de SolidWorks Simulation, fuente propia.

La interfaz para la simulacidn es en la ilustracién siguiente, para este tipo de estudio es muy
importante especificar el material que estard hecho la pieza a simular. Para este estudio se
deben agregar las conexiones, sujeciones y cargas externas que se consideraran para la
simulacién de la pieza.
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llustracion 3.53: Elementos de conexiones,
sujeciones, cargas externas y malla, fuente propia.
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Para las sujeciones del cabezal sera de geometria fija en las siguientes caras del cabezal que
se encuentran en la entrada del cabezal y las caras laterales mostradas a continuacion.

s > @ Cabenal (Caberal 1 (Come.. B-@_ = v @ Cabenal (Cabezal 1 Conre..
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v ox = v ox =
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Cara<e>
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| Cara<10>

P

JsoLIDWORKs

llustracion 3.54: Fijaciones del cabezal, fuente propia.

Para las cargas del cabezal son de presidon en las caras internas del cabezal del
desescamador, la presiéon ejercida en las caras internas es de 200bar de operacion
seleccionada en base a las boquillas para el proceso de descascarillado de la palanquilla.
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llustracion 3.55: Carga de presion en las caras internas del cabezal, fuente propia.

Antes de ejecutar el estudio se debe mallar el elemento a analizar, para la densidad de la
malla se selecciond una malla de densidad intermedia esto debido a las limitaciones del
equipo a realizar el estudio.
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llustracion 3.56: Densidad de la malla del estudio,
fuente propia.
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llustracion 3.57: Mallado del cabezal con densidad Intermedia, fuente propia.
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Una vez trazado la malla se procede con la ejecucién del estudio para el cabezal al
someterse a presion.

Se obtienen los siguientes resultados para tensiones, desplazamientos y deformaciones
unitarias mostradas a continuacion.

Jp’Ssoquoaks Y D-mE-a s RHsES- Cabezal B buscar comandos Q1?2 2= x

= ® 1 93 e 44 % = % B percepcion del disefio {2} informe
Aseqr A;h:ar Asesorde  Asesor  Asesorde oo, Elecutar | Asesorde | pocae | comparar % Herramientas de trazado ~ @ Incluir imagen para informe
e terial sujeciones de conexiones d d este resultados d Itad,
estudios | Material cargas... levadados  otidio e IEXNAC0>
& & %2 s 5 «  |deformada
Operaciones | Croquis | Edicién directa | Calcular | DimXpert | Complementos de SOLIDWORKS | Simulation \ SOLIDWORKS MBD | Flow Simulation | Preparacién del analisis | aE =
° Nombre del modelo:Cabezal -8 - . v v
Nombre de estudio:nalisis estatico 1(-Cabezal 1 (Corregida)-) W &Ka Q-e % & -
> Tipo de resultado: Anélisis estético tensién nodal Tensiones1
T Escala de deformacién: 1
> @) Saliente-Extruirs A
von Mises (N/m#2)
& Combinar? v (N/m~2)
> 2.383e+008
v J -
————— L 1.986e+008
CX Analisis estitico 1 (-Cabezal 1 (Corregido)-)
» %Cabexal - 1.787e+008
> @3 Conexiones - 1588e+008
~ [ sujeciones } _ 1,330e+008
(X Fijo-1 1.191e+008
v L4 Cargas exteras
9.928e+007
LU Presién-1(:20000000 N/m*2:)
L 7.942e+007
@& Malla
Opciones de resultados . 5:957e+007
~ [iE) Resultados 3.971e+007
[%) Tensiones1 (-vonMises-) 1.986e+007
q
&E Desplazamientos1 (-Despl res-) o
I8 Deformaciones unitariasT (-Equiva
X — Limite elastico: 2.068e+008
ZAK

Modelo | Vistas 30_|_Estudio de movimiento 1_| % Andlisis estatico 1 [
[SOLIDWORKS Premium 2016 x64 Edition Editando Pieza MMGS - |

llustracion 3.58: Resultados andlisis estdtico (Tenciones), fuente propia.
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llustracion 3.59: Resultados andlisis estdtico (Desplazamientos), fuente propia.
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llustracion 3.60: Resultados andlisis estdtico (Deformaciones unitarias), fuente propia.

Nota

nombre Simulacién de Cabezal.

El reporte generado de la simulacidon se encuentra en el apartado de anexos con el

3.2.7.2 SolidWorks Flow Simulacion

Jp’S soupworks?| D - -@- 8- CE®- Cabezal con boguilas

Buscar comandas

Q

A 2T X

S wmd B 5] 2 ]
O~ = Flow Flow Flow

e Simulation Simulation Simulation

[ Features e Results F... Display

Ensamblaje | Disefio | Croquis | Calcular | Complementos de SOLIDWORKS | SOLIDWORKS MBD | Flow Simulation |

0

&

llustracion 3.61: Barra de menu SolidWorks, fuente propia.
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En la barra de menu se busca Flow Simulacién y se selecciona nuevo estudio, con el nombre
de Proyecto 1 Cabezal.

Y E R[S

D Mew Project @
v X
Project Name L

|F'n:|iec:to 1 Cabezal |

Configuration M

|||=® | Use Current e |

= |Predeterminado 1 |

Template L

@ | internal_water b |

llustracion 3.62: Estudios de SolidWorks
Flow Simulation, fuente propia.

Jp’S SOLIDWORKS\ D‘ D-FH-@-8&- - ] @8 - Cabezal con boquillas * Buscar comandos Q- 2> -3 X
N Wizard B H B BB - Lo S -4 ]

g Flow L % Flow Flow
O new ) ?";‘e’a' (2 simuiation | @ Run  toadrunioad B | imuntion He Slmulanon
By Cloneproject | @ crngs @ Features | g b | ReUlsFe pn g Display
Ensamblaje | Disefio | Croquis | Calcular | Complementos de SOLIDWORKS | SOLIDWORKS MED | Flow Simulation | A0 -

= PLEEPRD-T-v- SR -3 -

s[BE[R[e[€]=

£ Projects
- [ Predeterminado 1
3 Projecto 1 Cabezal

€5 Projecto 1 Cabezal J
-3 Input Data
[ Computational Domain
[ Fluid Subdomains
¥R Boundary Conditions
-# Goals
. =8 Mesh
“.FA Global Mesh
-8 Results (Not loaded)

*Trimétrica

OLIDWORKS Premium 2016 x64 Edition C definida _Editando T MMGS o @ |

llustracion 3.63: Interfaz de SolidWorks Simulation, fuente propia.
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La interfaz para la simulaciéon es en la ilustracidn siguiente, para empezar con la simulacién
se deben especificar los siguientes aspectos en el widzard como es el sistema de unidades,
el tipo de analisis, el fluido y el tipo (laminar o turbulento), rugosidad del material,

temperaturas, velocidad y presion.

Para este estudio se consideraron los siguientes parametros iniciales en el widzard.

Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Tipo de anadlisis: Interno
Fluido: Agua

Tipo de fluido: Turbulento
Rugosidad: 0.046mm
Temperatura del fluido: 25°C

Una vez establecidos los pardmetros iniciales se procede con la generacién de las lids para
especificar la entrada y salida del fluido en el cabezal.

@ Computational Domain
DE Component Control
»»»»»» Fluid Subdomains

- Boundary Conditions
[:]: Fans

‘‘‘‘‘‘ B¢ Heat Sources
@ Porous Media
& Initial Conditions

? Goals

@ Local Initial Meshes
El'"@l“ Results

ﬁE,‘E Mesh

.3 Cut Plats

{) Surface Plots
&Yy Isosurfaces
% Flow Trajectories

Project

»

Project name: Projecto 1 Cabezal

Comments:

Configuration to add the project

Configuration: Use Current

Configuration name: | Predeterminado 1

llustracion 3.64: Widzard de Flow Simulation, fuente propia.
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llustracion 3.65: lids generadas en el cabezal para la simulacion, fuente propia.

Al crear las lids cambia las dimensiones del dominio computacional este dominio debe

cubrir por donde pasara el fluido.

llustracion 3.66: Dominio computacional, fuente
propia.

| pag. 106




Se agregan las condiciones de entrada y salida del fluido, a la del cabezal serd con un
caudal 2561/min—=>0.00593333 m~3/s.

JD’SSOLIDWORKS\ }[ - - 8- - - &~ Sub Ensamblaje * Buscar comandos Q-2 -3 x
B £ L]
Flow Flow Flow
Simulation | : Simulation Simulation
Features e Results F. Display
je | Disefio | Croquis | Caleular [ C de SOLIDWORKS | SOLIDWORKS MED | Flow Simulation

r @

eE[Elele[a]
[ Boundary Condition @
v x

Reference axis: Ix 5 ‘
L

Outlet Velocity

Flow Parameters ~

GIErS
o [ vz (7]
S C—

[Fully developed flow

Thermodynamic Parameters v
Turbulence Parameters v
Options AV
Modelo | Vistas 3D | Estudio de m¢ 1

LiD4<1> definida  Editando MMGS - @

llustracion 3.67: Condicidn de entrada del fluido, fuente propia.
La condicion a la salida es de 200bar a 25°c para las boquillas descascarilladoras.

D’SSOLIDWORKSI" ¥ @& 2 i &~ Sub Ensamblaje * [ Buscar comandos Q-l2-_. @ x

B ! Z ]
Flow | Flow Flow
Simulation | Simulation Simulation
Features B Results F.. Display

Ensamblaje | Disefio | Croquis | Calcular | Complementos de SOLIDWORKS | SOLIDWORKS MBD | Flow Simulation

eER[&[@]=]

> @ sub Ensamblaje (Predeter...

[Ef Boundary Condition @
v ox
Selection ~ L

@ [Cara<i> @Ensamblaje2-81iD21 &
Cara<1>@Ensamblaje2-1/LID2-1

Cara<1>@Ensamblaje2-3/L1D2-1
| Cara<1>@Ensamblaje2-2/L1D2-1
id

g
B, [Glabal Coordinate System

Reference axis: [x v‘

1o T

Type ~

(& @1~

Static Pressure
Total Pressure

Thermodynamic Parameters. A
R'5 (20000000 P2 o [Z,.\ "
 C— |

‘D v | *Trimétrica

\EREIEIN| Modelo | Vistas3D | dio de movimiento 1
[SOLIDWORKS Premium 2016 x64 Edition Insuficientemente definida _ Editando Ensamblaje MMG - @

llustracion 3.68: Condicion de salida del fluido, fuente propia.

Una vez agregada las condiciones se generan las metas los puntos a medir para este caso
se especificaran a la entrada del cabezal y a la salida de una de las boquillas.
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Para el mallado del cabezal serd de densidad intermedia para este cabezal debido a las
limitaciones del equipo que realizard el analisis y por ultimo la ejecucién.

Jpj SOLIDWORKS‘ » ‘ ‘B @896 - &~ Sub Ensamblaje * Buscar comandos Q- [F2=IEN =X
=] 7 2]
Flow Flow Flow
Simulation Simulation Simulation
Features Results F... Display
E
Ensamblaje | Disefio | Croquis | Calcular | Complementos de SOLIDWORKS | SOLIDWORKS MED | Flow Simulation | a0o.-=
S > (@ sub Ensamblaje (Predeter.. P& - B3 -
() Global Mesh Settings
v x
Type o
Automatic
(] Manuat
Settings PN
o, 1 4 7
Ze é }
@ 0225211853 m c
[J Advanced channe refinement
[ show basic mesh
[ close Thin Stots v
[ pisplay Refinement Level v
Y
z)“ i
*Trimétrica
] movimiento 1
SOLJDWORKSPremlum 2016 x64 Edition Insuficientemente definida__Editando Ensamblaje M - @
llustracion 3.69: Densidad del mallado, fuente propia.
JD’S SOLIDWORKS‘ » ‘ D-H-@-8-9 ~ =] @8 - Sub Ensamblaje Buscar comandos Q- 2+ -3 %X
=] 2 i)
Flow Flow Flow
Simulation Simulation Simulation
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=y - 0 O
° £ Solver: Proyec minado] (Sub E A - O
File Calculation View Vindow Help
"2 o[BI w7
- [f® Predeterminado
€3}y Proyecto 1 Cabezal [ Calculating.... (i I8 [S[E]=]| B g [=E]=]
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& Proyecto 1 Cabersl | || estiteration finished 15:10:39
503 Input Data I CPU time per last iteration 00:00:02
) Computational Domain Travels 1.59%15 15
[® Fluid Subdomains Soitzocoiieed 50,
¥fi Boundary Conditions Warning Comment
Jfi Inlet Volume Flow 1 No warnings
Jf Environment Pressure 1
=% Goals
R SG Av Static Pressure 1
B, SG Av Temperature (Fluid) 1 B Log [[@ o
3 SG Av Density (Fluid) 1 Ready Calculation Iterations : 95
R SG Volume Flow Rate 1 Y
3 SG Area (Fluid) 1
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. SG Av Temperature (Fluid) 2
*Trimétrica
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SOLIDWORKS Premium 2016 x64 Edition definida |_ Editando Ensamblaje MMGS - @

llustracion 3.70: Ejecucidn del andlisis, fuente propia.

Se obtienen los siguientes resultados del comportamiento del agua presurizada a través del
cabezal del desescamador que a continuacién se muestra.
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llustracion 3.71: Resultados de la simulacion, fuente propia.

Nota

El reporte generado de la simulacién se encuentra en el apartado de anexos con el
nombre Simulacidon de flujo de SolidWorks Informe del proyecto.
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Capitulo 4
4.1 Resultados

A continuacidn, se presentan los resultados del andlisis de los datos obtenidos en el
desarrollo del diseiio de desescamador que a continuacidn se muestran.

4.1.1 SolidWorks Simulation

Se realizé la simulacion del cabezal en un estudio estatico para determinar el
comportamiento del material que estd fabricado el cabezal al someterse a la presion de
operacion de las boquillas que es de 200bar, con fijaciones en la entrada del cabezal y
laterales y se obtuvieron los siguientes resultados de la simulacién.

Grafico de tenciones

Nombre Tipo Min. Max.
31.9006 N/m~2 2.37742e+008 N/m~2
Tensionesl VON: Tension de von Mises Nodo: 5212 Nodo: 17331

Nombre del modelo:Cabezal

Nombre de estudio:&nalisis estitico 1(-Cabezal 1 (Corregido)-)
Tipo deresultado: Andlisis estitico tensidn nodal Tensiones1
Escala de deformacidn: 1

won Mises (N/m#2)

2.377e+008
l 2,179e+008

1.981e+008
- 1.783e+008
- 1.585e+008
- 1.387e+008

1.189e+008

9.906e+007

7.925e+007
- 5.94d4e+007
3.962e+007
1.931e+007
3.190e+001

X — Limite elastico: 2,900e+008

Cabezal-Andlisis estatico 1-Tensiones-Tensionesl

Tabla G Tabla con grdfica de tenciones cabezal, fuente propia.
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La grafica mostrada es la tensidn que se produce en el cabezal al someterse a presion, la
grafica de la derecha muestra los valores maximos y minimos de tencion que se ejercen, el
valor minimo de tensién registrado de 3.1901x10* N/m2 y un valor méaximo de 2.3377x108
N/mz2, las tenciones oscilan en base de estos valores, usando el valor maximo de tensién
registrada y comparandolo con el valor del limite eldstico del material que es de 2.9
x108N/m2, se observa que el valor maximo registrado de la simulacién es menor a limite
elastico del material del que esta hecho el cabezal por lo que el modelo es valido para la
operacion de estas boquillas descascarilladoras sin que el cabezal presente deformaciones
o rupturas.

Gréfico de desplazamientos

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientosl URES: Desplazamientos resultantes 0mm 0.22409 mm
Nodo: 3064 Nodo: 8167

Mombre del modelo:Cabezal

Nombre de estudio:&nalisis estitico 1(-Cabezal 1 (Corregido)-)
Tipo deresultado: Desplazamiento estdtico Desplazamientost
Escala de deformacidn: 1

URES (mm)
2,241e-001
' 2,0542-001
L 1.367e-001
_ 1.631e-001
_ 1.4%4e-001
_ 1.307e-001
1.120e-001
! 9,337e-002

. 7.470e-002

- 5.602e-002
3.735e-002
1.867e-002

1.000e-030

Cabezal-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientosl

Tabla H: Tabla con grdfica de desplazamientos cabezal, fuente propia.

La grafica mostrada es los desplazamientos resultantes que se produce en el cabezal al
someterse a presion, la grafica de la derecha muestra los valores maximos y minimos de
desplazamientos producidos al someterse a presién, el valor minimo de desplazamiento
registrado de 0 mm y un valor maximo de 0.22409mm, la oscilacidon del comportamiento de
desplazamientos oscilan con estos valores, los valores de desplazamiento son casi nulos por
lo que no afectaran o interferiran los las demas piezas del desescamador.
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Grafico de deformaciones unitarias

Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones unitariasl ESTRN: Deformacidon unitaria | 1.62901e-010 0.000671461
equivalente Elemento: 1670 Elemento: 1188

Nombre del modelo:Cabezal

Nombre de estudio:&nalisis estitico 1(-Cabezal 1 (Corregido)-)

Tipo deresultado: Deformacidn unitaria estdtica Deformaciones unitariast
Escala de deformacidn: 1

ESTRN
6.715e-004

l 6.155e-004
'L 5.596e-004

- 5.036e-004

- 4476e-004
3.917e-004
3.357e-004
2.798e-004
2.238e-004
. 1.679e-004
1.119e-004
5.596e-005

1.629e-010

Cabezal-Analisis estatico 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitariasl

Tabla I: Tabla con grdfica de deformaciones unitarias cabeza, fuente propia.

La grafica mostrada son deformaciones unitarias que se produce en el cabezal al someterse
a presion, la grafica de la derecha muestra los valores maximos y minimos de
desplazamientos producidos al someterse a presién, el valor minimo de deformacion
registrado es de 1.629x1071° y un valor méximo de 0.000671461 estos valores son
adimensionales, la oscilacién del comportamiento de las deformaciones unitarias oscila en

base a estos valores.
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Gréfica de factor de seguridad

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridadl Automatico 1.21981 9.09074e+006
Nodo: 17331 Nodo: 5212

MNombre del modelo:Cabezal

Nombre de estudio:Analisis estatico 1(-Cabezal 1 (Corregido)-)
Tipo deresultado: Fadior de seguridad Factor de seguridadi
Critetio: Automético

Distribucidn de factor de sequridad: FDS min= 1.2

9.091e+006
§.333e+006

7.576e+006

. 6313e+006

6.060e+006
5.303e+006
4.545e+006

3.788e+006

- 3.030e+Q06

- 2.273e+Q06

~ 1.515e+006

Cabezal-Analisis estatico 1-Factor de seguridad-Factor de seguridadl

7.576e+005

1.220e+000

Tabla J: Tabla con grdfica de factor de seguridad cabezal, fuente propia.

Otra manera de garantizar el modelo es la generacién del grafico de factor de seguridad,
donde se observa que el modelo soporta la carga de presidn para las boquillas
descascarilladoras, el factor de seguridad registrado es de 1.2 y un valor maximo registrado
de 9.09, se observa que el valor minimo del factor de seguridad se presenta en la mayoria
del modelo, factor de seguridad siempre debe ser superior a la unidad en otras palabras
gue la resistencia del modelo tiene que ser superior a la fuerza o esfuerzo que soporte el
material si este valor es menor el modelo pueda fallar al momento de operar en este caso
el factor de seguridad del cabezal es mayor la unidad por lo que se considera apto para el

proceso de descascarillado de palanquillas con boquillas de 200 bar.
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4.1.2 SolidWorks Flow Simulation

Se realizé la simulacion del cabezal en un estudio de fluido para visualizar el
comportamiento del agua y determinar si el cabezal es el adecuado para operar con las

boquillas de 200bar para el proceso de descascarillado de palanquillas.

Gréfico de presion del fluido

Nombre

Min.

Max.

Presion

2.00+007 Pa

2.00+007 Pa

Cabezal-Analisis Fluido 1-Presion-Presionl

2.00e+007
2.00e+007
2.00e+007
2.00e+007
2.00e+007
 2.00e+007
2.00e+007
2.00e+007
2.00e+007
2.00e+007
Pressure [Pa]

Cut Plot 1: contours
¥ )

2.00e+007
2.00e+007
2.00e+007
2.00e+007
2.00e+007
2.00e+007
2.00e+007
2.00e+007
2.00e+007
2.00e+007
Pressure [Pa]

CutPlot 1: contours
Isosurfaces 1

Flow Trajectories 1
Flow Trajectaries 2

Tabla K: Tabla con grafica de presion del fluido cabezal, fuente propia.

En la grafica se observa el comportamiento de la presién del fluido, la presién del fluido a
lo largo del cabezal permanece contante la presidn en las boquillas no se ve afectadas por
pedidas de presién y puedan operar de manera éptima para descascarillar la palanquilla.
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Grafica de velocidad del fluido

Nombre Min. Max.

Velocidad 0m/s 5.631 m/s

5.631
5.005
4.379
3.754
3128
2503
1.877
g 1.251
0.626

0
Velocity [mis]

Cut Plot 1: contours
Isosurfaces 1

Flow Trajectories 1
Flow Trajectories 2

5631
5.005
4379
3754
3128
2503
1.877
1.251
0626

0

Velocity [m/s)

Cut Plot 1: contours

rajectorie

Cabezal-Analisis Fluido 1-Velocidad-Velocidadl

Tabla L: Tabla con grdfica de velocidad del fluido cabezal, fuente propia.

En la grafica se observa el comportamiento de la velocidad del fluido, la velocidad de fluido
la grafica de la derecha muestra los valores maximos y minimos de velocidad del fluido a lo
largo del cabezal, el valor minimo de velocidad registrado es de 0 m/s y un valor maximo de
5.631 m/s, la velocidad del fluido a la entrada de las boquillas estan entre los valores 2.5
hasta los 3.7 m/s, para minimizar los cambios de velocidad y eliminar la caida de presion a
boquillas del cabezal, la velocidad debe mantenerse a menos de 3,7 m/s para obtener
resultados éptimos resultados.
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Gréfica de temperatura del fluido

Nombre

Min.

Max.

Temperatura

25.00°C

25.00°C

Cabezal-Analisis Fluido 1-Temperatura-Temperatural

25.00
25.00
26.00
25.00
25.00
25.00
25.00
25.00
25.00
25.00
Temperature [°C]

Cut Plot 1: contours
Isosurfaces 1

Flow Trajectaries 1
Flow Trajectories 2

25.00
25.00
25.00
25.00
25.00
25.00
25.00
25.00
25.00

25.00
Temperature [*C)

CutPlot 1: contours
Isosurfaces 1

Flow Trajectories 1
Flow Trajectories 2

Tabla M: Tabla con grdfica de temperatura del fluido cabezal, fuente propia.

En la grafica se observa el comportamiento de la temperatura del fluido, la temperatura del
fluido a lo largo del cabezal permanece contante a un valor de 25°c lo que implica la

temperatura no tendrd un gran impacto en el descascarillado de palanquillas.
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Tabla comparativa del fluido a la entrada del cabezal y salida por boquilla.

Nombre

SG Av Presion 1
SG Av
Temperatura
(fluido) 1

SG Av Densidad
(fluido) 1

SG Caudal
volumétrico 1
SG Area
(fluido) 1

SG Av
Velocidad 1

SG Av Presion 2
SG Av
Temperatura
(fluido) 2

SG Av Densidad
(fluido) 2

SG Caudal
volumétrico 2
SG Area
(fluido) 2

SG Av
Velocidad 2

Unidad

Pa
°C
kg/m~3
mA3/s
mA2
m/s
Pa
°C
kg/m~3
mA3/s
mA2

m/s

Valor

Progreso

Delta

Entrada del fluido al cabezal

2.00e+007

25.00

996.26

0.0059

0.0032

1.884

100

100

100

100

100

100

13.9387964
0

1.13686838e-013

9.42475264e-014

6.66133815e-016

Salida del fluido por boquilla

2.00e+007

25.00

996.26

-0.0005

0.0002

4.004

Tabla N: Tabla comparativa, fuente propia.

100

100

100

100

100

100

0.00995208696

4.43859527e-005

1.08712676e-005

9.33728592e-007

0

0.00546870841

Criterios

On

On

On

On

On

On

On

On

On

On

On

On

La tabla 4.8 muestra valores de presion, temperatura, densidad, caudal, drea y velocidad
del fluido a la entrada del cabezal y salida por boquilla, para la presidon, temperatura y
densidad permanece contante a la entrada y salida del fluido, en el caso del caudal este es
diferente esto por el area de ambas partes, ya que a la salida es calculo con base a una
boquilla de las 12 que conformaran el cabezal. En caudal suministrado a una boquilla es de
0.0005 m3/s (30 L/min) y una presién de 2.00x107 Pa (200 bar) y la boquilla seleccionada es
Lechler serie 682-606-27, esta boquilla opera con un caudal Max 0.0005421 m3/s (32.53
L/min) y una presién de 2.00x107Pa (200 bar), lo que significa que las condiciones de este
cabezal es el adecuado para estas boquillas para el proceso de descascarillado de

palanquillas.
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Graficas de comportamiento del fluido a la entrada

SG Av Presion 1
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------ @ SG Av Static Pressure 1

Grafica 4.1: Grdfica de comportamiento de presion de entrada, fuente propia.

SG Flujo volumétrico 1

0,0059333

0,0059333
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Grafica 4.2: Grdfica de comportamiento de flujo volumétrico de entrada, fuente propia.
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SG Av Velocidad 1
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Grafica 4.3: Grdfica de comportamiento de velocidad de entrada, fuente propia.

Las graficas anteriormente mostradas son de comportamiento de presion, caudal y
velocidad del fluido calculado a la entrada de cabezal en intervalos de captura de segundos,
de estas grafica observamos el comportamiento al tiempo de captura desde que comienza
a suministrar el fluido en esta seccién hasta estabilizarse el cierto tiempo, esto es lo que
sucede en las gréaficas 4.1(presion) y 4.2(flujo volumétrico) de cdmo es estabilizan los
valores, para la gréfica 4.3(velocidad) se observa que a la entrada del cabezal esta
permanece constante desde un inicio.
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Graficas de comportamiento del fluido en una salida
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Grafica 4.4: Grdfica de comportamiento de presion de una salida, fuente propia.
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Grafica 4.5: Grdfica de comportamiento de flujo volumétrico de una salida, fuente propia.
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SG Av Velocidad 2
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Grafica 4.6: Grdfica de comportamiento de velocidad de una salida, fuente propia.

Las graficas anteriormente mostradas son de comportamiento de presién, caudal y
velocidad del fluido calculado a la entrada de cabezal en intervalos de captura de
segundos, de estas grafica observamos el comportamiento al tiempo de captura desde
gue comienza a suministrar el fluido en esta seccidn hasta estabilizarse el cierto tiempo,
esto es lo que sucede en las graficas 4.4(presion), 4.5(caudal volumétrico) y 4.3(velocidad)

de cdmo es estabilizan los valores con el tiempo.
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4.1.3 Desescamador de doble cabezal

Se obtuvo un nuevo disefio de desescamador de doble cabezal modelado en SolidWorks,

este desescamador tiene las siguientes caracteristicas:
Altura: 1.55 metros

Longitud: 3.35 metros

Ancho: 1.42 metros

Peso: 2.5 Toneladas

llustracion 4.1: Desescamador de doble cabezal, fuente propia.

Este desescamador posee dos cabezales descascarilladores de palanquillas, estos cabezales
estan ajustados para descascarillar una palanquilla de perfil 170x 170 mm, esta palanquilla
es la que actualmente se estd manejando en el tren de laminacion, el cabezal tiene las

siguientes caracteristicas:
Altura: 0.7 metros
Longitud: 1.37 metros

Ancho: 0.2 metros
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Peso: 105 kg

llustracion 4.2: Cabezal de desescamador,
fuente propia.

El cabezal épera bajo a las siguientes condiciones de caudal de 356L/min a una presion de
200bar y una distribucion de boquillas para descascarillar palanquillas de 170x170mm de

perfil que se muestra a continuacion:

llustracion 4.3: Cobertura del cabezal, fuente propia.
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Este desescamador de doble cabezal permitira minimizar las interrupciones generadas en
el proceso de descascarillado de palanquillas, este desescamador al disponer de dos
cabezales descascarilladores se podran usar simultdneamente o solo disponer del primer
cabezal como principal y el segundo cabezal como secundario, este cabezal secundario
actuara como sustituto cuando el primer cabezal no esté disponible debido a actividades
de mantenimiento.

Desescamado
s Dia 0 Presio DO de ante ento empo de paro
Agosto 2 3 | Correcto Preventivo programado 30min (PG)
Agosto
Agosto
Agosto orrecto orre 0 U
Agosto
T T
enfEmalbE
enfEmalbE
eptiembre 28 3| Correcto Preventivo programado 30min (PG)
eptiembpre S orrecto prre 0
O pre orrecto orre O
O pre orrecto orre O 4
Octubre orrecto orre 0
O pre 0 0 orre 0
O pre U orrecto orre 0 U
Octubre 24 3| Correcto Preventivo programado 30min (PG)
Octubre 24 3| Correcto Preventivo programado 30min (PG)
O e pre
sviEmlse
oviembpre orrecto orre 0 (
sviEmlse
oviembre 30 2 | Correcto Preventivo programado 30min (PG)

Tabla O: Tabla simplificada de mantenimientos realizados al desescamador actual, fuente propia.

La gran mayoria de las actividades de mantenimientos son de tipo correctivo y son
realizadas en la estructura, componentes o en el cabezal del desescamador actualmente
montado. Como se muestra en la tabla simplificada las celdas de color amarrillo son las
actividades de mantenimiento que se podran posponer hasta los mantenimientos
programados de fin de mes, estos mantenimientos programados para la maquinaria de
laminacion y también algunas de estas actividades de mantenimiento se podra realizar sin
interferir con los tiempos de proceso de laminacién de palanquillas, las celdas de color gris
son las actividades que se eliminaran para este desescamador, las celdas de color café estan
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cabe la posibilidad de que estas actividades de mantenimiento interfieran en el proceso de
laminacion y las celdas blancas son las actividades programadas para los mantenimientos

de fin de mes para el tren de laminacién.

La tabla 4.9 completa se encuentra en el apartado de anexos.

4.1.3.1 Planos

Se obtuvieron los planos de este nuevo desescamador de doble cabezal, los planos incluyen
las piezas que lo conformaran y ensamble el desescamador de doble cabezal, los planos
realizados en formato de hoja A4 con sistema de unidades internacional expresado en mm,

estos planos se encuentran en el apartado de anexos.

SECCION F-F

ESCALA1:20

DETAUEH
ESCALA1:10

R

~0

DETALLE
ESCALA1:10

%v
!
TIT
)

DETALLE | &,
ESCALA 1:10

4 3 2 1 4 3 2
F Fl |F
1
£ E| |E 1
1
o o| D o
N
1
3,
C C
B B B
AL sni e A A
. Desescamador =~ = a4
4 3 2 1 3 2
4 3 2 1 4 3 2
F £l ||F - =
i (@ 5) 1
E E E
£ t
— =
|
D D D - I
= =
|
T t
C C| [C
t ol (o)
B B B
A" s 1k B AR Ao A A s o s AR A A3 A
s CUbIETIQ SUETIOr At " Cubierta superior =
4 3 2 1 4 3 2

1

A4

A4

llustracion 4.4: Muestra de planos de desescamador de doble cabezal, fuente propia.
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Capitulo 5

5.1 Manufactura preliminar

El objetivo del proyecto se limita en el disefio un nuevo desescamador para el tren de
laminacion del acero y la viabilidad de este disefio, dentro de la estancia en la empresa se
llevaron a cabo algunas piezas que conformaran el nuevo desescamador con base a este
disefio. A continuacion, se presenta evidencias de la manufactura de piezas del

desescamador de palanquillas de doble cabezal.

Cubierta superior desescamador de doble cabezal.

llustracion 5.1: Fotografias de la cubierta superior desescamador de doble cabezal, fuente propia. [fotografias]

|pag. 126




Guarda inferior desescamador de doble cabezal.

llustracion 5.2: Fotografias de la guarda inferior desescamador de doble cabezal, fuente propia. [fotografias]

Estas son algunas de las piezas del desescamador de doble cabezal para el proceso de
descascarillado de palanquillas que se montara en un futuro.
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Conclusiones y recomendaciones

Para el desarrollo de este proyecto fue necesario conocer y obtener la informacién
necesaria sobre el desescamador como es operacion, caracteristicas técnicas y entorno.

Se logrd obtener un disefio nuevo de desescamador se concluyd que se logré obtener un
disefio detallado del equipo cumpliendo con las necesidades y correcciones del
desescamador actualmente montado, este disefio y funcionamiento esta justificado con los
calculos y consideraciones pertinentes en el cabezal y estructura.

Durante el descascarillado, el impacto de la boquilla es de particular importancia. El alto
impacto de las boquillas de descascarillado se logra gracias a su disefio especifico como
boquillas de abanico plano con una cobertura adecuada de cada uno de los lados de Ila
palanquilla, La seleccién de las mejores boquillas de descascarillado y su éptima distribucién
de dimensionamiento es un factor clave para un buen descascarillado.

Se concluyd que el nuevo disefio desempenara sé mejor manera para el proceso de
laminacion. Analizando los problemas y deficiencias del desescamador actualmente
montado en que se realizaron las modificaciones pertinentes en la estructura para la
colocacién de dos cabezales de descascarillado un cabezal para una operacién continuay el
otro como sustituto cuando el otro cabezal no esté en operacidn cuando se lleven
actividades de mantenimiento correctivo y preventivo o programado, esta manera
disminuyendo los tiempos de paro ocasionados por las actividades de mantenimiento para
un desescamador de un solo cabezal.

Ademas, aunque hay multiples razones por las que deben hacer el cambio o reemplazo de
una maquina o equipo en este caso es el desescamador, ya que presenta mucho desgaste,
esta es una de las principales causas para reemplazar una maquina industrial, el uso
continuo y las condiciones sometidas de estos equipos conlleva a que sus piezas o
estructura se desgasten, y aunque en ocasiones, un reemplazo de ciertas piezas puede
bastar hasta cierto punto. Hay momentos en que, en pro de la productividad y la seguridad,
lo mejor es hacer el reemplazo del equipo.
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Competencias desarrolladas

Durante la estancia en la empresa Simec International SA de CV y la realizacién del
proyecto se utilizaron y desarrolladas las siguientes competencias.

Competencias instrumentales

e Capacidad de organizar y planificar
e Conocimientos basicos de la carrera
e Comunicacién oral y escrita
e Habilidades basicas de manejo de la computadora
e Habilidades de gestién de informacién
e Solucién de problemas
e Toma de decisiones.
Competencias interpersonales

e Trabajo en equipo
e Compromiso ético
e Habilidad para trabajar en un ambiente laboral.
e Compromiso ético.

Competencias sistémicas

e Habilidades de investigacion

e Capacidad de generar nuevas ideas

e Busqueda del logro.

e Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.
¢ Habilidades de investigacidn.

e Capacidad de aprender.

e (Capacidad de adaptarse a nuevas situaciones.

e (Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad).

¢ Habilidad para trabajar en forma auténoma.

e Capacidad para disenar.

El desarrollo y mejoramiento de estas competencias fue uno de los grandes incentivos para
el desarrollo de este proyecto del disefio. Especificamente en actividades como generacion
de alternativas de solucién.
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Anexos

Tabla 1. Valores de Disefio de la rugosidad de tubos

Material Rugosidad Rugosidad

(m) (ft)
Vidrio Liso Liso
Plastico 3,0x107  9,8x10”
Tubo extruido, cobre, latény acero  1,5x10°  4,9x10°
Acero comercial o soldado 4,6x10'S 1,5x10'4
Hierro galvanizado 1,5x10" 4,9x10™
Hierro ductil recubierto 1,2x10*  3,9x10™
Hierro ductil no recubierto 2,4x10*  7,9x10™
Concreto, bien fabricado 1,2x10*  3,9x10™
Acero Remachado 1,8x10*  5,9x10™

Fuente: Robert L. Mott. Joseph A. Untener. (2015) Rugosidad de la tuberia valores de disefio.
[tabla] Chapter 8 Numero de Reynolds, flujo laminar, flujo turbulento y pérdidas de energia
por friccion. Mecdnica de fluidos séptima edicion pag. 185.
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Tabla 2. Dimensiones estandar de tuberias de Acero Comercial.

Diametro Espesor Dl Diametro  Espesor D
Medida Nominal de la Tuberia (pulg) Interior | Medida Nominal de la Tuberfa (pulg) Interior
Ext (mm) {rmim) Ext (mmy) {mm)
(mm) (mm)
o 14 355.6 6,35 3429 11/2 4813 5.08 g1
i 16 4064 6,35 3937 2 60,3 5,54 492
ﬂ 18 A57.2 6,35 Add.5 21/2 FE] .01 59,0
= 20 S0E.D B35 4953 3 88,9 .62 73,7
3 24 B09.6 B.35 5969 3Lz 1016 B.08 B5.4
30 62,0 .92 7462 qa 1143 B.56 97.2
8 131 635 06,4 E 5 1413 9,52 113
10 730 6,35 60,3 ] 3 168,3 10,97 1464
ﬁ 12 3138 6,35 31,2 .g 8 2191 12,7 1537
© 14 3556 7,82 3398 3 0 2730 15,09 418
= 16 4064 7,92 90,6 iz 3239 17,47 89,0
'E 18 4572 7,92 4414 14 556 15,05 3175
[ ] 20 S0E.0 8,52 489,0 16 A06,4 21,44 ETER
24 G096 8,52 500,6 18 4572 23,82 4006
30 TELO 12,70 T36,6 20 508,0 26,19 455,56
B 2191 7040 2050 24 B09,6 30,96 5477
i) 2730 7.E00 2574 B 219,1 15,09 1EES
g 1z 3139 B30 307.1 8 10 273.0 18,26 2365
© 14 355.6 9,520 3366 - 1z 3239 21,44 2810
E 168 ADGA4 9,520 3874 (i1 14 35568 23,82 30E.0
E 18 437.2 11,130 434,59 = 16 q06,4 26,19 34,0
20 S0E.0 12,700 4836 E 18 4572 29,36 3985
24 G096 14,270 5811 20 508.0 32,54 4429
30 7610 15,580 730l M4 596 3,89 53L&
18 10,3 173 68 4 1143 11,13 92,0
14 13,7 1,24 9.2 5 1413 12,7 1158
3/8 17,1 331 125 E 1683 14,27 1398
112 2113 2,77 158 8 B 2191 18,26 1826
3/4 %7 2EY no — 10 2730 21,44 2301
1 i34 3138 26,6 '—; 1z 3239 54 2731
11/4 422 3156 35,1 - 14 3556 27,79 3000
112 433 31,68 40,9 8 16 06,4 30,96 3445
2 60,3 391 525 18 A57.2 34,92 3874
3 21/2 73 516 62,7 0 5080 g1 431LE
© 3 B39 549 e 24 6096 46,02 51T7.6
E 32 1006 5,74 9,1 B 2191 20,62 1779
E qa 114.3 b.02 1023 3 1 2730 5.4 2132
[ 5 1413 655 1282 - 12 3239 8,58 66,7
13 1683 .11 154,1 ] 14 3556 31,75 321
oo
8 19,1 818 02,7 S i 06,4 36,52 3334
0 T30 827 54,5 'g b 4512 39,69 TTE
12 EFER: ) 10,31 an3a o 20 08,0 44,45 4151
14 3556 11,12 3133 24 09,6 £2,29 5048
16 4064 12,7 3aion 12 213 4,78 1.7
18 4372 1427 42,7 afa 26,7 5.56 156
1 5080 15,09 ATTE i 334 6,35 0.7
24 6086 17 48 5746 11/4 422 B35 295
8 29,1 10,31 198,5 11f2 48,3 7,14 34,0
i) 2730 12,7 476 2 &0,3 8,73 428
8 12 3239 14,27 2954 21f2 FE] 9,52 54,0
] 14 3556 15,09 354 8 3 28,9 11,13 B5,5
S 16 4064 16,64 3731 - 4 1143 13,49 E73
E 18 4572 19,05 4151 L; 5 1413 15,28 1095
20 S0&D 6T 4668 - E 1683 18,26 13118
24 B009.6 24,61 5604 8 B 218,1 23,01 1731
18 10,3 1Al 55 ] 2730 .58 2158
S 14 137 3,02 7 1z 3238 33,34 2572
o 38 17.1 32 .7 14 3556 3571 24,2
E 12 213 3,73 FEF:] 16 4064 40,49 354
E 3/ 26,7 3,91 1839 18 457,2 43,24 3B6T
o i 334 4,55 43 0 508,0 50,01 4080
114 422 4,B5 325 24 6096 58,54 4805

Fuente: Robert L. Mott. Joseph A. Untener. (2015) Rugosidad de la tuberia valores de disefio.
[tabla] Dimensiones de la tuberia de acero. Mecdnica de fluidos séptima edicion pdg. 501.
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Tabla 3. Diagrama de Moody.
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0.00001

Fuente: Robert L. Mott. Joseph A. Untener. (2015) Rugosidad de la tuberia valores de disefio.
[tabla] Chapter 8 Numero de Reynolds, flujo laminar, flujo turbulento y pérdidas de energia
por friccion. Mecdnica de fluidos séptima edicion pag. 186.

|pag. 135




Tabla 4. Tabla de medidas recomendadas para las boquillas.

Vertical Angle Nominal nozzle spray angle ¢t at p = 150 bar
spraying of inclination = = = = =
height =22 a =26 a =30 o =34 o =40
e 5 S T T m e B e e e B R
h A B €C D E B €C D E B € D E B € D E B C€C D E
{om] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
50 52 G D D e o P e | B B e | s e | e i [ e
75 78 36 (35| - | - |43 | 42| 5 |37 49 | 47 | 5 |42"| 55 | 53 | 6 |472| 67 | 65 | 7 |58
100 104 47 | 45 7 |38"| 56 | 54 5 | 492 | 64 | 62 5 [573| 71 | 69 7 |629| 88 | 85 BEMINTZ
125 129 57 | 55 7 | 482 | B8 | 66 7 |59%| 78 | 75 7 68 | 87 | 84 9 | 75 [108 (104 | 10 | 94
160 155 68 | 66 8 | 58| 81 | 78 74 71 | 93 | 90 8 82 | 103 | 99 9 | 90 (128 | 124 | 10 | 114
200 207 89 | 86 | 9 | 77 [106[102| 10 | 92 | 122|118 | 10 | 108 | 134|129 | 13 [ 116|168 | 162 | 15 | 147
250 259 1111107 | 11 | 96 [132|128| 10 | 118 | 151 | 146 | 15 {131 | 166 160 | 15 | 145|200 [ 202 | 15 | 187

Yonly MiniSCALEMASTER® with hexagon socket nut Zonly MiniSCALEMASTER® Yonly with hexagon socket nut

Fuente: Lechler. Nozzle tip. [tablas] Nozzle arrangement on the sprayheader. Scalemaster.
https://www.lechler.com/fileadmin/media/scalemaster

Tabla 5. Boquillas Scalemaster.

Order No. for nozzle tip Water flow rate (V)

z p = 100 bar p = 200 bar p =400 bar
Senies Sode (1450 psi) (2900 psi) (5800 psi)
Nominal spray angle
[uUS [us [us
Gall./min] [I/min] Gall./min] [I/min] Gall./min]

Material code

Fuente: Lechler. Nozzle tip. [tablas] Nozzle data, correct nozzle arrangement. Scalemaster.
https://www.lechler.com/fileadmin/media/scalemaster
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Tabla 6. Grafica N-V Capacidad de carga de los rodillos del motor.

I
Rollendrehzahl

Erkldrung Diagramm 95A n [1/min] numero de revoluciones v 8 ®
vl del rodillo § c‘;’ Q Q$ Q Q@ O(OQ
Bekannte Werte: 500 7
v = 0,47 [m/s], Anlagegeschwindigkeit | l
n = 150 [1/min.], Rollendrehzahl v+60+1000 / / / ©
l-n= ol
asD
Entnommener Wert:
D = 60 [mm], min. Durchmesser der
eingesetzten Rolle 400 4 ®
o
v+60+1000 ~
Lectura Diagrama 95A / D= xen AQ%
= v © AQ®
Valores conocidos: A A Ao

v = 0,47 [m/s], velocidad del transportador 300
n = 150 [1/min], nimero de revoluciones
del rodillo

Valor observado:

D = 60 [mm], diametro minimo del rodillo 200 = ] 9
que se puede instalar [

/ 52
o=
150 8
v _ xeDen E3
n = V=60-1000 g8
100 1 238
2
2 23

v [mis] Anlagegeschwindigkeit E

velocidad del transportador a

Dlegranin 66A 0 02 04047 06 08 1 1,25 15 15 prcaisngi

Fuente: Tecno Rulli. Capacidad de carga de los rodillos del motor. [imagen] Rodillos
motorizados de acero. https://www.tecnorulli.com/de/productos/rodillos-de-acero-para-
transportadores-internos/rodillos-motorizados-de-acero/
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Tabla 7. Registro de anomalias del desescamador

Agosto

Agosto

Agosto

Agosto

Agosto
Septiem
bre
Septiem
bre

Septiem

bre
Septiem
bre

Septiem
bre

Octubre

Octubre

Presi

Tipo de

DESESCAMADOR

on mantenimiento  Anomalia Descripcion
250 | Preventivo Limpieza de filtros de succién de 30min
2 bar | programado Ninguno bomba del desescamador (PG)
Una de las boquillas se encontraba
277 Incremento de la presidn registrada en el obstruida y se procedié a realizar
7 bar | Correctivo mandémetro limpieza 30min
2 210 Perdida de presién debido a una fuga en la Desmontaje del cabezal y cambio de
0 bar | Correctivo brida del cabezal oring de la brida 1lhr
2 250
1 bar | Correctivo Ajuste del cabezal Centrar cabezal 30min
2 250 |Preventivo Limpieza de filtros de succién de
3 bar | programado Ninguno bomba del desescamador 30min
100 Se retird la bomba para cambio de biela
5 bar | Correctivo Dafio en una biela de la bomba de pistones |y se acciona otra bomba de reserva 10min
1 250
3 bar | Preventivo Ninguno Limpieza de boquillas del cabezal 30min
1 230 Limpieza de filtros de succién de
7 bar |Correctivo Filtros obstruidos bomba del desescamador 30min
2 250 | Preventivo 30min
8 bar | programado Ninguno Limpieza de boquillas del cabezal (PG)
2 245 Perdida de presién debido a una fuga enla
9 bar | Correctivo unién de soldadura en la brida del cabezal Soldar fuga del presente en el cabezal |25min
250 Chumacera dafiada del rodillo de entrada del lhr
2 bar |Correctivo desescamador Cambio de chumacera del rodillo 25min
250 Motor y reductor dafiados a la entrada del Cambio de Motor y reductor a la
2 bar |Correctivo desescamador entrada del desescamador 45min
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Octubre

Octubre

Octubre

Octubre

Octubre

Noviem
bre

Noviem
bre
Noviem
bre
Noviem
bre

Noviem
bre

Las boquillas inferiores del cabezal
presentan rozamiento por la

250 palanquilla, se procede a cambiary
3 bar | Correctivo Boquilla dafiada del cabezal ajustar cabezal 35min
200 Perdida de presién debido a la fuga en la
7 bar | Correctivo base de una de las boquillas superiores Soldar base de una boquilla del cabezal | 2hr
2 250
0 bar | Correctivo Ajuste del cabezal Centrar cabezal 30min
2 250 | Preventivo Unidad de mantenimiento en pésimas 30min
4 bar | programado condiciones Cambio de unidad de mantenimiento (PG)
2 250 | Preventivo Limpieza de filtros de succién de 30min
4 bar | programado Ninguno bomba del desescamador (PG)
Una de las boquillas se encontraba
250 Incremento de la presidn registrada en el obstruida y se procedié a realizar
3 bar | Correctivo mandémetro limpieza 30min
300 Cambio de la valvula neumatica de lhr
4 bar | Correctivo valvula neumatica de control dafiada control de presién del desescamador 30min
250
7 bar | Correctivo Ajuste del cabezal Centrar cabezal 30min
1 250
5 bar |Correctivo Manoémetro dafiado Cambio de mandémetro 10min
3 250 | Preventivo Limpieza de filtros de succién de 30min
0 bar | programado Ninguno bomba del desescamador (PG)
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Tabla 8. Tabla de correccion de anomalias del desescamador

Di | Tur

Mes a |no Presion mantenimiento

Agosto 2 3|o

Tipo de

DESESCAMADOR

Anomalia Descripcion

Agosto

Agosto

Agosto

Agosto

Septiem
bre

Septiem
bre

Septiem
bre

bre 8 3|o

Correct | Preventivo Limpieza de filtros de succién de 30min
programado Ninguno bomba del desescamador (PG)

Septiem 3 Correct | Preventivo 30min
programado Ninguno Limpieza de boquillas del cabezal (PG)

Septiem
bre

Correct
Octubre 2 2 0

Correct
Octubre 2 3 0

Correctivo

Correctivo

Chumacera dafiada del rodillo de entrada 1hr
del desescamador Cambio de chumacera del rodillo 25min
Motor y reductor dafiados a la entrada del = Cambio de Motor y reductor a la
desescamador entrada del desescamador 45min
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Octubre

Octubre

Octubre

Octubre

Octubre

Noviem
bre

Noviem
o]¢]
Noviem
o] (]
Noviem
o]¢]

Noviem
bre

Correct
o

Incorre
cto
Correct
o
Correct
o]

Correctivo

Correctivo

Correctivo
Preventivo
programado

Boquilla dafiada del cabezal

Perdida de presion debido a la fuga en la
base de una de las boquillas superiores

Ajuste del cabezal
Unidad de mantenimiento en pésimas
condiciones

Las boquillas inferiores del cabezal
presentan rozamiento por la
palanquilla, se procede a cambiar y
ajustar cabezal

Soldar base de una de las boquillas
del cabezal

Centrar cabezal

Cambio de unidad de mantenimiento

o w

Correct
o)

Correct
o)

Incorre
cto
Correct
o
Correct
o]

Correct
o)

Preventivo
programado

Correctivo

Correctivo
Correctivo

Correctivo

Preventivo
programado

Ninguno

Incremento de la presion registrada en el
mandémetro

valvula neumatica de control dafiada
Ajuste del cabezal

Mandémetro dafiado

Ninguno

Limpieza de filtros de succion de
bomba del desescamador

Una de las boquillas se encontraba
obstruida y se procedid a realizar
limpieza

Cambio de la valvula neumatica de
control de presién del desescamador

Centrar cabezal

Cambio de manémetro

Limpieza de filtros de succiéon de
bomba del desescamador

30min
(PG)
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GRUPO
Simec International SA. de CV.
lMEE Carretera Federal México - Veracruz km 123 s/n, 90460 Tlax.

Descripcion

Cabezal de desescamador de palanquillas, tren de

laminacion.

P
25
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Simulacion de Cabezal

Fecha: 20 de diciembre de 2023
Disefiador: Yani Mark Sanchez Mendoza
Nombre de estudio: Analisis estatico 1
Tipo de analisis: Analisis estatico
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Simec International SA. de CV.
Carretera Federal México - Veracruz km

GRUPO

SivEC

Suposiciones

Informacién de modelo

123 s/n, 90460 Tlax.

Yani Mark Sanchez Mendoza

20/12/2023

A

Nombre del modelo: Cabezal
Configuracién actual: Cabezal 1 (Corregido)

Solidos
NaTiEne GE docqmento y Tratado como Propiedades volumétricas Az el documentg/ Fedis
referencia de modificacion
Combinar? M 0.436489 k
Volum::?i';. 4376 4e_00g5 m~3 | C:\Users\Markk\Desktop\C
sélido Densidad:8027.17 kg/m*3 abeza'\EStLa;:fgcabezal'5
Peso0:4.27759 N
Feb 04 13:16:12 2024
A
P
25
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Simec International SA. de CV.

Carretera Federal México - Veracruz km

S IM%%O 123 s/n, 90460 Tlax. Yani Mark Sanchez Mendoza
20/12/2023
Combinag Masa:0.436489 k
Volum::? 5 4376 4e_00g5 m~3 | C:\Users\Markk\Desktop\C
sélido Densidad:8027.17 kg/m"3 abeza'\EStLa;:fgcabeza"S
Pes0:4.27759 N
Feb 04 13:16:12 2024
1S
Combinar11 M 0.436478 k
Volum::?S-. 43751 e-OO% m+~3 | C:\Users\Markk\Desktop\C
sélido Densidad:8027.17 kg/m*3 abeza'\Esf_a;:acgcabeza'j
Peso0:4.27749 N
Feb 04 13:16:12 2024
A
Combinagg Masa:0.419354 k
Volumea:'a 522 418e-00g5 m~3 | C:\Users\Markk\Desktop\C
sélido Densidad:8027.17 kg/m"3 abeza'\EStLa;:fgcabeza"S
Pes0:4.10967 N
Feb 04 13:16:12 2024
1S
Combinar2 " 0.419353 k
Volumear?'aS- 2'2 417e-00% m~3 | C:\Users\Markk\Desktop\C
sélido Densidad:8027.17 kg/m*3 abeza'\EStLa;:fé’;cabezaL5
Peso0:4.10966 N
Feb 04 13:16:12 2024
A
Redondeo1 M 86.0532 k
Volumaesr?:o 01 07202gmA3 C:\Users\Markk\Desktop\C
sélido Densidad:8027.17 kg/m"3 abeza'\EStLa;:fgcabeza"S
Peso0:843.322 N
Feb 04 13:16:12 2024
1S
Combinag Masa:0.419354 k
Volumea:'a 5 22 418e-00% m~3 | C:\Users\Markk\Desktop\C
sélido Densidad:8027.17 kg/m*3 abeza'\EStLaI;:fﬁcabeza"5
Peso0:4.10967 N
Feb 04 13:16:12 2024
A
Combinarg M 0.436489 k
Volum::?S. 43764e-00g5 m~3 | C:\Users\Markk\Desktop\C
sélido Densidad:8027.17 kg/m*3 abeza'\EStLa;:,ﬁcabeza"S
Peso0:4.27759 N
Feb 04 13:16:12 2024
1S

2
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Simec International SA. de CV.

Carretera Federal México - Veracruz km

Yani Mark Sanchez Mendoza
20/12/2023

Masa:0.436478 kg
Volumen:5.43751e-005 m"3
Densidad:8027.17 kg/m"3
Peso0:4.27749 N

C:\Users\Markk\Desktop\C
abezal\Estatico\Cabezal.S
LDPRT
Feb 04 13:16:12 2024

Masa:0.436478 kg
Volumen:5.43751e-005 m"3
Densidad:8027.17 kg/m"3
Pes0:4.27749 N

C:\Users\Markk\Desktop\C
abezal\Estatico\Cabezal.S
LDPRT
Feb 04 13:16:12 2024

Masa:0.419354 kg
Volumen:5.22418e-005 m*3
Densidad:8027.17 kg/m"3
Pes0:4.10967 N

C:\Users\Markk\Desktop\C
abezal\Estatico\Cabezal.S
LDPRT
Feb 04 13:16:12 2024

Masa:0.419353 kg
Volumen:5.22417e-005 m"3
Densidad:8027.17 kg/m"3
Pes0:4.10966 N

C:\Users\Markk\Desktop\C
abezal\Estatico\Cabezal.S
LDPRT
Feb 04 13:16:12 2024

Masa:0.419353 kg
Volumen:5.22417e-005 m"3
Densidad:8027.17 kg/m"3
Pes0:4.10966 N

C:\Users\Markk\Desktop\C
abezal\Estatico\Cabezal.S
LDPRT
Feb 04 13:16:12 2024

SIM%%O 123 s/n, 90460 Tlax.
Combinar10
Solido
1S
Combinar12
@ sélido
A
Combinar5
@ sélido
1S
Combinar3
@ solido
A
Combinar1
@ sélido
1S
Saliente-Extruir12
@ sélido
A

Masa:7.98096 kg
Volumen:0.000994242 m"3
Densidad:8027.17 kg/m"3
Peso0:78.2134 N

C:\Users\Markk\Desktop\C
abezal\Estatico\Cabezal.S
LDPRT
Feb 04 13:16:12 2024

s
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Simec International SA. de CV.

Carretera Federal México - Veracruz km

Sl CRUPO 123 s/n, 90460 Tlax.

MEL

Propiedades de estudio

Yani Mark Sanchez Mendoza
20/12/2023

Nombre de estudio

Analisis estatico 1

Tipo de analisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla solida

Efecto térmico:

Activar

Opcién térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tension cero 298 Kelvin
Incluir los efectos de la presion de fluidos desde | Desactivar
SOLIDWORKS Flow Simulation

Tipo de solver FFEPLlus
Efecto de rigidizacién por tension (Inplane): Desactivar
Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de unién rigida incompatibles Automatico
Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados

Documento de SOLIDWORKS
(C:\Users\Markk\Desktop\Cabezal\Estatico)

Unidades
Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presi6on/Tension N/m”"2

s
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Simec International SA. de CV.
Carretera Federal México - Veracruz km

GRUPO . ,
123 s/n, 90460 Tlax. Yani Mark Sanchez Mendoza
Sivec €2 Mendozs
Propiedades de material
Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre: AISI 309 INOX Solido

Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Modulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:

Médulo cortante:
Coeficiente de
dilatacion térmica:

Isotropico elastico
lineal

Tension de von Mises
max.

2.9e+008 N/m"2
6.21e+008 N/m"2
2e+011 N/m"2

0.3

8027.17 kg/m"3
7.7e+010 N/m"2
1.8e-005 /Kelvin

1(Combinar7)(Cabezal),
Solido
2(Combinar9)(Cabezal),
Solido
3(Combinar11)(Cabezal),
Solido
4(Combinar4)(Cabezal),
Solido
5(Combinar2)(Cabezal),
Solido
6(Redondeo1)(Cabezal),
Solido
7(Combinaré)(Cabezal),
Solido
8(Combinar8)(Cabezal),
Solido
9(Combinar10)(Cabezal),
Solido
10(Combinar12)(Cabezal),
Solido
11(Combinar5)(Cabezal),
Solido
12(Combinar3)(Cabezal),
Solido
13(Combinar1)(Cabezal),
Solido 14(Saliente-
Extruir12)(Cabezal)

Datos de curva:N/A

P
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Simec International SA. de CV.
Carretera Federal México - Veracruz km

CRUPO 123 s/n, 90460 Tlax.

SivEC

Cargas y sujeciones

Yani Mark Sanchez Mendoza
20/12/2023

Non]brfe’ ik Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 1 arista(s), 11 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
A
Fuerzas resultantes
Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) -15568.8 -64081.5 116.158 65945.8
Momglnto de 0 0 0 0
reacciéon(N.m)

el el Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 45 cara(s)
Tipo: Normal a cara
seleccionada
Presion-1 Valor: 2e+007

Unidades: N/m"2

" Angulo de fase: 0

: Unidades: deg

Definiciones de conector
No hay datos

s
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Simec International SA. de CV.
Carretera Federal México - Veracruz km

Sl CRUPO 123 s/n, 90460 Tlax.

MEL

Informacion de contacto

Yani Mark Sanchez Mendoza
20/12/2023

Contacto

Imagen del contacto

Propiedades del contacto

Contacto global

Tipo: Union rigida
Componentes: 1
componente(s)
Opciones: Mallado
compatible

55
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Simec International SA. de CV.

Carretera Federal México - Veracruz km

Sl CRUPO 123 s/n, 90460 Tlax.

MEL

Informacion de malla

Yani Mark Sanchez Mendoza

20/12/2023

Tipo de malla

Malla solida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamafho de elementos 32.1154 mm
Tolerancia 1.60577 mm

Calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacion de malla - Detalles

Numero total de nodos 19382
Numero total de elementos 9834
Cociente maximo de aspecto 16.326
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 63.6

% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 | 0.58

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:19

Nombre de computadora:

55
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Simec International SA. de CV.
Carretera Federal México - Veracruz km
S Y/ CRUPO 1235/ n, 90460 Tlax. Yani Mark Sanchez Mendoza

MEL 20/12/2023

Nombre del modelo:Cabezal
Nombre de estudio:&Analisis estético 1(-Cabezal 1 (Corregida)-)
Tipo demalla: Mallasdlida

PN

Detalles del sensor
No hay datos

Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion

ConJur.\to de Unidades Sum X SumY Sum Z Resultante
selecciones
Todo el modelo N -15568.8 -64081.5 116.158 65945.8
Momentos de reaccion
ConJur)to de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante
selecciones
Todo el modelo N.m 0 0 0 0
2
25
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Simec International SA. de CV.
CRUPO Carretera Federal México - Veracruz km
123 s/n, 90460 Tlax. Yani Mark Sanchez Mendoza
SivMEL ez Mendoza

Vigas
No hay datos

2
Y
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Simec International SA. de CV.
CRUPO Carretera Federal México - Veracruz km
123 s/n, 90460 Tlax. Yani Mark Sanchez Mendoza
SivMEL ez Mendoza

Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tension de von Mises 31.9006 N/m”"2 2.37742e+008 N/m"2
Nodo: 5212 Nodo: 17331

MNombre del modelo:Cabezal

Nombre de estudio:&nalisis estdtico 1(-Cabezal 1 (Corregido)-)
Tipo deresultado: Andlisis e statico tensidn nodal Tensiones1
Escala de deformacidn: 1

von Mises (N/m”2)
2.377e+008
l 2.179+008
- 1.%81e+008

- 1.783e+008

- 1.585e+008

- 1.387e+008
1.189e+008

9.906e+007

7.925e+007

- 5.944e+007
3.962e+007

1.951e+007

3.190e+001

X. — Limite eldstico: 2,900e+008

N

Cabezal-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

Nombre Tipo Min. Max.

Desplazamientos1 URES: Desplazamientos resultantes | 0 mm 0.22409 mm
Nodo: 3064 Nodo: 8167

s
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Simec International SA. de CV.
Carretera Federal México - Veracruz km

Sl CRUPO 123 s/n, 90460 Tlax.

MEL

Yani Mark Sanchez Mendoza

20/12/2023
Nombre del modelo:Cabezal
D e ooy e e e o Bt
Escala de deformacidn: 1
URES (mm)
2.241e-001
l 2.054e-001
. 1.867e-001
- 1.631e-001
- 1.4%4e-001
- 1.307e-001
1.120e-001
9.337e-002
7.470e-002
. 5.602e-002
3.735e-002
1.867e-002
1.000e-030
X
A
Cabezal-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos
Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones unitarias1 ESTRN: Deformacion unitaria 1.62901e-010 0.000671461
equivalente Elemento: 1670 Elemento: 1188
2
25
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Simec International SA. de CV.
Carretera Federal México - Veracruz km

Sl CRUPO 123 s/n, 90460 Tlax.

MEL

Yani Mark Sanchez Mendoza

20/12/2023
Nombre del modelo:Cabezal
;\li;r; bdr: r‘:§ :I::glfoi:ot:)Ae?: lrir;i; c?gftti;?t;rig aebs:ézg Ic; E)ce?’g:rg ;?:ioo]-rz es unitarias1
Escala de deformacidn: 1
ESTRN
6.715e-004
l 6.155e-004
. 5.596e-004
- 5.036e-004
- 4.476e-004
. 3.917e-004
3.357e-004
2.7%e-004
2.238e-004
. 1.679-004
1.119e-004
5.596e-005
1.629e-010
Y.
A
Cabezal-Analisis estatico 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1
Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Automatico 1.21981 9.09074e+006
Nodo: 17331 Nodo: 5212

55
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Simec International SA. de CV.
Carretera Federal México - Veracruz km

SI CRUPO 123 s/n, 90460 Tlax.

MEL

Yani Mark Sanchez Mendoza

20/12/2023
MNombre del modelo:Cabezal
Nombre de estudio:&nalisis estitico 1(-Cabezal 1 (Corregido)-)
Tipo deresultado: Fadior de seguridad Factor de seguridadi
Criterio: Automético
Distribucidn de factor de seguridad: FDS min= 1.2
FDS
9.091e+006
8.333e+006
7.576e+006
. 6818e+006
- 6.060e+006
. 5.303e+006
4.545e+006
. 3.788e+006
- 3.030e+006
- 2.273e+006
- 1.515e+006
I 7.576e+005
1.220e+000
X
A
Cabezal-Analisis estatico 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

s
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Simec International SA. de CV.

Carretera Federal México - Veracruz km

GRUPO . .
123 s/n, 90460 Tlax. Yani Mark Sanchez Mendoza
SivEL ¢z Mendoza
Renderizado
Imagen-1
2
25

SOLIDWORKS
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Fluid Flow Simulation Report
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Fluid Flow Simulation Report

1 Informacién general

1.1 Entorno de analisis

Producto de software:
Tipo de CPU:
Velocidad de la CPU:
RAM:

Sistema operativo:

1.2 Informacion del modelo

Flow Simulation 2016 SP0.0. Build: 3259
Intel(R) Pentium(R) CPU N3520 @ 2.16GHz

2159 MHz
3983 MB / 134217727 MB
(Build 19045)

Nombre del modelo:

Project Name:

1.3 Comentarios del proyecto:

Cabezal.SLDASM

Proyecto 1 Cabezal

Sistema de unidades:

Tipo de analisis:

SI (m-kg-s)

Interno

1.4 Tamano del dominio computacional

Tamafio 0095 m
X min

X max 0.097 m
Y min -0.347 m
Y max 0.365m
Z min -0.576 m
Z max 0.568 m

P,
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Fluid Flow Simulation Report

1.5 Parametros de simulacion

1.5.1  Configuracién de malla
1.5.1.1  Malla basica

Dimensiones basicas de la malla

Numero de celdas en X 4
Numero de celdasen Y 18
Numero de celdas en Z 28

1.5.1.2  Malla de analisis

NUmero total de células: 36000
Celdas fluidas: 15663
Celdas sélidas: 20337
Celdas parciales: 9555
Celdas recortadas: 0

1.5.1.3  Opciones adicionales de calculo fisico

Tipo de flujo: Solo turbulento
Analisis dependiente del tiempo: Desactivado
Gravedad: Desactivado
Radiacion:

Humedad:

Rugosidad de pared predeterminada: 46.0 micrometro

1.5.2  Ajustes de materiales

Ajustes de materiales
Fluidos

Agua

1.5.3  Condiciones iniciales

Condiciones iniciales

Parametros termodinamicos Presion estatica: 101325.00 Pa

2

P,
2S SOLIDWORKS



Fluid Flow Simulation Report

Temperatura: 25.00 °C

Parametros de velocidad

Velocity vector
Velocity in X direction: 0 m/s
Velocity in Y direction: 0 m/s

Velocity in Z direction: 0 m/s

154  Condiciones de contorno

Condiciones de contorno

Inlet Volume Flow 1

Tipo

Caudal volumétrico de entrada

Caras

Face<1>@LID4-1

Sistema de coordenadas

Face Coordinate System

Eje de referencia

Y

Parametros de flujo

Direccion de los vectores de flujo: Normal a la cara
Caudal volumétrico: 0,0059 m”3/s
Flujo completamente desarrollado: No

Perfil de entrada: 0

Parametros termodinamicos

Temperatura: 25.00 °C

Environment Pressure 1

Tipo

Environment Pressure

Caras

Face<2>@Ensamblaje2-6/LID2-1
Face<3>@Ensamblaje2-9/LID2-1
Face<4>@Ensamblaje2-10/LID2-1
Face<5>@Ensamblaje2-2/LID2-1
Face<6>@Ensamblaje2-3/LID2-1
Face<7>@Ensamblaje2-7/LID2-1
Face<8>@Ensamblaje2-1/LID2-1
Face<9>@Ensamblaje2-11/LID2-1
Face<10>@Ensamblaje2-4/LID2-1
Face<11>@Ensamblaje2-12/LID2-1
Face<12>@Ensamblaje2-8/LID2-1
Face<13>@Ensamblaje2-5/LID2-1

Sistema de coordenadas

Sistema de coordenadas global

Eje de referencia

Y

Parametros termodinamicos

Environment pressure: 2.00e+007 Pa

2
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Fluid Flow Simulation Report

Temperatura: 25.00 °C

1.5.5  Objetivos de ingenieria

Metas

Objetivos superficiales
SG Av Presion 1

Tipo

Objetivo de superficie

Tipo de objetivo

Presién

Calcular

Average value

Caras

Cara<l>@LID4-1

Sistema de coordenadas

Global coordinate system

Uso en convergencia

On

SG Av Temperatura (fluido) 1

Tipo

Objetivo de superficie

Tipo de objetivo

Temperatura (Fluid)

Calcular

Average value

Caras

Cara<1>@LID4-1

Sistema de coordenadas

Global coordinate system

Uso en convergencia

On

SG Av Densidad (fluido) 1

Tipo

Objetivo de superficie

Tipo de objetivo

Densidad (Fluid)

Calcular

Average value

Caras

Cara<l>@LID4-1

Sistema de coordenadas

Global coordinate system

Uso en convergencia

On

SG Caudal volumétrico 1

Tipo

Objetivo de superficie

Tipo de objetivo

Caudal volumétrico

Caras

Cara<l>@LID4-1

Sistema de coordenadas

Global coordinate system

Uso en convergencia

On

SG Area (Fluid) 1

2
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Tipo

Objetivo de superficie

Tipo de objetivo

Area (Fluido)

Caras

Cara<l>@LID4-1

Sistema de coordenadas

Global coordinate system

Uso en convergencia

On

SG Av Velocidad 1

Tipo

Objetivo de superficie

Tipo de objetivo

Velocidad

Calcular

Average value

Caras

Cara<l>@LID4-1

Sistema de coordenadas

Global coordinate system

Uso en convergencia

On

SG Av Presidn 2

Tipo

Objetivo de superficie

Tipo de objetivo

Presion

Calcular

Average value

Caras

Cara<2>@Ensamblaje2-4/LID2-1

Sistema de coordenadas

Global coordinate system

Uso en convergencia

On

SG Av Temperatura (fluido) 2

Tipo

Objetivo de superficie

Tipo de objetivo

Temperatura (fluido)

Calcular

Average value

Caras

Cara<2>@Ensamblaje2-4/LID2-1

Sistema de coordenadas

Global coordinate system

Uso en convergencia

On

SG Av Densidad (fluido) 2

Tipo

Objetivo de superficie

Tipo de objetivo

Densidad (fluido)

Calcular

Average value

Caras

Cara<2>@Ensamblaje2-4/LID2-1

Sistema de coordenadas

Global coordinate system

Uso en convergencia

On

SG Caudal volumétrico 2

Tipo

Objetivo de superficie

5
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Tipo de objetivo

Caudal volumétrico

Caras

Cara<2>@Ensamblaje2-4/LID2-1

Sistema de coordenadas

Global coordinate system

Uso en convergencia

On

SG Area (fluido) 2

Tipo

Objetivo de superficie

Tipo de objetivo

Area (Fluido)

Caras

Cara<2>@Ensamblaje2-4/LID2-1

Sistema de coordenadas

Global coordinate system

Uso en convergencia

On

SG Av Velocidad 2

Tipo

Objetivo de superficie

Tipo de objetivo

Velocidad

Calcular

Average value

Caras

Cara<2>@Ensamblaje2-4/LID2-1

Sistema de coordenadas

Global coordinate system

Uso en convergencia

On

1.6  Analysis Time

Tiempo de célculo: 367 s
Numero de iteraciones: 158
Advertencias:

6
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2 Resultados

2.1 Objetivos del analisis

Metas

Nombre Unidad Valor Progreso Uso en | Delta Criterios
convergencia

SG Av Presiéon 1 | Pa 2.00e+007 100 167.824421 13.9387964 On

SG Av |°C 25.00 100 0.132610658 0 On

Temperatura

(fluido) 1

SG Av Densidad | kg/m”3 996.26 100 9.96262235e- 1.13686838e- On

(fluido) 1 006 013

SG Caudal | m”3/s 0.0059 100 1e-008 9.42475264e- On

volumétrico 1 014

SG Area (fluido) | mA2 0.0032 100 3.16692174e- 0 On

1 011

SG Av Velocidad | m/s 1.884 100 1.88350259%- 6.66133815e- On

1 008 016

SG Av Presién 2 | Pa 2.00e+007 100 0.268457708 0.00995208696 | On

SG Av |°C 25.00 100 0.000131469866 | 4.43859527e- On

Temperatura 005

(fluido) 2

SG Av Densidad | kg/m”3 996.26 100 1.14041747e- 1.08712676e- On

(fluido) 2 005 005

SG Caudal | m”3/s -0.0005 100 6.43524872e- 9.33728592e- On

volumétrico 2 006 007

SG Area (fluido) | m~2 0.0002 100 1.60325413e- 0 On

2 012

SG Av Velocidad | m/s 4.004 100 0.0411119982 0.00546870841 | On

2

2.2 Tabla global Min-Max

Min/Max Table

Nombre Minimo Maximo
Densidad (fluido) [kg/mA3] 996.26 996.26
7
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Presion [Pa] 2.00e+007 2.00e+007
Temperatura [°C] 25.00 25.00
Temperatura (fluido) [°C] 25.00 25.00
Velocidad [m/s] 0 5.631
Velocidad (X) [m/s] -2.926 2.526
Velocidad (Y) [m/s] -4.389 4.498
Velocidad (Z) [m/s] -5.570 5.587
Velocidad RRF [m/s] 0 5.631
Velocidad RRF (X) [m/s] -2.926 2.526
Velocidad RRF (Y) [m/s] -4.389 4.498
Velocidad RRF (Z) [m/s] -5.570 5.587
Vorticidad [1/s] 0.05 1014.64
Presion relativa [Pa] 1.99e+007 1.99e+007
Esfuerzo cortante [Pa] 0 88.99
Coeficiente de transferencia de calor |0 0
[W/m"2/K]

Flujo de calor superficial [W/mA2] 0 0

2.3 Resultados

2.00e+007
2.00e+007
2.00e+007
2.00e+007
2.00e+007
r 2.00e+007
2.00e+007
2.00e+007
2.00e+007

2.00e+007
Pressure [Pa]
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5.631
5.005
4.379
3.754
3128
2.503
[ J 1.877
1.251
0.626

0
Velocity [mis]

CutPlot 1: contours
Isosurfaces 1

Flow Trajectaries 1

Flow Trajectories 2

25.00
25.00
25.00
25.00
25.00
25.00
25.00
25.00
25.00

25.00
Temperature [°C]

CutPlot 1: contours
Isosurfaces 1

Flow Trajectories 1

Flow Trajectories 2
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996 26
996.26

996.26

y Y o 996.26
w 1 \= _' 996,26
|' ‘ = 7 996.26
= : 996.26

996.26
996.26

996.26
Density (Fluid) [ka/m*3]

1014.64
901.91
78917
676.44
563.71
450.98
338.24
22551
11278

0.05
Yorticity [1/s]
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3 Apéndice

3.1 Graficas
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SG Av Velocidad 1
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SG Flujo volumétrico 2
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EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SADE CV | DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION

NOMBRE FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR
DIBUJADO YANI MARK SANCHEZ M. 28/12/23 SECCION:
A REVISADO GUADALUPE FLORES S. 29/12/23 FORMATO: A

NOMBRE DE DIBUJO:

ESCALA:1:25 Desescamgdor
4 3

ACOTACION:MM

PROYECTO: DISENO DE DESESCAMADOR DE PALANQUILLAS
PARA EL TREN DE LAMINACION

DESCRIPCION:

MATERIAL:

PESO: 3040692.40 gramos

A4

HOJA1



EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SADE CV | DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION

NOMBRE FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR
DIBUJADO YANI MARK SANCHEZ M. 28/12/23 SECCION: Estructura
A REVISADO GUADALUPE FLORES S. 29/12/23 FORMATO: A

NOMBRE DE DIBUJO:

ESCALA:1:25 CUbierTO SUperior

ACOTACION:MM

PROYECTO: DISENO DE DESESCAMADOR DE PALANQUILLAS
PARA EL TREN DE LAMINACION

DESCRIPCION:

MATERIAL: ASTM A36 Acero
PESO: 701873.36 gramos

HOJA 2

A4
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EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SA DECV | DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION O DI O DESESCAMADOR DE PALANGLILAS
NOMBRE FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR DESCRIPCION:
DIBUJADO YANI MARK SANCHEZ M. 28/12/23 SECCION: Estructura
A REVISADO GUADALUPE FLORES S. 29/12/23 FORMATO: A
NOMBRE DE DIBUJO: MATERIAL: ASTM A36 Acero
ACOTACION:MM . .
Cubilerta su perior  mo e A4
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DETALLE A
ESCALA1:5

PROYECTO: DISENO DE DESESCAMADOR DE PALANQUILLAS
PARA EL TREN DE LAMINACION

EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SA DE CV DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION

NOMBRE FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR
DIBUJADO YANI MARK SANCHEZ M. 28/12/23 SECCION: Estructura
REVISADO GUADALUPE FLORES S. 29/12/23 FORMATO: A

ESCALA:]:]O: CUbierTG SUperior
4 3 o

DESCRIPCION:

MATERIAL: ASTM A36 Acero

PESO: 701873.36 gramos
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DETALLE B
ESCALA 2:25

EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SADE CV | DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION

NOMBRE FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR
DIBUJADO YANI MARK SANCHEZ M. 28/12/23 SECCION: Estructura
REVISADO GUADALUPE FLORES S. 29/12/23 FORMATO: A

NOMBRE DE DIBUJO:
ACOTACION:MM

ESCALA:1:25
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DETALLE C
ESCALA 2:25

Cubierta superior
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DESCRIPCION:

MATERIAL: ASTM A36 Acero

PESO: 701873.36 gramos
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DETALLE D
ESCALA 2:25

PROYECTO: DISENO DE DESESCAMADOR DE PALANQUILLAS

EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SA DE CV DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION PARA EL TREN DE LAMINACION
NOMBRE FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR DESCRIPCION:
DIBUJADO YANI MARK SANCHEZ M. 28/12/23 SECCION: Estructura
A REVISADO GUADALUPE FLORES S. 29/12/23 FORMATO: A
NOMBRE DE DIBUJO: MATERIAL: ASTM A36 Acero
ACOTACION:MM . .
Cublerta su perior  mo e
ESCALA:1:25 HOJA 6
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EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SA DE CV

DIBUJADO

REVISADO

NOMBRE
YANI MARK SANCHEZ M.

GUADALUPE FLORES S.
ACOTACION:MM

ESCALA:1:20

4

9.50

T

DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION

FECHA

28/12/23

29/12/23

EQUIPO: DESESCAMADOR

SECCION: Estructura

FORMATO: A

NOMBRE DE DIBUJO:

Cubierta superior

3

2

SECCION F-F
ESCALA 1:20

PROYECTO: DISENO DE DESESCAMADOR DE PALANQUILLAS
PARA EL TREN DE LAMINACION

DESCRIPCION:

MATERIAL: ASTM A36 Acero
PESO: 701873.36 gramos

HOJA 7

A4
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EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SA DE CV

DIBUJADO

REVISADO

NOMBRE
YANI MARK SANCHEZ M.

GUADALUPE FLORES S.
ACOTACION:MM

ESCALA:1:20

4

DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION

FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR
28/12/23 SECCION: Estructura
29/12/23 FORMATO: A

NOMBRE DE DIBUJO:

RASE NI

Cubierta superior

3

2

DETALLE H
ESCALA T1:10

9.50 o
(\/

& ®

@

1

——

DETALLE G
ESCALA1:10

105
20
——Fe

9.50

D

o
(@)

DETALLE| &
ESCALA 1:10

PROYECTO: DISENO DE DESESCAMADOR DE PALANQUILLAS
PARA EL TREN DE LAMINACION

DESCRIPCION:

MATERIAL: ASTM A36 Acero
PESO: 701873.36 gramos

HOJA 8

5

o
N

A4



A

EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SA DE CV

DIBUJADO

REVISADO

NOMBRE

YANI MARK SANCHEZ M.

GUADALUPE FLORES S.

4

ACOTACION:MM

ESCALA:1:25

DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION

FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR
28/12/23 SECCION:Estructura
29/12/23 FORMATO: A

NOMBRE DE DIBUJO:

Guarda inferior
3

PROYECTO: DISENO DE DESESCAMADOR DE PALANQUILLAS
PARA EL TREN DE LAMINACION

DESCRIPCION:

MATERIAL: ASTM A36 Acero

PESO: 967634.60 gramos

A4

HOJA 9



D I—— ) ) I—— | )

EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SADE CV | DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION

NOMBRE FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR
DIBUJADO YANI MARK SANCHEZ M. 28/12/23 SECCION: Estructura
REVISADO GUADALUPE FLORES S. 29/12/23 FORMATO: A

A

NOMBRE DE DIBUJO:

ESCALA:1:50 GUOrdO inferior
4 3

ACOTACION:MM

—

PROYECTO: DISENO DE DESESCAMADOR DE PALANQUILLAS
PARA EL TREN DE LAMINACION

DESCRIPCION:

MATERIAL: ASTM A36 Acero
PESO: 967634.60 gramos

HOJA 10

—

A4
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EMPRESA: SIMEC INTI
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1250

105

ERNATIONAL SA DE CV DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION

NOMBRE FECHA
DIBUJADO YANI MARK SANCHEZ M. 28/12/23
REVISADO GUADALUPE FLORES S. 29/12/23

A

4

EQUIPO: DESESCAMADOR

SECCION: Estructura

FORMATO: A

NOMBRE DE DIBUJO:

Guarda inferior

ACOTACION:MM

ESCALA:1:10

3

PROYECTO: DISENO DE DESESCAMADOR DE PALANQUILLAS
PARA EL TREN DE LAMINACION

DESCRIPCION:

MATERIAL: ASTM A36 Acero

PESO: 967634.60 gramos

HOJA 11

A4
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EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SA DE CV

DIBUJADO

REVISADO

o
o
o~
Lo
220
201
TN
)

\ / 201 “

DETALLE J
ESCALA 2:25

9.50
19

A

DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION

NOMBRE FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR
YANI MARK SANCHEZ M. 28/12/23 SECCION: Estructura
GUADALUPE FLORES S. 29/12/23 FORMATO: A

NOMBRE DE DIBUJO:
ACOTACION:MM

Guarda inferior

ESCALA:1:25

4 3

ESCALA 2:25

DETALLE K e
%)
~O

PROYECTO: DISENO DE DESESCAMADOR DE PALAN:

PARA EL TREN DE LAMINACION

DESCRIPCION:

MATERIAL: ASTM A36 Acero

PESO: 967634.60 gramos

HOJA 12

QUILLAS

— e #)in
5 \ % ] \_// 0
i K

A4
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PROYECTO: DISENO DE DESESCAMADOR DE PALANQUILLAS
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&2 201
EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SA DE CV DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION PARA EL TREN DE LAMINACION
NOMBRE FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR DESCRIPCION:
DIBUJADO YANI MARK SANCHEZ M. 28/12/23 SECCION: Estructura
REVISADO GUADALUPE FLORES S. 29/12/23 FORMATO: A

NOMBRE DE DIBUJO:

ESCALA:1:25 GUOrdO inferior
4 3

ACOTACION:MM

MATERIAL: ASTM A36 Acero

PESO: 967634.60 gramos

HOJA 13

A4
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/ DETALLE M
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PROYECTO: DISENO DE DESESCAMADOR DE PALANQUILLAS

EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SA DE CV DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION PARA EL TREN DE LAMINACION
NOMBRE FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR DESCRIPCION:
DIBUJADO YANI MARK SANCHEZ M. 28/12/23 SECCION: Estructura
A REVISADO GUADALUPE FLORES S. 29/12/23 FORMATO: A
NOMBRE DE DIBUJO: MATERIAL: ASTM A36 Acero

ACOTACION:MM

G U O rd O i n fe ri O r PESO: 967634.60 gramos A4

ESCALA:1:20 HOJA 14

4 3 2 1
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EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SA DE CV DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION

DIBUJADO

REVISADO

NOMBRE

YANI MARK SANCHEZ M.

GUADALUPE FLORES S.

ACOTACION:MM

ESCALA:1:20

4

FECHA

28/12/23

29/12/23

NOMBRE DE DIBUJO:

EQUIPO: DESESCAMADOR

SECCION: Estructura

FORMATO: A

Guarda inferior

340

60
g%

125

1075

640,50

SECCION O-O

ESCALA T :20

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

DESCRIPCION:

MATERIAL: ASTM A36 Acero

PESO: 967634.60 gramos

HOJA 15

A4



EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SA DE CV DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION

NOMBRE FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR

DIBUJADO YANI MARK SANCHEZ M. 28/12/23 SECCION: Estructura

A REVISADO GUADALUPE FLORES S. 29/12/23 FORMATO: A

NOMBRE DE DIBUJO:
ACOTACION:MM

ESCALA:1:100 TO pO
4 3

PROYECTO: DISENO DE DESESCAMADOR DE PALANQUILLAS
PARA EL TREN DE LAMINACION

DESCRIPCION:

MATERIAL: ASTM A36 Acero

PESO: 44561.85 gramos

HOJA 16

A4



EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SA DE CV DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION

NOMBRE FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR
DIBUJADO YANI MARK SANCHEZ M. 28/12/23 SECCION: Estructura
A REVISADO GUADALUPE FLORES S. 29/12/23 FORMATO: A
NOMBRE DE DIBUJO:

ACOTACION:MM

ESCALA:1:20 TO p O
4 3

PROYECTO: DISENO DE DESESCAMADOR DE PALANQUILLAS
PARA EL TREN DE LAMINACION

DESCRIPCION:

MATERIAL: ASTM A36 Acero

PESO: 44561.85 gramos

HOJA 17

A4
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EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SA DECV | DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION O DI O DESESCAMADOR DE PALANGLILAS
NOMBRE FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR DESCRIPCION:
DIBUJADO | YANI MARK SANCHEZ M. 28/12/23 SECCION: Esfructura
A REVISADO GUADALUPE FLORES S. 29/12/23 FORMATO: A
NOMBRE DE DIBUJO: MATERIAL: ASTM A36 Acero
ACOTACION:MM
TO p O PESO: 44561.85 gramos
ESCALA:1:10 HOUA 18

4 3 2




A

9.50

25

20

DETALLE Q
ESCALA1:5

30
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9.50
9.50

24
44
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318
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EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SA DE CV

NOMBRE
DIBUJADO YANI MARK SANCHEZ M.
REVISADO GUADALUPE FLORES S.

ACOTACION:MM

ESCALA:1:10

4

SECCION P-P
ESCALA 1:10

25,40
o

DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION

FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR
28/12/23 SECCION: Estructura
29/12/23 FORMATO: A

NOMBRE DE DIBUJO:

Tapa

3

&)
n

PROYECTO: DISENO DE DESESCAMADOR DE PALANQUILLAS
PARA EL TREN DE LAMINACION

DESCRIPCION:

MATERIAL: ASTM A36 Acero

PESO: 44561.85 gramos

A4

HOJA 19



EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SA DE CV DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION

NOMBRE FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR
DIBUJADO YANI MARK SANCHEZ M. 28/12/23 SECCION: Estructura
A REVISADO GUADALUPE FLORES S. 29/12/23 FORMATO: A

NOMBRE DE DIBUJO:

ESCALA:1:2 TGpO IOTerOI
4 3

ACOTACION:MM

PROYECTO: DISENO DE DESESCAMADOR DE PALANQUILLAS
PARA EL TREN DE LAMINACION

DESCRIPCION:

MATERIAL: ASTM A36 Acero
PESO: 3634.49 gramos

HOJA 20

A4



4
W
4

EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SADECV | DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION O DI O DESESCAMADOR DE PALANGLILAS
NOMBRE FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR DESCRIPCION:
DIBUJADO | YANI MARK SANCHEZ M. 28/12/23 SECCION: Estructura
A REVISADO GUADALUPE FLORES S. 29/12/23 FORMATO: A
NOMEBRE DE DIBUJO: MATERIAL: ASTM A36 Acero
ACOTACION:MM
Ta A lateral e
ESCALA:1:5 HOJA 21

4 3 2
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PROYECTO: DISENO DE DESESCAMADOR DE PALANQUILLAS

EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SA DE CV DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION PARA EL TREN DE LAMINACION

NOMBRE FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR DESCRIPCION:
DIBUJADO YANI MARK SANCHEZ M. 28/12/23 SECCION: Estructura
A REVISADO GUADALUPE FLORES S. 29/12/23 FORMATO: A
NOMBRE DE DIBUJO: MATERIAL: ASTM A36 Acero
ACOTACION:MM
Tapa lateral
ESCALA:1:5 HOJA 22

4 3 2



EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SADE CV | DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION

NOMBRE FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR
DIBUJADO YANI MARK SANCHEZ M. 28/12/23 SECCION: Guias
A REVISADO GUADALUPE FLORES S. 29/12/23 FORMATO: A

NOMBRE DE DIBUJO:

ESCALA:1:5 GUiO de enTrOdG

ACOTACION:MM

PROYECTO: DISENO DE DESESCAMADOR DE PALANQUILLAS
PARA EL TREN DE LAMINACION

DESCRIPCION:

MATERIAL: ASTM A36 Acero
PESO: 71198.79 gramos

HOJA 23

A4



M

EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SA DE CV DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION

NOMBRE FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR
DIBUJADO YANI MARK SANCHEZ M. 28/12/23 SECCION: Guia
A REVISADO GUADALUPE FLORES S. 29/12/23 FORMATO: A

NOMBRE DE DIBUJO:

ESCALA:1:12 GUiO de enTerO

ACOTACION:MM

PROYECTO: DISENO DE DESESCAMADOR DE PALANQUILLAS
PARA EL TREN DE LAMINACION

DESCRIPCION:

MATERIAL: ASTM A36 Acero
PESO: 71198.79 gramos

HOJA 24

A4
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EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SA DE CV

DIBUJADO

REVISADO

NOMBRE

YANI MARK SANCHEZ M.

GUADALUPE FLORES S.

4

ACOTACION:MM

ESCALA:1:10

DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION

FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR
28/12/23 SECCION: Guia
29/12/23 FORMATO: A

NOMBRE DE DIBUJO:

Guia de enfrada

3

2

EEEEEEEEEEEEEEEEEE

DESCRIPCION:

MATERIAL: ASTM A36 Acero

PESO: 71198.79 gramos

HOJA 25

A4



EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SA DE CV DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION

NOMBRE FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR
DIBUJADO YANI MARK SANCHEZ M. 28/12/23 SECCION: Guia
A REVISADO GUADALUPE FLORES S. 29/12/23 FORMATO: A
NOMBRE DE DIBUJO:

ACOTACION:MM

ESCALA:1:5 GUiO inTermediO
4 3

PROYECTO: DISENO DE DESESCAMADOR DE PALANQUILLAS
PARA EL TREN DE LAMINACION

DESCRIPCION:

MATERIAL: ASTM A36 Acero

PESO: 55898.79 gramos

HOJA 26

A4



EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SADE CV | DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION

NOMBRE FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR
DIBUJADO YANI MARK SANCHEZ M. 28/12/23 SECCION: Guia
A REVISADO GUADALUPE FLORES S. 29/12/23 FORMATO: A
NOMBRE DE DIBUJO:

ACOTACION:MM

ESCALA:1:12 GUiG in-l-ermediq
4 3

PROYECTO: DISENO DE DESESCAMADOR DE PALANQUILLAS
PARA EL TREN DE LAMINACION

DESCRIPCION:

MATERIAL: ASTM A36 Acero
PESO: 55898.79 gramos

HOJA 27

A4
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SECCION U-U
ESCALA 1:12

20°

EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SA DE CV DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION

DIBUJADO

REVISADO

238

59,75

=1

NOMBRE
YANI MARK SANCHEZ M.

GUADALUPE FLORES S.
ACOTACION:MM

ESCALA:1:12

4

FECHA

28/12/23

29/12/23

EQUIPO: DESESCAMADOR

SECCION: Guia

FORMATO: A

NOMBRE DE DIBUJO:

Guia intermedia

3

PROYECTO: DISENO DE DESESCAMADOR DE PALAN:

PARA EL TREN DE LAMINACION

DESCRIPCION:

MATERIAL: ASTM A36 Acero

PESO: 55898.79 gramos

HOJA 28

440

QUILLAS

A4



A

EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SA DE CV

DIBUJADO

REVISADO

NOMBRE

YANI MARK SANCHEZ M.

GUADALUPE FLORES S.

4

ACOTACION:MM

ESCALA:1:5

DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION

FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR
28/12/23 SECCION: Guia
29/12/23 FORMATO: A
NOMBRE DE DIBUJO:

Guia de salida
3

PROYECTO: DISENO DE DESESCAMADOR DE PALANQUILLAS
PARA EL TREN DE LAMINACION

DESCRIPCION:

MATERIAL: ASTM A36 Acero

PESO: 72276.60 gramos

HOJA 29

A4



EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SA DE CV DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION

NOMBRE FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR
DIBUJADO YANI MARK SANCHEZ M. 28/12/23 SECCION: Guia
A REVISADO GUADALUPE FLORES S. 29/12/23 FORMATO: A
NOMBRE DE DIBUJO:

ACOTACION:MM

ESCALA:1:15 GUiO de SOlidO
4 3

PROYECTO: DISENO DE DESESCAMADOR DE PALANQUILLAS
PARA EL TREN DE LAMINACION

DESCRIPCION:

MATERIAL: ASTM A36 Acero
PESO: 72276.60 gramos

HOJA 30

A4
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SECCION V-V
ESCALA 1:12
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EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SA DE CV

NOMBRE
DIBUJADO YANI MARK SANCHEZ M.
REVISADO GUADALUPE FLORES S.

ACOTACION:MM

ESCALA:1:15

4

440
30°

825

=
DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION O DI O DESESCAMADOR DE PALANGLILAS
FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR DESCRIPCION:
28/12/23 SECCION: Guia
29/12/23 FORMATO: A

NOMBRE DE DIBUJO:

MATERIAL: ASTM A36 Acero

G U i(_'] d e SO |id G PESO: 72276.60 gramos

3

HOJA 31




EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SADE CV | DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION

NOMBRE FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR
DIBUJADO YANI MARK SANCHEZ M. 28/12/23 SECCION: Cabezal
A REVISADO GUADALUPE FLORES S. 29/12/23 FORMATO: A

NOMBRE DE DIBUJO:

ESCALA:1:8 CO bezg'
4 3

ACOTACION:MM

PROYECTO: DISENO DE DESESCAMADOR DE PALANQUILLAS
PARA EL TREN DE LAMINACION

DESCRIPCION:

MATERIAL: AISI 309 Acero Inoxidable

PESO: 99365.09 gramos

A4

HOJA 32



M

EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SADE CV | DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION

NOMBRE FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR
DIBUJADO YANI MARK SANCHEZ M. 28/12/23 SECCION: Cabezal
A REVISADO GUADALUPE FLORES S. 29/12/23 FORMATO: A

NOMBRE DE DIBUJO:

ESCALA:1:20 C O b eZG |
4 3

ACOTACION:MM

PROYECTO: DISENO DE DESESCAMADOR DE PALANQUILLAS
PARA EL TREN DE LAMINACION

DESCRIPCION:

MATERIAL: AISI 309 Acero Inoxidable

PESO: 99365.09 gramos

A4

HOJA 33
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EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SADECV | DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION O DI O DESESCAMADOR DE PALANGLILAS
NOMBRE FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR DESCRIPCION:
DIBUJADO YANI MARK SANCHEZ M. 28/12/23 SECCION: Cabezal
A REVISADO GUADALUPE FLORES S. 29/12/23 FORMATO: A
NOMBRE DE DIBUJO: MATERIAL: AISI 309 Acero Inoxidable
ACOTACION:MM
‘ G b eZG | PESO: 99365.09 gramos
ESCALA:1:10 HOJA 34

4 3 2

A4



DETALLE AD
ESCALA1:6

DETALLE AC
ESCALA1:6

SECCION AA-AA

AR ESCALA 1 :12 AA
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EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SA DECV | DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION DI O ESESCAMADOR DE PALAN auas
NOMBRE FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR DESCRIPCION:
DIBUJADO | YANI MARK SANCHEZ M. 28/12/23 SECCION: Cabezal
REVISADO GUADALUPE FLORES S. 29/12/23 FORMATO: A
NOMBRE DE DIBUJO: MATERIAL: MATERIAL: AlSI 309 Acero Inoxidable

ACOTACION:MM

C G b eZG | PESO: 99365.09 gramos A4

ESCALA:1:12 HOJA 35

4 3 2 1



EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SADE CV | DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION

NOMBRE FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR
DIBUJADO YANI MARK SANCHEZ M. 28/12/23 SECCION: Rodiillo
A REVISADO GUADALUPE FLORES S. 29/12/23 FORMATO: A

NOMBRE DE DIBUJO:

ESCALA:1:5 Rodillo
4 3

ACOTACION:MM

PROYECTO: DISENO DE DESESCAMADOR DE PALANQUILLAS
PARA EL TREN DE LAMINACION

DESCRIPCION:

MATERIAL: AISI 1020

PESO: 84571.53 gramos

A4

HOJA1



EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SADE CV | DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION

NOMBRE FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR
DIBUJADO YANI MARK SANCHEZ M. 28/12/23 SECCION: Rodiillo
A REVISADO GUADALUPE FLORES S. 29/12/23 FORMATO: A

NOMBRE DE DIBUJO:

ESCALA:1:8 Rodillo
4 3

ACOTACION:MM

PROYECTO: DISENO DE DESESCAMADOR DE PALANQUILLAS
PARA EL TREN DE LAMINACION

DESCRIPCION:

MATERIAL: AISI 1020

PESO: 84571.53 gramos

A4

HOJA 37
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EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SA DE CV

DIBUJADO

REVISADO

SECCION AF-AF
ESCALA 1:8

750

AG

20

/. N

Q

&
DETALLE AG
ESCALA 1 : 4

@ 300

539

AH

25

400

DETALLE AH

ESCALA 1 : 4

NOMBRE FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR
YANI MARK SANCHEZ M. 28/12/23 SECCION: Rodillo
GUADALUPE FLORES S. 29/12/23 FORMATO: A

4

NOMBRE DE DIBUJO:
ACOTACION:MM

Rodillo
3

ESCALA:1:8

DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION

PROYECTO: DISENO DE DESESCAMADOR DE PALANQUILLAS
PARA EL TREN DE LAMINACION

DESCRIPCION:

MATERIAL: AISI 1020

PESO: 84571.53 gramos

A4

HOJA 38



EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SADE CV | DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION

NOMBRE FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR
DIBUJADO YANI MARK SANCHEZ M. 28/12/23 SECCION: Cabezal
A REVISADO GUADALUPE FLORES S. 29/12/23 FORMATO: A

NOMBRE DE DIBUJO:

ESCALA: 2:1 ESTGbi“ZOdor
4 3

ACOTACION:MM

PROYECTO: DISENO DE DESESCAMADOR DE PALANQUILLAS
PARA EL TREN DE LAMINACION

DESCRIPCION:

MATERIAL: Latén

PESO: 113.64 gramos

A4

HOJA 39



EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SADE CV | DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION

NOMBRE FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR
DIBUJADO YANI MARK SANCHEZ M. 28/12/23 SECCION: Cabezal
A REVISADO GUADALUPE FLORES S. 29/12/23 FORMATO: A

NOMBRE DE DIBUJO:

ESCALA: 1:1 ESTGbi“ZGdor
4 3

ACOTACION:MM

PROYECTO: DISENO DE DESESCAMADOR DE PALANQUILLAS
PARA EL TREN DE LAMINACION

DESCRIPCION:

MATERIAL: Latén

PESO: 113.64 gramos

A4

HOJA 40
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EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SA DECV | DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION O DI O DESESCAMADOR DE PALANGLILAS
NOMEBRE FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR DESCRIPCION:

DIBUJADO | YANI MARK SANCHEZ M. 28/12/23 SECCION: Cabezal
REVISADO GUADALUPE FLORES S. 29/12/23 FORMATO: A

NOMBRE DE DIBUJO: MATERIAL: Latén

ES-I-G biliZOdor PESO: 113.64 gramos A4

HOJA 41

ACOTACION:MM

ESCALA: 1:1

4 3 2 1



EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SA DE CV

DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION

PROYECTO: DISENO DE DESESCAMADOR DE PALANQUILLAS
PARA EL TREN DE LAMINACION

NOMBRE FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR DESCRIPCION:
DIBUJADO YANI MARK SANCHEZ M. 28/12/23 SECCION: Cabezal
REVISADO GUADALUPE FLORES S. 29/12/23 FORMATO: A
NOMBRE DE DIBUJO:

ACOTACION:MM

N\
T

ESCALA: 2:1

Boquilla

MATERIAL: Acero inoxidable

PESO: 127.82 gramos

HOJA 42 ‘
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EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SA DE CV

DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION

PROYECTO: DISENO DE DESESCAMADOR DE PALANQUILLAS
PARA EL TREN DE LAMINACION

NOMBRE FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR DESCRIPCION:
DIBUJADO YANI MARK SANCHEZ M. 28/12/23 SECCION: Cabezal
REVISADO GUADALUPE FLORES S. 29/12/23 FORMATO: A
NOMBRE DE DIBUJO:

ACOTACION:MM

N\
T

ESCALA: 2:1

Boquilla

MATERIAL: Acero inoxidable

PESO: 127.82 gramos

HOJA 43 ‘
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EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SA DE CV

DIBUJADO

REVISADO

NOMBRE

YANI MARK SANCHEZ M.

GUADALUPE FLORES S.

4

ACOTACION:MM

ESCALA: 1:1

A

?0°

6,35

/.14

21,43

5,56

Ro.92 | [ |

)

DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION

FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR
28/12/23 SECCION: Cabezal
29/12/23 FORMATO: A

NOMBRE DE DIBUJO:

Boquilla
3

PROYECTO: DISENO DE DESESCAMADOR DE PALANQUILLAS
PARA EL TREN DE LAMINACION

DESCRIPCION:

MATERIAL: Acero inoxidable

PESO: 127.82 gramos

HOJA 44
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EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SADE CV | DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION

NOMBRE FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR
DIBUJADO YANI MARK SANCHEZ M. 28/12/23 SECCION: Cabezal
A REVISADO GUADALUPE FLORES S. 29/12/23 FORMATO: A

NOMBRE DE DIBUJO:
ACOTACION:MM

Boquillas con Estabilizador

ESCALA: 1:1

4 3 2

PROYECTO: DISENO DE DESESCAMADOR DE PALANQUILLAS
PARA EL TREN DE LAMINACION

DESCRIPCION:

VYN =Y E—————

PESO: 403.45 gramos

A4

HOJA 45
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EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SA DE CV

DIBUJADO

REVISADO

NOMBRE

YANI MARK SANCHEZ M.

GUADALUPE FLORES S.

4

ACOTACION:MM

ESCALA: 1:8

DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION

FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR
28/12/23 SECCION: Cabezal
29/12/23 FORMATO: A

NOMBRE DE DIBUJO:

Cabezdl
3

DETALLE AL
ESCALA1:3

PROYECTO: DISENO DE DESESCAMADOR DE PALANQUILLAS
PARA EL TREN DE LAMINACION

DESCRIPCION:

VYN =Y E—————

PESO: 104206.45 gramos

HOJA 46
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EMPRESA: SIMEC INTI

ERNATIONAL SA DE CV DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION

NOMBRE FECHA EQUIPO: DESESCAMADOR
DIBUJADO YANI MARK SANCHEZ M. 28/12/23 SECCION: Desescamador
REVISADO GUADALUPE FLORES S. 29/12/23 FORMATO: A

4

NOMBRE DE DIBUJO:
ACOTACION:MM

Desescamador
3

ESCALA: 1:25

PROYECTO: DISENO DE DESESCAMADOR DE PALANQUILLAS
PARA EL TREN DE LAMINACION

DESCRIPCION:

VYN =Y E—————

PESO: 2482200.98 gramos

HOJA 47

A4
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4 3 2 1
M. DE N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
ELEMENTO :
1 Guarda Inferior Estructura inferior 1
2 Cubierta superior Estructura superior 1
3 Rodillo Rodillos de transferencia 3
4 Tapa Tapa superior 2
5 Cabezal con boquillas Cabezal rociador 2
6 Tapa lateral Tapa de sujecion lateral 2
7 Cuia Cuna de fijacion 4
8 feeég%é)(i)sogro Perno tipo bisagra 4
Perno de extraccion
9 Perno rapida 4
- Tornillo hexagonal con
10 Tornillo hexagonal brida dentada M16X35 12
Tuerca hexagonal con
11 Tuerca hexagonal brida M16 36
12 Cadena 1 Coderﬁzggl\glcrjnmzoda 5
13 Cadena 2 Coder}%ggl\sf%mzodo 8
14 Cadena 3 Coder}%gglg?nmzodo 8
15 Cadena 4 Cade?/%goc:%orgaodo 3
- Tornillo hexagonal con
16 Tornillo hexagonal brida dentada M16x30 24
17 Guia de salida Guia de fransferencia 1
18 Guia de entrada Guia de transferencia 1
19 Guia intermedia Guia de fransferencia 1
20 Chumacera SKF 6
N Tornillo hexagonal Tornillo hexagonal con 12
con bastago vastago M14X110
Tuerca hexagonal con
22 Tuerca hexagonal brida M1 4 12
23 Arandela Arandela plana 7/8 8

EMPRESA: SIMEC INTERNATIONAL SA DE CV

DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO LAMINACION

DIBUJADO

REVISADO

NOMBRE
YANI MARK SANCHEZ M.

GUADALUPE FLORES S.
ACOTACION:MM

ESCALA: —--

4

FECHA

28/12/23

29/12/23

EQUIPO: DESESCAMADOR

SECCION: Desescamador

FORMATO: A

NOMBRE DE DIBUJO:

Desescamador

3

PROYECTO: DISENO DE DESESCAMADOR DE PALANQUILLAS

PARA EL TREN DE LAMINACION

DESCRIPCION:

MATERIAL; ~-nmmemmmeme

HOJA 48

PESO: 2482200.98 gramos




Carretera Federal México-Texcoco-Veracruz

Km. 123 SN Interior U S GRUPO
San Cosme Xaloztoc, Tlaxcala
C.P. 90460 I ME ‘
Tel. Conmutador (241) 413-1600

CARTA DE NO INCONVENIENCIA

XALOZTOC, TLAXCALA; A 29 DE DICIEMBRE DE 2023.
DRA. YESICA IMELDA SAAVEDRA BENITEZ
DIRECTORA DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO

Por medio de la presente me dirijo a usted para manifestar el NO
TENER INCONVENIENTE para que la informacion generada durante el desarrollo
de actividades de investigacién en SIMEC INTERNATIONAL, SA DE CV, por el (la)
estudiante YANI MARK SANCHEZ MENDOZA, con No. de control C18370632, de la
carrera INGENIERIA ELECTROMECANICA, ha realizado satisfactoriamente su
PROYECTO DE RESIDENCIA para obtener su titulo profesional en el INSTITUTO
TECNOLOGICO DE APIZACO con el proyecto denominado “DISENO DE
DESESCAMADOR DE PALANQUILLAS PARA EL TREN DE LAMINACION”, durante el
periodo 01 DE AGOSTO AL 29 DICIEMBRE DE 2023.

Asi mismo SIMEC INTERNATIONAL, SA DE CV, no tiene ningun inconveniente
en extender la presente constancia para que dicho proyecto se utilice Unicamente
para los fines antes mencionados y concede las facilidades para el uso de este ante
el INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO, con el fin de que el interesado alcance

su objetivo.

Atentamente

e de l_iecursos Humanos
a1, Directo 012414131690



