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R[SUHEX

[n el f.'rerente ll¡forrne léüuco hogo cút¡star dstos y criterios qr.E ulihce psra la

i:alair.róD de r,¡n sistema de calefacción con ur fluído diferenle al agus, aire y
'¡ú[)L'rf

La empresa túLúlrtlRAL se iotrodr¡ce en el ceropo de la elaboración de enr¡ases

flexibles. para 1o crrel adqüere tura máqüna de impresión por huecú grabado de

o{llo cÉlores.

L.LlIj¡ú iefe .Je üla-ntenrraienlo de lf, Lompaíria se oe dá l8 resPonsabilidad de

selec(.i€,nsr un siiter¡a de calefacción que satisfaga ls condiciones de máquina y

adrmá; sea seguro y económico.

gl rrst.i¡o qr-!e reall.e re ba:o en analiz¡r lss diferenles condlctones de impresión

l¡:r !e3 Bsls en ¡s¡el. celof'án. slumnio. P v c. Para los pafiimetros de má.¡tuna couo

::':'r): r.,slo{i.J¡.rl márina de operación y el ti}o de tinra que se r¡a a ulilizsr.

Llna'"'e3 deterüinado lodo! los f,arámetros me conceltlré en la selección del sistema

de úalefacclólr. g,«'a lo crnl tuve como dato de parlida el cauJal del ajre del

l'en(llador en la cámal'a de secado. Luego conrinrÉ haciendo un balance de energia

para deleroi¡rer el calor ganado par el oire y que !"4 a ser el c6lor qw nece§ita

iada cá¡nsra para secE-r la tinta iflpresa en el palel.

iettrsinsrlo el calor total qre necerita la uáqüna hice la selección del caldero

tom¡¡do en cuenta edeoás del poder calorifico, consideraciones económicas.

ptoblemes de rssfllenimiento, facilidades de operación y eficiencia del equipo.

Fosteriorro8nle se procedió a la ubicación e inslalación de todo el srstema, para

lte.3o res.li:'l' las respectr',re pn:ebas de ft¡ncionamiento y operación cuopliendo

fodm la: exrgencia-§ anleriormente citad8s.



CáPITULO I

AXIECEDEf,TTS

L¡r ru¡r'inriir.Je lo.: I,rrre:rl. indtstrieles requiele0 r¡n aporte de calorias y psra este

:'u¡ruii-ilro xe utllizs qenerslmenle el sire, el agua y el t-apor coüo liqrúdos

Iir['i-¡r'1,idúrer. los úr¡ales plesen(an, sin embar'go los siguientes inconrtnientes:

El srre e:oge grsrldes superficies de intercambio y por consigurente. los

intE!'{amt ios sf-'r:. voluo¡inosos.

¡rL l.}l uene un btlen coeficienle de intercambio, pero pafa slcanzar las

lett} [.eratur.a-r req ueridas se necesi ttn presiones eleyBda^§.

vepor exige ta¡obién ¡,r'esiones elevadas pEra lograr las lemperalura reqtrridas,

;r, s4rmás ctr:fldD se utrlizael vspor se hace iEprescindible el tralaoiento de agrn"

la inrtaia,Jion de purgedores, la prolección contrs congelamiento y ou'os

.3,JrlaseDlos Todos estos accesúfios lndispensables ocasionsn gastos de

m.3rilenimiento suFlerüentarios inherentes sl sislema.

El generador de flurdo tÉrf¡¡ico, responde a las exigencias de la indwuia modenra

eli .Jonde la utili¿sciór: de m flüdo de trar¡sferencia de calor. distinto del agu8,

lleft a u'ab6iar cor¡ técnica^( que hoy en dia se crnocen y dor0inari completAme

ÁdesláLi, lar initalaciones son simples, resislenles y se.guras.

Este gÉlrerador alcsrr?a. temperalul'as de hasta ?]0'C. de rma ofoplia gama de fltl

termico en fase liqrúdos a la presión aroosférica. estos nue\ros nu¿os peroirefii'

realizaciótl de instalariofles ouy sencillas, con tri prir¡cipio anáogo aI de la

(rolefs(:ción cenlral con bombade circulación. sin nesgo de corosrón o depositos de

r cflEtsciofles.

ie he sele(ciousdo el caldern de for$a que pueda responder a lss erigencias de la

t¡lilizacior¡ de lase liqüda de lodos los fluidos lérüicos que eristefl acruahoente.

tF!)to los derrva.J¡s del ¡etróleo cooo los sintéricos.



CAPIIULÍJ II

I,A IHPI¿TSION POI¿ IIUTCO G¡IÁBADO ffi
Z I DTSCRIPCIOX DEI. PRTICTSO

\ -¡z
E¡BLiCTEC'.

Síen<Jo reolorente el rüoliYo de oi inf'orme técnico hacer el cálctüo de una

unidad de calelrla$iento (ie eceite lérúico, la transportación de este f1túdo

térml(o y la trsrsÍerencia de calor hacia el aire qLE es ulili¿8do en l8

míluina de hrleco qrabEdo piva secar el palel que se está processfldo. '¡ale la

pe!]a lra(er etr ¡,rimer lugar tura descriPción del proceso de htEco grabado

El hr-Éco gt'El's'lo es ur! Drcceso modemo de impresión utilizedo

!flncif¡Elmer)te etr en.¡ohwa de produclos que se 'renden en el mercado, co,r

un lislema de impresión direcla (figs. Z.l - 2.2) mediante el t¡so de uri cilindr'o

gl'e.L.a,lor qtE se pone en cotrtaclo 1' qtÉ iopri[üe direcl 0enle stbre la cinls

de papel presianada elltre esle cilindro y otro & @ntrapresión, 1o cr¡el se

rePile sr.K"sivssenle en cada uf¡idad y qr.re con el tapso de tiempo efltre rma

rrni.Ja,l y orra debe secarse ccoropletafoenle §in delerior'8r'se. [l sister0a de

hr.eco es uma impresión en baio relie\re. esto es, la imagen de lo qte se va a

imprimir quBda ligerarne.ote swoergida con respecto a los blancos, este

:i:tema adqdere la c8fltidad de linla neces8ri8, lo cual hace que la inpresión

.pa r¡ítid& además alca¡rza efeclos especiales qtp con cualquier otro sisteüt

no se lo podria der. Al Elrontar el estr¡dio del Procesamiento de htEco

glsbado. es preciso consrderaf,, cortro ptutlo de partida la llegada del material

s l8r disrintss tÉcciones, y deseando describir el ciclo de lrabaio en esle

Frocedioiento de impresión. es necesario explicar l8s distintas fases y por

consigüente, los dislintos departaroenlos, estos en mden de elaboración son:

forogretic reloqtn. nontaie, grabsdo e impresión, que está descrito a

cor¡tinuacrón en r¡r cua,lro de groceso.
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l-a iit't'ie=raria se difldr,. ¿n los depsrl8mentos: blsnco y negro; y, de color

siefld,r iguil psr'a el re,oqrle.

f,l I,pf,€,J'tl¡ienlo de Selecr.iiones de color Perlenece tanlo a la fotograf'ta como

el rÉtú{lrs:y, el urjutaje no tiÉt)e ¡aás divisiones li!'o Práclico

El grabBdo rrr-'foprenúE rambién la sensibilización del papel Pigmenrsdo.

[inalmEnte. la máquina de hrreco grabado o rolalivB se encuentra en una

gran ssla.

P,:ir' úlro l+lo. está¡r los depa:'laroentos atxiliares, entle los cuales ocuPan

lr.rgales prefelentes por if¡púrlsncia la Ealvanografra 7 la Composición

Ill,-:r¡u-rl, [,te,;á¡'rica y fotocouposición. Eslas secciones, aw¡ siendo

illdi:¡,en:ables eri el pt'oceso de elaboración. forma¡r departamentos

íri,Jeparrlierrtes. Sigrrn la seccióu de reptrreación de disolventes y colderas,

ritiBlfuelile c-l taller ne,:anrco y eléctrico.

La JisJ,rsi,in lúgica de los di§linlos departamentos es uri fa{tor de notable

importan,:ia para la organización y pora el eficú desarrollo del lrabsio.

Desr.ribien.lo elrora la.t [,EÍ'tes que componen el conir¡nto de una rolalim (fig

2 {) ¡sra la irapresiórr en hrrco grabado \¿emos que se compone de:

a) Ctrr[,<rs o Eleroenlos de Impresión.

b) El Grugo Itrlrersor. y

c) Porta fubinas.
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A.- La h.rnciún principal de c*ta elemento impresor es tr8fismitir la forma

qrit,q.la sobre e[ cilindro a la cinla de papel; además ta impresión tiene q\.8

llrgar a l¡s rr¡Jillos de transmisiófl Y. evEntualflente 8l elenenlo siguienle

.: úmplet8foenle 3ec8.

Para poder (onsegúr esto, el elemento se crlmPone de una serie de áporalos

Et,tos f'Era.;onseguit los fines deseados. [sto es:

I - I.ln gfl¡po impresor formado por los ssienlos o soPot'tes para el cilindro

gl'at',1.ro.

3 - LIr¡ elirlslúr

I - ljn ret:iPietrte ,le ni¡ml Para la linla

1.- Dispositirc p8ra la raclela.

1- un iilindro ,le presión rer¡estido de caucho con e[ correspondiente

cilindro de conlrapresión de pi§lóri de arre comprimido.

6.- Vsr.iüs rodillos locos.

7 - Sistem¡ de secaJo.

8.- [1 grr:po inyersor es t¡n corüPletoenlo de gran imPor'tancia P6ra el

funcionasienro de r¡rra mátuina rolatiYa.

Este grupo. atrnqrn de dimensiones y forsas diversas. prns raria de trna

rDt8live a olra. tiene u1a finalida(, muy concreta y es l8 de geroitir que la§

lirs-'r de ps$el qw lleguen de lm elementos imPresores se desvien de §u

,iire,:ción inicial qr,n es púElela al eie longitt¡dinal de l8 máquine lo cual

permitE resolver mu{hos problerl¡as. grugo i¡rersor se suMiYide en

cr.ljilro sr.¡bgnlpos qr.¡e sÉ vgfl a exaninar seperademente y que lls¡¡lsfeocs:



I . úEII.IPO D[ AP.RASTR.E

z - rlPr.rtr-r t)[ DtAGr.rl'¡ALEs

..i - [.LlNL.l

{ - Gp.r-rPú t)E rlA JAS D[ INGRANAFS DE MAHD0

l.- EL GRUPú DE ARPASTRE Drincipsl. loma el noü¡bre de rodillo PrinciPal qtt

,.uoplÉ [.'recisaf¡ente la funciór¡ de a¡rastrar la cinta 4e Pagel. Tiene Yñrios

elemerrtos que eslár relacionados con é1. eslán formados Por dos robuslss

be¡cadas de fturdición que se aPoFsrI sobre w¡os lravesaños horizontales

dire.;tar¡ente unidos con los elementos de imgresión. La fig.2.5 represenra el

esqr.¡¿fúa de conituttu de un gruPo de afraslre. La cinta de Papel que llega I
Ir,s elemerrlüs ¡.,a-<a primero [úr un rodillo loco. cula finalidad es la oisna qtE

los demÍ:s rodillss de este tips. es decir va¡ie¡ la dirección de marcha del

pat,el. y lt¡rgo gssa sobre t¡¡¡ segurrdL'r rodillo del toisEo tiPo Pero con

c;rr¡.:terislicas de constn¡cción y ftrncior¡a¡oienlffi especiales. Eslos

diit ositivr'3 sirvel ¡ara dar a ta ciflla de papel que lleYe lü dirección ex8cta

,:r.I3r¡do se hut'iere desl-aiado en sentido transrersal.

Pala conseguir esle objelirc. el e,e que üantiene el rodillo loct no liene los

extremos sóliddmenle unidos a los blancos de la máqüna" sitto que lnientr8s

rur,l Eira sobre r¡n perno. el otro accionedo por rm rodillo sin fin. Pt¿da

desplazsrse de forma qrr el rodillo adopre diversas inclinaciones.

Le ms¡iobra se efectúa a mano por medio de r¡n .rolar¡te qw a través de eles

,.le cotienón y evenluales pares de engranaies accionan el anteriorxaenle

.:rlado rrr.Cillo sin fin en cone¡ión directa con el eje del rúdiuo.

La figrrra 2.6 ro¡.nstra esqrremáttcamenre ur¡ ll¡ontaie coracleristico de este

rfn,illo. miEnlra-§ qr.¡e la figura2,? y 2.8 pr:eden sclsrú metor su efecto sobre

la drre,:ción del papel.

L':r¡ivlelle hni..er ltofa.r (I¡.8 el rodillo es eficez tanto en cuauto el Papel liende a
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Fig. 1.6 fio<Jiltr¡ Ioco co¡¡ occio-
nc¡¡nienlo poro lo corrccción de
lo dirección do,lo cinto de popel.

L¿de.do.l, üqúitdt

Rod¡lo or;cntrbt.

nodúo itc¡in. fr'"¿ .4.i,

Ltd.6do ,1. dct.ch.

Rod;lo incl;n. h.c;. .rr¡b.

*.

Fiss.ZJ-2.8 Tipos de correcciones
reolizodos por un rodjJlo Ioco de posi-
ción reguloble.
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(JEsvlsr'se hacia arritr como cuando la hace hacia abaio. Siguiendo la

Ju'e,,:ción de mat'cha el I,¡pel pasa a travÉs de r.¡r¡ grupo forma<jo por otros dos

rodrll,r,'lo(.os El conjturto recibe el noobre de S de pa.pel. Y liene colDo

frr-talidad alargu o ar.rortar el recorrido del gspel.

C I.0Rrt B0Ir¡H^s -

En l8 impresitin a rololes realiza,ie a grsn velocidad. itEga un gapel esencial

err la caliJsrj de la im¡,resión la lensión cotlstante del malerisl qr¡e se

de-rafrolla en l.r bobina

Pale qr,E la prodr¡.:tlvidad se lrrantenga en coeficientes elemdos es Íeces€rio

que las operactorres del cefobio de la bobina §e lleYen a cabo sin que

,Jis[[irir¡}'a la velocidad de la rotatiYa y ademas con el personal de lrabaio

redrrcido al roinimo.

t-ln8 elel-B(}i prodr.Klividad. sin merma de la calidad, se pr-Ede nbtener con ¡ln

f,'lrlablr¡ds qtle pnsea cono eseflciSles los sigulenles requisitos:

- Tensión conster-rte en la cinla de papel. en correspondencia con cada r-alor

del diáoelro de la bobine con la relocidad de la rotativa y la ftrrza de la

g¡tsf¡ra lerrsiÓn, tnclwo duraflte el caobio.

t-afi btü de tlobina-§ (rDúplelamente aulomálico

\relocidad de cenrt'ro igrxl a yelocidEd de prodwción

ElD,IuEo ner.¡mático de la bobina

2} PARAXTIRO D[ OPERACIOX DE LA HAQUII¡A

El proceso de secado que tiene la máquina es ouy efeclitro. de tral€clo largo

r,on (hs cair§ lÉtersles de sec«lo cods. tu¡a de ll0 cm. de largo. Cada cala de

ie(::rJr-' (lonsiste de 6 fob8rss sopladoras lineales. con rodillos de guias ubicados



rr¡ fr''¿nte de,'iada iubrfa. [s alimenta.la mediarte ur Yenttlador cotl tlna

,:,¡nliJa.d de aire de 3.600 m3lHr.

Lai loberas soplan el alre con ur¡a 'rtloc¡dad apro¡ilDada de {0 m/sg

'!:Ertiúalmente a la banda.

La t:ir<:¡,rlación de aire con pariicipsción de ojre de ambiente selec

acLErdo a los t'eqr.¡erit0ientos.

La segurda caia de secado de cada elemento de htEco grabado es

É r..,l uJ ¡ r¡aro e n te {:on €iIe cslienle-

cir:¡lr8da de

\

E
dr-¡

Existe otra caia de secado sobre fos rodillos suPeriores, laterslmente moüble

c,rn blc¡lr¡¿o .lr.¡ranle la marcha de la máquina qr.c posibilila r¡na rápida y

cirmoda inlrodlrcción de la bsnda.

il final de la lineer" despues de pasar por los cáma¡as. pasa a un rodillo de

refrigeracrón FarB otllener urr rápido enfriemiento de la banda y un

en,irxecimiento efecti.,t de las tinlas iüpresoras.

Esre radillo posee una camisa de doble Dared con circulación de egr¡a fria a l)
grados entre las .r,ls pafedes.

2,]' IXTLUIICIA DE LI]S HAITRIALES A SECAR

PesultsevrdenteqDeparapoderconsider8rlosdiferenlesliPosdettabaiohay'---

r¡ua conocer a fo¡rdo los dislintos disposilivrs r/ üecsnismos de la rolati\¡a. el

,r'lmf¡'lr!8rnienlo de ls linles y de rechazo de los disolventes y saber cómo

,Jebe sellr la impresrón segirn la clase de papel qua se emplee.

IJfiü de [..¡: Ealeriales fl¡uy iropor'tar¡Ie§ 7 de una influencia decisir¡a etr el

rE.rultafu de laimpfesión: Las tintas yel papel.



I.AS IIIITAS

La maniprrlación de la linla es r¡r¡ factor de v¡t8l imPortsllcia lanto técnico

,-nfxú Iüerlrllll\,O

L¿ r¡trliza,;irin de esre oarerisl sin conocimienlos st¡ficienles es cau§a

fncr.¡¿rrte,ie im[,or'lsrttes ¡,erdidas Y rle insatisfectorios rest¡ltados en la

i¡¡presión.

Al Blegrr la tinta iray qrn tener en cuenla Elgr¡nos factores como son la clase

.Je t,alel etrrlle«iu. Su clari,lai, grado de absorción, clase de Pssla" etc.

El sistema de secado en máquina y en fin. et lipo de disohÉnle qr¡e se ha de

eDglear'.

Seria cor¡veniente que todo Profesiorrsl qte sspire a consegur \¡n res¡rltado

que compense ecor¡óEicamente srs eslrrerzos y le dé prestigio a su profesión.

cor¡sidele lss linlas cotoo l¡¡t material sesible qrE ha de tratar con

iortr[€lencia ale¡ición y cuidado para conseguir resultados satisfaclorios; en

c8so 40r!lrario, todo será inconvenienles.

Se a,:onseja trüt8r con tt¡Jcho cúdado este produclo ya desde su recepción.

teniend] la precatr:ión de slmscenarlo en tlr¡ sr¡biente adecuado y con los

drhido:r .:''.¡rdados

Un ¡lmacán descüdsdo o demssiado prolongado Puede Produ'cir alteraciones

en la lrrrta.

Ln primer lug8r. hay qtE depasit8r los bidones en tm lt€ar Pmtegifu de los

camt¡ios bruscos de leüperalr¡ra y rener ltrgo cuidado de ordenarlos para su

r,¡tÍh¿a(iólr de ot,do qr.¡e se \myafl empleando las tintas qw llemn más tiem¡n

Blma(Bradss y no l8s recién llegades. ConYiene ir llevando I la sección de

rDtatit-B.rr lüs bidones con un cierlo márgen de antrcigación para qtE §e Yayan



,irút,i,:ltsn.fr. r;r ¡e(.rr, f'¡r'a qt¡e la linta alcance la temperslura del aobiente

3e ¡¡bre entiende qus lsnto el local de impresión. cooo el lrrgar donde se

EnduEnlran §ilr¡rldar tas baterias de tintai. no lienen qtte esta¡'suielss a

condicrorres térnoicai o ambienlales ineslables.

L8-( rorEtir.Bs moderl¡Bs qr¿ tienen rxl sislema conlinw de circt¡lación de la

tinla no ne(resitafi stenciones garltcr¡ltres en lo relsliYo a la Eezcla conlinua

de esle prrhlr.rcto; pero en el caso de qü la rolali\¡a no dispwiera de esla

r¡entala (:r-rl!-en(I'ia tener ya mezclada la tinlS para con-§eguir tma

sr.sFensión homogénea. Cr¡ando se mcia un bidon hay que s€itar la lint8" Ya

.¡rE delluÉs de r.¡n ciatlo periodo de sedimentación esle Prodr¡clo puede

[Jr'8r'p¡1lfif en el enY8.re dos estrstos dislinlos:

Uno sr¡[erior. r'rco en barniz, Y olro inferior abr¡r¡dante elr particulss

dis¡ersa-r.

Lr,¡¡ndo se l¡a conse8údo en la máltrina l8 tonalidad y calidad deseads, haY

qu,i lntentsf en lo posible osnlenerlss duranle loda la lirada.

tL PAPIL

El pepel es el fa.;lor ¡\ndomenlal y decisivo p8ra consegúr tm btEn resÚlado

en ta iüpresión en hueco grsbado. Algunos impresores ha¡l llegado a

t,l'e.risat'el porcenl8ie de la incidencis del faclor del papel y h8n conclrúdo

en (¡lre ar-te malerial pt»<!e inflür hasta un ?0,iL con el érilo ctrdilalivn de la

rmplesión.

Resulla tu'riesgado pronunciuse a este resgecto. o sea. relorar el ft¡r¡da$enlo

di este ¡,orcerrtaje, pero es frecuente'ser r¡n largo lrabaio de preParación que

¡:e l'¡er.tra a pefCer utilizandú ll'Ego en gapel P['co adect¡ado para la impresión

e irr:rrfi,:ienter¡ren!e etlable.



l,i¡: ¡,r'tlrii¡,al,:i..ar.s.:rl8r'iili{És fe.Ir¡erida; ell t-ula t}l-¡8t1f, clEse *Je Ps§el Psfa

lturt.!'e-rilir) ':n ht.¡tcogfabadrr snn las sigr[entas:

[',¡tit., ,Je bl¡.ncru'¡, re.rlsler¡cia e la tensiún. L'la¡dtrra- transpsrencia Y ot acidad

i..r ¡rimera.rE l s .;ala(:terislicas se refiere a ta cDloración del papel. qtre tendria

.lr¡'-: r:pr (rE rr¡r turlo t,lanco lo más puro posible. pues si liende 8l sroarillenlo o El

irr.r pro..lr.r.:rria lrEgí lolros de impresión fslsesdos.

Li :egrrnda está e-stfech8rüer1te ligada con lEs rotur8s que §e prodrxen en las cinls.l

C,: ¡'a¡et qlE .le .les¿'t'l'L1ll¡n de tas bobin6s; es esle \u¡ sspeclo de gran imporlarrcia

e.,únr-,rui.:a )-á qr.¡e la¡ r'olwas de papel ademüs de la Pér'dida de materi8l, cümPsften

tr.f¡t i¿n r.ura tiolat.l¿ !ét'didü de tierrpo,,lebido a.Ir¡e es necesafio colocBr de nuevo

l,r ,'rinta Ér¡ 1a roaqrutia. LÚgicamente cua.t¡lo r¡ás lluraafosas sean la§ rott¡rar del

!.óI,el úetrúr s¿rá la medida de imgresión, lo qrrc acalrealá t¡n auÍoento en los

,.':'.!tls, l,1ler .et'a...ala,:ler¡slica se reifiere a la iroprimibilidad del papel; se han de

I,rú,::l¡r8l' que a1 corrseguf lü conYeniente blaf¡dl¡ra no se Produzca una elcesiYa

B.t'.. 
'r 

r -rÉ 
r r.: i a de f inla.

En Bfecio. rul papel demasíado dura rechezará la tint& de la misma forma qre si es

Llerna-ria<lo pr:rrrsn abosorl'erá deuasiado. prodtrciéndose el lrasParc y rechazando

Jesp¡.¡¿.r los l,oslbles colores sl-Kesivo. se ot tendrá asi una iüpresión de lonalide,ies

f¡1.:ea.l¡-r en [¡rr]plrrción con la capacidad de absorción. La tútim8 c8r8clerística se

reflere a la cr-,nsistencra del papel; si el papel es lransDarenle. PErBilirá que la

ir¡-rf,reliin {re llna cara se vea f)or la otra y viceYerss- produciendo t¡n defeclo

.leslgrnd.tble y molesto.



CAPIIULO III

S II.TCC IOII Df,I. CALDERU

.r I l-t t i.;¡r,:i,in d,:l sislEma c,rn relación a lE máqüna

Il si¡:leo]a eslá (.:umprEsls de:

l. t-ln ,rnl{:'idro /-uJ¡Bs carscteríslicas sean calculS<Jes en sste

informe lÉr:nico.

.i l-ln ranqr¡E (le expBnsión térmica con zu'eador

I tJn¡ h,u¡bflde sceitE tÉrsrico

i [¡-,-s linea.; .Je sr¡minislro y retorno de nuido lérnico a cada una de l*s

sec.:i,lne¡: de la máquina hwco grabadora

Trl..J,_rs estús elemet¡tos se rrbicaron de actrrdo al di€graf0a J.l presentado a

.:u ll tiltr,rerji'-1n cnnsr.lerando los siguientes grur los :

a.') Dislarrcra hacia lü oáqurna para eítaf, costos innecesarios y lograr lura

u*,ur eli.-rencta en la.-onrlt¡ccion de calor.

t, ) r-iÍrpntar:rLin (Ir.¡a soporte los ¡esos de los e(¡üpos
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3 r:. C^LCUI.O DE Ll IRAIISTH¿IXCI^ü D[ C^L0p EII fL SISIEHA

:islema de ie,-ado en cada cuerpo impresor de la máqtrina hueco grabadora

e5tá {ollsll tturjo fr'tr:

l. Ar-prlsdur (Lrn (:E[)&cldsd de ?.000 m iHR

ooo¡,1¡nr¿. Electro !.e!¡lrl.ldores coti capacidad de 3

2. Li]mbi8.Jlrreir de cBlor

2 Cámsla de secado

El siqúenle t'alance de eflergia lr8roos a hacer en tma r¡nidad de secado Para

el 
"¡1.. 

¡.¡lo .Je u'Ensferencia de calor

T aic.e

7l 4crit
T e, e ,'rÉ

i

I
X 4/2e

QP = Lsl,rr perdi.Jo ¡or el sceite tér!0rco

qG= üslor gürsCo por el aire

Fsra el c8lculo de trsr¡sferencia de calor en una wridad de secado tenemos las

siguientes condicrotles:

Llatr.lsl de ventilsción = 3.600 n3/Hr.

Temperstura de enlreda del aire Tr = 28oC.

Teürpet'atlu's de utilieación del arre cslier)te; T¡ l2 0oC.

Cslal especifico a gresión conslante. Cp : 0.2{ Kcal/Iig oC

trensrdad .lel .lite. p = L26 Kg/mr)



Formuhs a uliliza rse:

Q=mC P AT

Oesarrollo del cabt¡lo de translerencia del calor

Q=rnCP AT

Q= 3.600 m/Hr x 0.2q}eal- x ('120-28) C x 1 .26 kg
kgC ml

Q= 1 00. 154,88 XcaliHr.

La maquirra hrreco grabadora se compone de I unidades de secado. por lo tanto

el calor lotal es:

Qt= 100.15q.88 x B

Qt= 801 .239,04 Kcal/Hr

Haciendo el analisis de perdidas de calor en la luber¡a lenemos:

De la lormula hc= 1.3 0.2S que el coeficiente de pelicula por

conveccion libre, y con la fo¡mr¡h Qcv=FlcxAxAT, qr-re es el calor por conveccion

obtenemos el siguiente resuhado.

lt*il
L*l

tc= t.s[(¡r)-lo.zs xcal

L r._l r,r xr c

r1= 1sot.

T 2- ?A'C.

Do= 0.1016 m.

n.= r r s[-t so- ze)'j

Frrr._]
0.25 = 6.65 kcal

nthrt

Qcv= 6.65 XCAL x 20 # x (1s0-28)t

"lH.c
Qcv= 16.230 Xcal/Hr.

QT= QCA + Qcv



nT = rx.rl ¿'lir f-t.i + lÉ,.230

r.rT = tl?..iÉ9 0{ Kc¡liHF.

[:t¿ *.. e1 ra]úr lútñl rEqr¡efido por el sistema Y qus dEbe sel' §t¡riütnislt'ado por

El .-.idef 'l

},} SILICCIOH DIL CALDf,RO

I-a sele,:<,rl,,n del caldero de aceile térmico se lo him de acr.¡Prdo a la Patencis

r.:nlf,niics Enconlra::la {le los cálculos Y ol¡e f\¡s de 8l ?.{69-Kca1/Hr.

t:nr! esle .¡alor se hizo ru¡ o¡álisrs de los celderos que se oftecían en el

tu '(s..J,r y;e:elecctond el de los sigtúeltes c"al'sctet'isticús

l-,rpa,:idad nomi!¡al de calor: l.l6l KI,

Temf,er¡trra de salida = 3tlD'C

TemFeratr,¡ra de retorno = 2?5"C

Los ,;rnles c\¡mplen con los requerioientos presenlados. Iambi¿n §e tu-ro en

.r¡¿r-rta la.s sigrüentes l'errtajas de esle tipo de c8ldero.

..,a.ldern es monolubular esp€ci8l gsra ('btener una 8l!a velocidad de

,.:ircr¡la¡jión y es d¿ grsn poder de irrlercsübio calorifico. esle equipo nD está

sr.rietlr a rEqlefoentsción mbre epualos <le presión. CDúo el circlúlo de

r¡rrliuación rlo eilá 8 presiófl los inlercar0biadores son de consrrtKción simple

ligErs y §,or consrgüenle poco coslos8

E¡ e¡:te eqrúpo se cür¡trúlo la velocidad de circulación del fluido a lo lorgo de

lr:',Jai lÉs paledes ralentad¡ls. 10 qi¡a perfDire un ft¡r¡cionatiento prolongado

sirr el menor riÉ::Eo de desconposi<,róri del fltúdo. Por olra Fsrle, aFaralos de

.r.¡10f.reslúrr (.ontrülürr 1a circrrlación '¡ la lempelatura del tlüdo.

t"'racias a dis[,osltivos simples y reslsrenles el caldern pwde poner en



lr ¡n,: lon¡f¡ler)to a drsrtuicrs y puede f\¡ncionsf stn Ylgil8ncis

F¡L su re.lut:id,-r t-olt¡fl¡erl y ]o(o peso, lüJ g8§tos de ilrversión ex]l'rtaclón y

rusrrlEliirriErlto i:e'r¿r¡ cnt)si.trablemenle r.educidos sietrdo É'osible cololal. el

';ladtr¡ ,r ¡'roxroidad de lot af,alatos, se redrxetr oI minimo las tuberias y en

,..|'tr;iar¡et¡crra 1a pÉl'dida de c8lor.

El arr¡n¡Ir¡¿ e: rápr,Jo y ec,¡tómico por haber redr.¡cido al minimo el conlenido

del ilr ríJr-r del .ql4erD hace qr.E el tiemDo necesarlo pala llevarlo a la

temlerStl¡ra de lr'8t'sjo se8 exlremadamenle corto.

] 4 CAI.CIII.O DH DI¡CTOS Y ACCISORIOS

Falael cácul¡ de du,:los Y accesorl(,s se ha collsiderado como Prullo de parlida

los diámetros nooinales de st¡cción y descarga de la bomb& diámetros

ruarr¡ir¡¡le:: ,Je ¿trtr6,Ja y salida del caldero y del lar¡que de expansiún.

A cr:rnrir¡r.¡ación detallo datos {rel cal.Jero seleccionado qtr vf,fi a ser t¡tilizedos

¡rra el cálcrrto ,le d¡¡ctos y accesorios.

car¡,lal . iorr?/Hr.

I,iaúetro de sali.lo del caldero

D5l_. = ÍL'l mm

Diámetl'o de sutciürr da la tomba de aleite térfoico

DsE = 6-5 f¡m.

[)iÉfielro de descarga de ta boflba de aceite térmico

Ili)E = 10 mm.

Di¿eell'o de salidü del larrque de exganstón

LriT . 100 ri¡to.



rai

rs
[1lao]elro .Je er]lrad8 del lonque de erpansron

t)ET = lLru e0.

I,rt,.J l¡a:er liotal ccmo cal'acterislrca rmForlante qr¡e det e cumPlir esle

e,¡r-ú¡,o. es mürlener la rElccidad de1 fluido constan(e a traYés de todo el

,,ll":: l-UlLl

Pilr.i el rr.ilculo de las lineas princrpa.les de sumitristro y retorno de aceile

termrcl.! toÍ0grtros cor00 psrtida el diámetro de ltlo mm. qtE es el de entrada y

ce.li,Ja del lsfiqrE de erpansiÚn con el cusl eslá conectado por el lsdo de

retürlrrl cDn la roaqurna hueco grabsdota y por el lado de sr¡cción con la

borobs" c¡oo datsllo en la [ig. 3.3.

pi a r.ñlcular lús diámetros de los dl¡clos me bo.{aré en la fór¡oula de cálculo de

( ar¡dal:

rl= Ai{v

Ll : Llaudül del &ieite lérmicc'

A = Sección de la tuberia

V = Velocidad del aceite lérmico
$¡!;l, i I

I er - Cuerpo de Calefacción

E: el traffo comprendido enre la selida del caldero y el ler. cuerPo de

celefacción. el diámetro seleccionado fire de lonm. tomsfldo en cuenla qLE el

dirímerro nominel depende de las condiciones de la instsl8ción y que grEde

i:er diferente de el diásietro de succión y descarga de la bomba.

I/= !L= 5Üm /HP.x{ =63oó.18ni HP.

A r (0.r)
0=Axv

fl



:ldo Cu€rpo

[l flr.lldú erl cE..h 4l.¡,rf !)u es lgt¡81 ü ioml i HR =6 .:-'r ¡f
IIF,

r.-- frtj: LrT - Lrl = _]fl!í- 611 _t4_ =

HP- HR

*. . u.ur, tld ,'71?'.¡

fl; . t-t. =-?- 6 :if,É lil

IrJ = 6.8? x l(r x4 = 0.n99172) ¡rl
4r 1r

Lt¿ = 9-').?2 fnfo

H ,Jiámet¡u !,¿ra el Zdo. cuer¡o es lÜ0 rrnr

Jer. Cuerpo

- -__ !._-_
'.t.i -- uJ - e,__) m / nL:

Ul ='ii.?1 - ¡ Z'¡ = i?.'¡ -l
HFI

71
1fir

IIF:

,i=

..-. _-3 /Htl =0 .001891r1

ú-rt'É.18 m iHR

r,r=¡/¡is=' v-7- r.l ú.0,9667n

D.r = gÉ,.61m[0

ll dltsmEtr'r gnri el jer. cuerpo es l00mB

{to. Cr:crpo

I,t

0.j= !] -6.¿i
';HtrI



tll= 17.-'¡-621 =31.2i
1

fu

IIE

r.h = rl li rf,'HP.

rt 2i m
HP = 0.00{q0ir? rú¿A,i = u.i =

l:' ,jÉ_,Á 111

HF.

[,r .!rj{irú.:t f¡ } 1 =0.0?90'r E
'17

I'.1 - ??.Lri ü¡m

H dli-.,metro Fsrs el {to cuerf)o es 8[rmlD

Jlo Cuerpo

0:,= 0,1 -6.251q1
HR

tl'¿ = il.Z'L - 6.2't

Üi= 21t'
HFI

Ai=!i -_Z_', = 0.0tr392?u
V 6lÉ6.13

¿

+r'.i

Ir', - :i4 ú.N-t )'rZ1 x .t = 0.0?0? l0É, m
qT

iri = ?1,t.?lfam

El di¡,úerro per'3. el :lo. cuerlo es E0m¡0



fi l0 CuerDo

'j6= U-'¡ -6.¿-'i

,trr = :i - F) zi = lfj ?'-) u?

rli, = lt=J ?i fúl
H[.

A6 = ]J6 -

iIF:

lu.?j r¡ i Ht: = 0.0029{52m2

ffi
ff

1

É'-J6t,.18 p_

HR

A6 = U ¡-lÜ¿-'-r.i5zsr¿

ltlr = r:l.Or_r¿?li: x { = 0.06lel Í¡
7T .77

Irar = Él.Z.j fúfu

El diÉftÉlr¡ f'8f8 el rrts 4uerl,l Es 61nfim

?mo- Cuerpo

(r? = a6 - É.2'j rüj
HP.

r]? = 18.?i - t,.Z', = lZ.1 nj
IiFI

A?= [T.
{

d
t¡ El . 0.0019615 s.r

¿

6166.lE ro
IIR

0.üül96li¡{ = 0.01 m

Á6x{ =

rh
:J

Á?):t =--T 1T

i¡? = iú úr1

El 4rartretro I)órB e[ ?mo. crrrl,o es ]0 rofr



Bvu. Cuerpo

uü= ü? -62_'¡

r.lB= l:1 -6.21=6.áÉ
HR

^E= 
0i -T 6.ji rf / HR = o.ü0tr981? ma

6x:,b.18 E_
uP-

T L-r L'lL')0!ü17x{ = 0.0ii3iü

-T-
Ái-; x {

I*l: _j_.t. _rJ f1t0

H .Jiá¡¡etro f,.r,.a el SvD. cr,¡erf|o es {ü mm

En la. tig. ?.2 mostramos la conerión de los du:tos printipsles con rasPecto 8.

l¡r r,urida.ies de ,:alefacciórr. colocan,Jo las ¡oedidm correspondientes 'Je

+r-»rdo a l.rs riál{rrlos realizgdos.

La selección de los accesorios del circtúto se lo hizo considerafido la

temperatr¡ra márima a la qw pr»de operar el csldero qre es de 300ot, el lipo

,le ,,curexiórr y didroetros noroinales del eqüpo sobre el cual se fiizo el foot¡laie

d,: l¡rt ¡.:..,¡¡:uti¡s.

tn 18 [ig. 3 3 tengo derslla,Co los accesorios utilizados y sr; conerión con los

e!ulpús p8r'a l'(,1'f¡Br el circuito prlncipal.

Err io [ig. i.{ del8Jlo los accesorios ulilizados eri cada uia de lss uuida.les de

calafacción y su conexión para formar el circülo secturda¡io.
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[ntrad.,, del c¡ls¡ladof

FPrnrno (Je la inrl8l8rión

Pe<,i[,rente Aerea.dor
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CAPIIULO IV

IHSIALACIOX DEL SISIIXA Y PTIISTA A PUI'TO

Atlfes fje .Jes<;Lrbir cDn detslle IOS pasos que se dieroD psfe la instalación de ese

tr1slefia. "/aÚos a

f tut,::rr_,n¡f0tentü.

n.,nübr$' todos los elemelos qtE lo coniotman y su

a) Caldero de eceile térmico

Tiefleur1.3.cspe(i<la.l<tel.163KValcanzaurLateBperaturamiüi[oade3tl0oc'

.)or)trene rln serpentin de calefacción de'ACEP'0'

Elslslastet}lotérmicodelctrrpocalefactorconsistedeuncolchóndearre

enlle las paredes del abrigo 'toble alrededor de la cánara de clobr§lión' esto

evrra la necesi,ja,J de utili¿Bf concreto refractorio el crnl tiene ma gfsn

;rtensidnd térmica.

ElBirecsleflladodee§ta¡brfo4at§IentelaefectiYidad<ielcalderogracissala

recuperación de caloriss, las cuales normalmente se pierden efr el sf0biente.

Et caldero está comPuesto de les sigutentes PErles:

l. yet)ttla.lor radial para sire de coEbusrién con una caia <le regulacién <b

alir¡entación de arre.

;. ¡,{oror de sccionamienro trifé!§ico de corrie[le Elterna'

J. th qu¿mador. con tober& eleclrodos )' si§leüa de ignición' Ylíivules

eléctricas. mirilla-

El eqr.úpo trerle url conlrol de flujo psfa Yigitsf l8 cEntidad de circrfación del

acerre térmrco el1 el §erpentin qw hace que el quemador 98x]e en caso de r¡r¡

redr,y;cic,n de l1rú,!o. gara evitaf, la posibilidsd de uf¡a de§rucción rérmica.



I-lrr t,-,rrtrol ,J¡-, ter¡rperatura para ügilar lü ter¡peralurú de sulida y olro Pora

,:.ür¡ll L'l ' 1a tenr¡.eratura de taja.

r. onlr'úl?r {le f}rpsrón qrn midan la presión dB la boü1,8 y dal eqttipo

b) Domba de circ¡¡loción de aceite térmico

Es r¡na t¡omt,¡ ,rentrif\¡ga c¡n carc&s& helicoidel. antllo de obslrt¡cción no

reífiqera,lr.' y rj!a de eslDFa de §egl¡l'idad pñt'a el lrar¡sporle de sceile térloico

c) Tnnq ue de erpansióa

[: r.rn .di¡n¡srrir'¡¡ ,lp ftu]riión núltiple consisriendo de rrn recipiente de

,le:rng¡¡es qr¡¡ ¡r¡'o,Cr.u--e rür torbellino del aceite lérmico el cr.nl emcÍ¡a

.:r:rfi sranlemente el resto de ¡¡apor, reciPienle de tope con depósito odecr.rrdo de

arerte frío. ¡l .Ir-¡e pfnrJr.rce unñ t arrera hacia el ace e calienr8 elitando l8

oxiilar:ion dPl 8{,Pi!e lérfiico.

t'.':c1liÉflte d¿ extelisiórr para recit'ir la cantida<i de aceite que se produce al

exterrderse el aceile auorenlando la temperatura r0á.xir0o rur 2l%, para

l'edliraf lodú 11 trab8jo de instalación tengo que cuoplir el siguienle Proceso,

lc, cu.:l detEllo a contrnuaciórr en el diagraoa de bloqrc y en el dioqrama

1:r'rrFlel'r de la instalación.
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I

l-Li;r r¡e¿ resliz;-rdú el trs.bejD de i¡¡stala¿ión verifiqrÉ el sistema gora lo cual

re,licé los rigrrierrtes pa.\c's:

a) Verifrcacirin en vncio

Loruehcé Bl trábato colocandr €¿eite err el lsrrqr¡É rJe expzursión pala lo ctml

toruÉ el ['r-u¡to arÉ; tajo de la instataciótr en el lado de st¡cción de la bor.rba

.i.lit¿; (lB la 11al'e de pa-so.

Este llpn.edo 8s rrompletsdrl ¿r¡afldo el flt¡ídcr al<,anza El nivPl bnjo en el rfinqrE

Je expanstón y se logra comprobat at riendo la Yálvr.da de drenaie ha-sla qlle

el flrrido rolga

Lr.¡,:g.¡ [,ren,ii la L,r-rmba d¿ aceilÉ lérÍ.rico pala hacer 
"iaiar 

el liqüdo a travÉs

,Jr r':,d¡ la tut.¿!'ia por elpario de 15 minr¡to-s.

Lr.r¡go ¡.tagr.É la bomba" gera reüsar toder las ir.mtas y brindas no exi§tien&

ningt:na ftqa.

l,¡rli'rsmente plendi lt bomba por espacio de 2 horos para realizar una

-regulda v¿nfica¡;iún de firga y adtmÉs un cl¡eqr¡eo getreral 81 sislerra" nú

existiÉtidi, 11iÚH-i¡r¡ ircorrvetrienle.

h) l:ffleoramiento de fl¡¡ido lérmico

L;1 :ei::t¡En,"la a ri¿tsuif f\¡e la siguiente.

PrenrJr l¡ bomt,¡ de ¡.ceite. lueg¡ (:one.,jlá el qremador fijflndo el conlrol de

temf)eralru'a en ZJOoL. empezan,lo asi el proceso de cslenlSloiento del fluido.

f.,tme¡¿a¡uos s. cürru'ola.r el Et¡menlo gradual de tel[Perarlx'E- la gresión de

Érlfirla r¡, sulida, hÉsta q\¡e ltegara a la lemperatura fiiada desccnectiár¡dose

rr.¡t,:,ronti(:.,:fi¡e¡ile Él qr.¡a[rBrJur d¿l Cgldero. Lt¡¿gO de [¡ni,.§ minutos con el



,.n rr¡l .Je rernJ,e¡'at1¡¡¡ de baia catibrado en Z{5 encetrdiÓ. qt¡edando

verifi¡.¡r,Jo q¡,¡a El (i¡ldpÍrr fl¡nctona SerfeclSfúente Y <Il.la lorlo el sislema de

rr r:isln. irn rr,3tlals f'erfecramentB.

c) I,ucsto a punto y prueba definitrYa

3e iri<iú el Froceso de impresión de cr¡alro ,:nlcrres en Ia máqrtina ht¡ein

irlt,.:'lola- flaln lo cr¡,1l fiiBmos trlnslro control de lemperalllra er] ll'0''D el de

alr,i. l40ot- '--l 
.je t'Fjl- en el c8ldero lr,ngo de lJ minr¡los que se cu[oplió el

if,lentaüienrn .Je aceite. revisÉ qr¡e el sec8do de la linre en el papel estÉ

..:nfr8(::r0 8r'l (l/r.l .Je la-r r-¡nidades. lrego ¡¡erifiqrÉ qr.n se cr¡rnFlieran rod8.( ltu(

,:i¡n11Ílonea del celrJero. [.tlandD sE lo htzo lrab8i8f en prodrrcción continl.¡a

ln,Jñ el :,stpfit3 irnrcrC,rró hierr
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f,l l,rrr-etrte trabsio (ipsirlbt y delslla la fürma cómo se seleccionó el csldero de

SuEiiÉ tÉrmi{l'l parn ser' r¡tilizsdo en el secado de rjri proceso de impresión por hr,Eco

!:t f .r t)F, JLr

E; iÍr[.,r,ftÉnle conocef que los industrias qlE están dedicadas a esle tipo de

ira¡r'e.rión, han utiliza,Jo este sistema de secado en s\§ instalaciotres, rejaltsndo la

. scterí¡:li4a de qr¡e es un equipo que na reqtúere de un ma¡¡tenimienlo rigtxoso

f..rr el l¡e(lio de rüilizsr ur¡ f1uído diferenle al H20, aire, YaPor. Hecesita de poco

esJr..{.io, ls- ['resiones de lr'eba,o son bajo§, alcanza la temPefatura de lrabaio

ra¡,i.laroente [,c'r la rs:óti .Je contener poco l-oltuoen de aceite en su serpenlin

r¡a,fiolt¡t't¡l3r'.

EstÉ tl'abaio .)r.rbl'e inlormación del célculo de la capacidad de c8lor qre requiere la

orá,Ir.¡ln& ¡at'trendo ,le lrrs ,ht¡s de uf¡a tmi.Ía{, de secado. .:álct¡lo .le dt¡clos y

a(r.;Ésori'ls. 1, diagrama de conerión del circtúto.

El¡ eite lr&t'a,o se tut'o crúdado con la expnasión térmica en la tuberis, Fsra lo cusl

se ut,i<ó iru¡la ,Je expaflsión pEra que se exgsnda libreoenle Y minimizar las

,1ur¡uacciúnes tsnto en la succión como en 1a descarga de la bomba.

L,¡s a,:*:esorios y materiales de la ir¡nta ftÉron considerados Psra tso de fluido

térmi,;,i ¡ lO0"ll.

[ste ti['o de eqr¡ipo no solesenle se lo está utilizar¡do en sislema de impresión. sino

raÍrbién er¡. lexliles, industrias f0rnerales, labonerías, madera alimentación.

(::.ildel'n .llja se sele(:r(li¡lnó como hemos ústo a lravÉs del Uabajo ,lescfilo en este

inf'rrfne. s¡'n de fa.,.:il instsla(,ión. mn lotslmenle segrJros, por lo cr¡al recomiendr sr.¡

r¡.nr rl) la-r aplilra.ri,rrres de ca-leff,cción qr¡ 5¿ r'equieren en la indr-L(lria,
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