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INTRODUCCION



Para efeclos de confidencialidad no se mencionara la empresa donde el
proyecto se ha desarrollado, este documento tiene finalidad académica
exclusivamente.

Empresa dedicada a la manufactura de ejes de traccion. Las politicas y
metas de ésta se basan en la mejora continua, donde sus productos y servicios
deben satisfacer al cliente en todas sus expectativas. El involucramiento del
personal es una técnica que hemos ide implementando desde hace ya algunos
anos.

Hoy, la Empresa ha entrado a una nueva etapa de desarrollc. Al ser
aprobado el proyecto de automatizacion de las lineas de produccion, se ha
dado un gran paso tecnolégico, pues ahora nos encontramos con capacidad de
competir a nivel mundial con las grandes compaiias como son American Axle,
Detriot Axle, elc.

La adquisicion de equipo automatico, robots, sistemas de transporte
(banda transportadora, gantry, etc.) nos han favorecido para aumentar la
productividad y por consecuencia reducir costos, manteniendo siempre la
méxima calidad en nuestros productos.

Buscar el ahorro de tiempo y dinero en operationes y actividades que no
agregan valor al producio, es prioridad de todos los empleados para mantener
el liderazgo en el ramo a nivel nacional y pera ser competitivos & nivel mundial;
por elio es importante el desarrolic de proyectos que minimicen estas
operacionss y aunque pueden tenar un costo elevado en un principio, no se



debe perder la objetividad de los beneficios que pueden obtenerse a mediano y
largo plazo.

Dentro de estas actividades se encuenira el control y cambio de solubles
refrigerantes. Esta actividad requiere detener el proceso productivo ademéas de
requerir ingenieros de planta dedicados al control de éstos casi de manera
exclusiva debido a la variedad de marcas gque se utiizan en el proceso de
manufactura; por lo tanto, si reducimos al minimo las actividades relacionadas
a los solubles refrigerantes, podremos encaminar la atencion de este personal
a actividades de mejora en otras dreas.

Este proyecto tiene como objelivo el reducir las actividades de cambio,
relleno y control de los solubles refrigerantes, para eliminar varables que
afecten fa calidad de los productos terminados.

El primer capitulo describe las condiciones actuales y el entorno de la
emprasa. Ademas de hacer un bosquejo del proyecto y ios requerimientos que
debe cumplir.

El segundo capitulo describe cudles son las partes que integran el
sistema centralizado de soluble, detallando como se selecciond cada uno de
los elementos.

En ol tercer capitulo se realiza una evaluacidn costo beneficio en general
con la cual se justificara el sistema centralizado desde dos puntos de vista: el
financiero y el productivo; comparande los sistemas convencionales contra la
propuesta en esla tesis.



En el ultimo capitulo se exponen las conclusiones que se obtienen
después de desarrollar este sistema centralizado, justificando su funcionalidad
contra productividad, no sin antes atacar el problema desde un punto de vista

pienamente econémico.

La ditima seccidon consta de tres apéndices que describen la parte
tedrica de los elementos que integran el sistema. Esta seccion sdlo se utifiza
como referencia para dar fundamento a la seleccion de los equipos. A o largo
de ia tesis se hace referencia a esta seccién come un apoyo a ciento juicios de
valor gue se necesitan para determinar la adecuada operacion del sistema,



CAPITULO 1.- JUSTIFICACION DEL
SESARROLLO DE UNA RED CENTRALIZADA DE
SOLUBLL REFRIGHRANTE



La Economia se encarga, entre otras cosas, de evaluar la mejor
opcién de entre varias en funcion de la utilidad marginal que se obtenga de
seleccionar una u otra opcidn. De manera similar, este proyecto ha sido
evaluado en funcion de la utilidad marginal desde dos puntos de vista:

productivo y financiero,

El costo financiero es, sin duda, el factor que mas afecta en la
toma de decisiones para nuevos proyectos. Sin embargo, siempre sera
apropiado invertir en nueva tecnologia y sobre todo en bienes de capital.

En toda economia se debe buscar la inversidn en bienes de
capital, esto con el fin de tener crecimiento a largo plazo, pues la consecuencia
de ello generara un efecto multiplicador que incrementara el ingreso disponible
y @ su vez nuestra capacidad productiva, es decir, favorecera cualquier sistema
productivo haciéndolo crecer constantemente. En caso coniraric nos
convertiremos en lo que algunos eruditos en la materia llaman “economia de
consume”, la cual en el largo plazo acabara con todos los recursos disponibles
y el ingreso disponible disminuird constantemente, es decir, los bienes de
capital tenderédn a cero y la capacidad productiva bajaré hasta llevarnos a la
desaparicion.

Otro faclor a evaluar es el costo de oportunidad que tenemos al
tomar en cuenta este proyecio, pues si hablamos que la planta industrial en
esta empresa se estd modernizando, con inversidn para la adquisicién de
nuevos equipos y maquinaria para aumentar la capacidad de produccion, se
podria caer en duda si es necesario 0 no crear una red centralizada de soluble



refrigerante, la cual no genera directamente ninglin bien y se podria pensar que
es mejor invertir en algin otro proceso que se pueda considerar critico.

La justificacion de un nuevo proyecto puede durar meses, sin
embargo, las necesidades dentro de la industria mexicana, suelen ser urgentes
y no se dispone de largos periodos de tiempo para tomar decisiones, en la
mayoria de las veces se han perdido grandes oportunidades de negocio por
esta pérdida de tiempo.

La macroeconomia tiene su influencia en toda aprobacion de
proyectos, y ésta no es la excepcion. La situacion actual del pais tiene sus
altibajos. El 2000 puede ser un afo de fuga de capitales, a mi manera de ver,
pues se acerca el cambios en el gobierno a todos los niveles y cabe recordar
que en las dltimas dos décadas es €l momento cuando han sucedido |as
mayores fugas de capitales y generado crisis severas. Hoy, México tiene
escasa liquidez y créditos casi nulos, altas tasas en Celes y otros certificados
gubernamentales los cuales siguen siendo los indices gue rigen las tasas
bancarias. Se han creado sistemas que trataran de evitar una nueva crisis,
entre ellos encontramos una nueva modalidad Hamada “Blindaje Econdmico”, el
cual no es sino un préstamo garantizado en caso de fuga de capitales. En
general, una nueva inversion a corno piazo puede pensarse mas de dos veces

si se quiere tener algo seguro.

Bajo esta perspectiva econdmica suele ser dificil la aprobacion de
nuevas inversiones, sin embargo, debido al plan de crecimiento que tiene la
empresa, se justifica, que si se invierte en este tipo de equipos, a futuro se



tendrd mayor capacidad para responder a cambios bruscos en la produccion de

ejes y con una minima inversién se realizarian los cambios necesarios.

Si evaluamos que una red centralizada de soluble refrigerante
tiene por objetivo reducir paros de produccion (dejar de producir) por falta de
sustancias en la maquinaria y disminuir los costos indirectos de produccion que
inciuyen el control y cambio de sustancias, el proyecto presenta una utilidad

marginal mayor a cero.

¢ Cémo puedo medir esta utilidad marginal? De dos formas: desde
el punto de vista de la capacitacion del personal y desde el punto de vista de
disminucién de paros en la maquinaria por falta de soluble refrigerante.

Desde el punto de vista de la capacitacidn del personal: con ia red
una vez instalada, el personal que esta dedicado a actividades repetitivas de
intercambio de solubles puede ser capacitado para ejercer funciones operativas
que generen mayor produccion, es decir, si utilizamos su capacidad para
disminuir tiempos y movimientos de materiales, crearemos en el personal un
sentido de superacion y con elio motivarios @ prepararse mejor para desarrollar
mas y mejor las nuevas actividades, que no sean sélo repetitivas sino més
intelectuales. Esta no es una variable que se pueda medir directamente, la
unica forma de mediria es en funcién del incremento de ia productividad en las
fineas.

Ahora, desde el punto de vista de la disminucién de paros en la
magquinaria por falta de soluble refrigerante: es cuantificable directamente, pues
se refleja directamente en ia produccion diaria. E! desarrollo de esta red de



scluble refrigerante favorece la productividad en Ia linea y reduce sus costos,
pues resulta mas caro tener equipo sin trabajar por los costos directos e
indirectos gue equipo que trabaje constantemente, las horas no productivas
afectan directamente a las ventas, en este caso las ventas son por contrato

anual y siempre nos favorecera una entrega a tiempo.

En resumen, el desarrolic de esta red centralizada favorecera
desde cualquier punto de vista la productividad en la linea para la cual esta
enfocada, aun a pesar del alto costo inicial y la recuperacion de la inversion en

e mediano plazo.

Asi pues, la alta direccidon de la Empresa dio su dictamen a favor
de la construccion de esta red y aciualmente se estd llevando a cabo.

1.4.- DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROYECTO

La Empresa donde se ha desamollado este proyecto esta
dedicada a la manufactura de ejes de traccion trasera.

Un eje de traccion trasera es aquél que transmite la potencia de la
flecha cardan a las ruedas (ver dibujo en la pagina siguiente). Ubicado en la
parle posterior de los automodvites. Existen diferentes tamafios segun ia
aplicacién y éstas pueden ser. modelo 44 (para vehiculos como Nissan
Estaquitas, Chrysier Grand Cherckee y General Motors Suburban, etc.) y
modelo 70 (microbuses y vehiculos de carga como camionetas de redilas, etc.)



Las partes o elemantos basicos que conforman un eja da treccion
son: portadiferencial, tubos, semiejes, portaengranas y jusgos de engrengs.
Todes las anieriores con excepcidén do los jusgos de engranes son
manufacturados en la empresa.

La materia prima qus se uliliza en las diferentes lineas son los
siguizntes:
= Portediferenciel. Fundicién d=2 acero noduler, dureza 175-180 H3N.
o Semigja: Acsro SAE 1541, dureza 52 HRC
o Portzengrene: Fundicién da ecero nodular parlitico, dureza 170-180
HBN.
= Tubo: Acero SAZ 1541 dureza 48 HRC.
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La empresa cuenta con dos dreas productivas: produccion-
maquinado y produccion-ensamble. Por io que respecta al &rea de produccién-
maguinado, ésta estd constituida por ocho lineas de produccion, estas son:
tubos 44 y tubos 70, semiejes 44 y semiejes 70, portadiferenciales 44,
portadiferenciales 70, portaengranes 44 y portaengranes 70 (como se puede
observar, &l numero representa el tipo de eje, el cual puede tener varios
modelos dentro de esa familia). Mientras gue por lo que respecta al area de

proeduccién-ensamble, se cuenta con tres lineas de produccion en serie.

Actuaimente la Empresa esta realizando inversiones millonarias
en bienes de capital. El objetivo de esta inversion es la modernizacion de
maquinaria para incrementar la capacidad instalada y asi penetrar mercados
internacionales. Una de Ias formas de aumentar esta capacidad productiva es
adquiriendo equipos modernos con tecnologia de punta al mismo tiempo que
se realicen las mejoras necesarias a cada proceso de produccidn, esto es,
reducir movimientos innecesarios de materiales, disminuir etapas de corte de

materiales con mejores herramientas, etc.

El proceso de adquisicion de equipos ha sido por linea completa,
es decir, se planea y se compra €| eguipo necesario para armar una nueva
linea de produccion de forma paralela a la actual, y una vez que esta nueva
linea se encuentre operando cuando menos al 80% de su capacidad, la linea
convencional desaparece.

Para efectos de esta tésis, nos enfocaremos exclusivamente a la

linea automatizada de portadiferenciales. Estd disefiada para trabajar a un
ritmo de 30 piezas por hora las 24 horas del dia, esto gracias al uso de robots y
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bandas transportadoras, ademas cuenta con la cualidad de realizar cambios de

modelo en 10 minutos a través de un sofisticado equipo de computo.

La linea est4 dividida en 2 operaciones de maquinadc:
1).- Barrenado y machueleado
2).- Mandrinado

La primera etapa se realiza con una célula formada de tres
centros de maquinado Mori Seiki SH50 y la segunda célula formada por tres
centros de maquinado Mori Seiki SHB3. Para finales de 1999 se tiene planeado
el adquirir un centro de maquinado de cada tipo y asi incrementar 1a capacidad
productiva,

Cada uno de los seis centros de maquinado cuenta, entre otros
equipos, con su propio tanque de almacenamiento de soluble refrigerante, el
cual debe ser llenado a cierics intervalos de tiempo para su correcto
funcionamiento. En caso que el nivel del soluble refrigerante sea inferior al
esiablecido por el fabricante, la maguina en su totalidad dejara de operar hasta
gue se corrija el nivel de fluido. En el caso que el equipo esté excedido de su
capacidad de aimacenamiento, no dejaré de operar, sin embargo se derramara.

| a empresa cuenta actualmente con un departamento dedicado a
cuidar todos los niveles de fluidos en las maguinas de toda la planta. Sin
embargo, el error humanc esta siempre presente en toda operacién y esta linea
no es la excepcidén. De esta forma se conformd un equipo de trabajo gue
realizaréa un plan de desarrolio de nuevos sistemas que eviten este tipo de
fallas. Es ahi donde se concibe la idea de crear una red centralizada de soluble
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refrigerante; sin embargo la nueva labor de éste, ya con la puesta en marcha
de la red centralizada, sera la salvaguarda del sistema y sus partes. Esto es, no
porque se pueda automatizar un procesc se deba eliminar el factor humano,
sino por el contrario, gracias a éste se puede facilitar €l trabajo y mejorar la

capacidad productiva de una pianta industrial.

Como ultimo detalle, dentro del plan de automatizacion de ia
planta, se debe considerar 1a creacion de la red ceniralizada de soluble
refrigerante con capacidad para satisfacer a todos los equipos que tengan
caracteristicas similares y que utilicen sustancias similares también.

1.2.- OBJETIVO

El desarrollo de nueva tecnologia es primordial, por eflo también
hay que crear instrumentos y sistemas que apoyen la mejora continua de
cualquier proceso productive. Este caso es uno mas de los otros muchos que
estan por desarrollarse en la empresa.

Primordialmente, el objetivo a obtener es la reduccion de horas
muertas por paros en la produccion debido a mantenimiento general de los
solubles refrigerantes en la linea automatizada de produccién de
portadiferenciales, esto a través del disefio de una red centralizada de soluble
refrigerante. La cual proveerd dicha sustancia para mantener en estado
operativos todos l0s equipos y no permita quée sucedan paros no planeados
que afecten fa capacidad productiva de la linea de preduccion.
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El disefic considera la seleccidon de los equipos necesarios,
cotizacién de lodas las partes y supervision de la puesta en marcha del
proyecto. Para efectos de esta tesis solo incluird el material comrespondiente a
disefio, seleccion y cotizacion del equipo necesarios para el desarrollo de la red
centralizada de soluble refrigerante; la justificacion del proyeclo, en base a un

analisis costo-beneficio, se reserva para una seccion en especial de esta tesis.
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CAPTULO 2.- DISTNO Y SHLECOION DEL
EQUIBO NECHSARIO BARA FI, 8'8THYVA
CONTRALIZARDO Di SOLUBLE REFRIGURANTE
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Los actuales equipos © maguinas, cuentan ¢on un peguefio
equipo de bombeo que sirve para succionar el soluble desde un recipiente
hasta el area de operacién, donde el soluble escurre y es llevado al mismo
recipiente por medio de otra bomba, Una vez degradado el soluble refrigerante,

sélo basta retirar el recipiente y cambiar su contenido para seguir operando.

Bajo este esquema se conceptualizé la red, este proyecto no
guiere inventar un nuevo hilo negro en procesos de solubles refrigerantes, solo
ofrece una nueva y mejor opcidn que abate costos de produccidn en acciones

que no agregan un valor al producto.

Siendo asi, los elementos que se consideran en el disefio de la

red centralizada son los siguientes:

= Seleccion de soluble refrigerante y método de eliminacion.
o Disefio y seleccién del equipo de bombeo, tuberia e instalacion.
o Diseno y seleccién del equipo de control.

o Seleccion del equipo de limpieza de!l soluble refrigerante.

En las paginas siguientes se describen paso a paso cada uno de
los elementos.
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2.1.- SELECCION DEL SOLUBLE REFRIGERANTE

El primer paso en la seleccidon de refrigerantes es delimitar las
necesidades del proceso y determinar las caracteristicas a cubrir, el segundo
pasc es someter a pruebas cortas los diferentes productos existentes en el
mercado y come tercer y Oltimo paso es realizar una prueba de medio plazo a
los solubles que resulten seleccicnades en la segunda etapa del proceso de
seleccidn, en esta Ultima etapa se determinara si la seleccidén es ia adecuada
en caso contrario habré que regresar a la segunda etapa.

2.1.1.- Primera etapa.

Hay gque definir las funciones y caracteristicas a cubrir, esto en
funcidn de las necesidades que demande nuestro proceso productivo, es decir,
si se requiere un soluble refrigerante que se mantenga durante larges periodos
de tiempo en un solo recipiente con poco movimiento, se debera seleccionar un
soluble refrigerante resistente al atague bacteriologico.

La metodologia & seguir para determinar estas caracteristicas es
un poco arbitraria, pues no existe un procedimiento universal que proporciong y
garantice que algin soluble refrigerante sea el mejor para un determinado
proceso.

En este caso se determina que una de las caracteristicas que

debe cubrir como minimo es ayudar a mantener los acabados que requiere
nuestro proceso, se demandan acabados gue van del orden de las 100 pm
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hasta las 200 um; otra caracteristica es que evite la oxidacion postproceso’, es
decir, una vez que la pieza abandona la linea de produccion sera almacenada
por no mas de una semana, periodo de tiempo en el cual no deberé sufrir por
oxidacion alguna; la reaccion con las partes del propio centro de maquinado no
debera sufrir abrasidn ni reaccidon quimica que debilite sus partes expuestas,
siendo ésta otra caracteristica a cubrir. Evilar la dermatitis en el operador es
fundamental, pues ellos no van al trabajo para enfermarse, entonces se debe
conseguir un soluble refrigerante amistoso con el usuario. Mantenga la
temperatura baja en el proceso de corte para prolongar la vida de las
herramientas pue$ en caso contrario no estara realizando una de sus funciones

bésicas?.

Lo ideal para la ptanta, es tener un solo tipo de refrigerante en
todos los procesos, con el fin de disminuir ios costos de adquisicion de éstos
debido a un trato con menor numerc de proveedores y a la mejor negociacion
del precio al comprar grandes volimenes. Todo esto seria posible si todos los
procesos fueran iguales, pero, esto no siempre es posibie. En nuestro caso,
nuestros procesos varian desde desbastes generales en torno, fresadoras,
taladrado, hasta super acabados, por ello ser§ dificil determinar un solo tipo de
refrigerante, sin embargo se pueden clasificar ios procesos por caracteristicas
similares, y seleccionar el tipo de refrigerante mas acorde al proceso.

Una de las ventajas de tener pocos tipos de solubles refrigerantes
es lo que corresponde al control de las concentraciones molares; debido a que
s& debe llevar un control estricto sobre las mismas. Es decir, cada proceso
tiene una concentracion diferente debido a la severidad del trabajo.

' Ver Apéndice A pag. 2
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Otra de las ventajas que se puede tener con el manejo de un solo
tipo de soluble refrigerante es que se evita el mezclar ios solubles y por
consecuencia disminuir las propiedades de éstos en la operacion. Al tener
varios tipos de solubles refrigerantes, se corre este riesgo. Comparativamente,
al tener un solo tipo de refrigerante, se disminuyen riesgos, se optimiza el uso,
la dosificacion es mas rapida, haciendo que por consecuencia s€ alcance una

mejor operacion.

A manera de resumen presento [a siguiente tabla;

Alto grado de lubricidad.

Cumplir con las caracteristicas de acabado en las operaciones.
Prolongar la vida de las herramientas de corte.

Reducir la temperatura durante el desbaste.

Alta resistencia al ataque bacterioldgico.

No provogue dermatitis o alguna otra enfermedad al operador.
Amplia gama de aplicaciones (procesos).

No ataque al material y/o pintura de ia maqguina.

Evite la oxidacion postproceso.

Econdmico.

Alto rendimiento y poca evaporacion del soluble.

2 Ver Apéndice A pag. 1-5
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2.1.2.- Segunda etapa.

Pruebas de corto plazo. Se sometieron a rigurosas pruebas
algunos productos de marcas conocidas en el genero, entre ellos destacan
Castrol, Concinnati Millacron, Fuchs, Monroe y Equimsa. Se platico con los
representantes tecnicos y se acordd realizar una prueba de proceso con
duraciéon de dos meses, periodo en el cual todos los gastos devengados por
concepto de solubles refrigerantes correrian por cuenta de ellos. Todas las
sustancias quimicas que componen un soluble refrigerante tienen un nuamero
de identificacién (CAS) el cual define 1a composicion quimica del producto y
asi, nuestro departamento de Seguridad Industrial puede determinar a forma
de eliminacién y el nivel de contaminacion que presentard. Para realizar la
seleccion de cada producto se requiri¢ a los proveedores 1a informacion técnica
detallada de cada soluble que puede aplicarse en nuestro proceso productivo,
entre los que podemos enconirar aceites sintéticos, semisintéticos y
emulsiones®, ia informacion de la investigacion se muestra en el apéndice D, a
continuacion se muestran los datos mas relevantes de la investigacién:

>
]

» Syntilo 1023’

o Soluble manufacturade por Castrol Industrial Ing.
o Reduce la corrosion.

o Caracteristica de dispersion de aceite.

3 ver apéndice A pag.8-10
* ver apéndice A pag. 91
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*

liocut 482°

Para trabajar con heframentales de acero de alta resistencia a la
tension.

Para maquinar aleaciones de cobre particularmente en las mas

dificiles operaciones de la industria.

Syntilo 9954°

Ideal para rechazar aceites y sustancias mezciadas en el proceso de
maaquinado.

Es un soluble sintético disefiado para usarse en metales ferrosos.
Ofrece alta resistencia microbiologica lo que alarga la vida del soluble

tanto en sistemas individuales como en centralizados.

WY3 - 99147

Refrigerante a base de emulsion de ésteres, que rechaza el aceite,
es especial para maquinar metales ferrosos.

Formulado para cumplir con los requerimientos mas criticos en
operaciones como generado de engranes, brochados, rimado y
horneado.

Compatible con la ultrafiltracién, debido a su composicidn puede
pasar a fravés de membranas muy finas para mantenerlo limpio y
reusable.

: Ver apéndice A pag. 93
, ver apéndice A pag. 94
Ver apéndice A pag. 96
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< Controlant 650NS®
Es resistente al atague bacteriologico.

Para trabajar bajo situaciones de extrema presién,

o a o

Contiene inhibidores de la corrosidn y biocidas antisarro.

Hocut 937°

Refrigerante semisintético biostatico.

*
o

o o

Proteccion a la corrosion, tanto en los equipos como en las piezas
magquinadas.

o Diseflado para utilizarse en maguinas individuales, centros de
maquinado y sistemas centrales.

o |deal para metales ferToses, aluminio y sus aleaciones.

% Astro-cut 2007 B"

o Bio-estable libre de cloro debido a que sus componentes son
resistentes a la degradacién biologica.

o Inhibidor de ta corrosion.

o Buena visibilidad de ta pieza durante el proceso (fluido trasltcido).

® Ver apéndice A pag. 98
® Ver apéndice A pag. 100
*® Ver apéndice A pag. 102
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<+ Kool Al 848"

o Para maquinado y rectificado en la mayoria de los procesos donde se
trabaja severamente materiales como acero inoxidable, H.S.L A,
aceros de alta aleacion, etc.

o Bio-estables desarrollados para trabajar amistosamente al usuario
para usarse en sistemas independientes © centralizados de
distribucion de soluble refrigerante.

< Ecocool 910"

o Refrigerante sintético multipropdsito disefilado para roscado vy
maquinado severo de aleacion de acero y aluminio.

a Separa eficientemente la contaminacion con aceite hidraulico y de
bancada; provee proteccidn anticorrosiva a las partes maguinadas y

a la maguinaria.

*

“ Ratak Resist 68 CF 2"
Un tubricante de refrigeracion con bajo contenide de aceite mineral.

-,

Estabilidad de emulsion.

0O O 0O

Escasa tendencia a formar espuma.

" Ver apéndice A pag. 105
" Ver apéndice A pag. 106
" Ver apéndice A pag. 108
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»
"

Ratak Synthan ML 33-202"
Un refrigerante sintético para maguinado y rectificado,

oD o

Puede ser utilizado en metales ferrosos y no ferrosos y esta libre de
nitritos, fenoles, cloro, azufre y aceite mineral.
o Completamente estable a aguas duras.

% Cimstar 540"
Para el maquinado y el rectificado.

»
‘S

Q

Recomendado para alta carga de trabajo en materiales tanto ferrosos

D

como no ferroses.
o Control bacteriano es llevado a cabo a través de supervisién técnica

constante del producto,

De esta forma se puede ver claramente las caracteristicas
principales de cada uno de los solubles refrigerantes que se utilizaron como
prueba. Ahora bien, en las operaciones de las maquinas convencionales, se
cuenta con una gama de productos, los cuales nos sirven como referencia para
comparar las aplicaciones y los resultados.

Algunos son usados en una sola maguina y otros son usados a lo
largo de toda una linea de proceso. A continuacion muestro una relacién con
los solubles refrigerantes que s$e tienen en uso, asi como algunas de sus

aplicaciones en nuestros procesos:

™ Ver apéndice A pag. 110
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KUTSOL

Para toda el area de maguinade en los tubos, con una

concentracion del 4% con excepcion de las roladoras.

SINTOGRIND

Se usa Unicamente en las rectificadoras de los semigjes y en toda
1a maquinaria del taller de afilado con una concentracion del 2%.

SYNTILO 9954

Se utiliza Unicamente en las maguinas siguientes: Chiron de la
linea de portadiferenciales, ia maguina Chiren de la linea de tubos
y las maguinas de brochado en la linea de yugos. Las dos
primeras & una concentracion del 8% y las maquinas de! area de
yugos, con una concentracién del 10%,.

ILOCUT 482

Unicamente es usado para las roladoras de la linea de semiejes y

su concentracion es al 100%.

MEKANO

Su uso es exclusivo para la méquina marca Master de |a linea de
tubos 70 y su concentracion de uso es del 100%.

BIOSINTEK

Se usa en diferentes lineas, como son la linea de tubos 30/44, ia
linea de porta-engranes y la linea de yugos. La concentracion a la
que se aplica es al 7% Las excepciones de este refrigerante son
las maquinas de reclificado y brochado de la linea de yugos.

En la siguiente tabla se muestran los solubles refrigerantes que

sobresalieron de la investigacién como los mas adecuados o que cubrieron |a

mayor de las caracteristicas que habiamos fiado en un principio (cabe

mencionar que durante las pruebas, todas las herramientas de corte se

martuvieron iguales y del mismo tipo, esto con el fin de mantener constante

esta variable y dar informacion que pudiese ser comparabie):

* Ver apéndice A pag. 113
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Prov. | Producio] Tino

N

Castol | Fiysol [ Miners
F == = — o s
WY3331 Sintetico
fro— —=—mo— o mem e = =z
Syntilp1023 Sintétco
L e e o o b e o
Cincinnat i
[Mitacron _[Cimstar 540 Sintético
Fuehs Ecocool 910 Sintético
’-——‘_-_——l—-'———_-r_-_-__v-———— =
Ratak resist 68C | __Spﬂslltétcu—
e —— 3
[Manroe {Astrocut 2007 _ | Semisintético,
Equimsa |Hocut 831 Scmisintético

2.1.3.- Tercera etapa.

La prueba de largo plazo. Utilizando los productos de la tabla
anterior, se realizd una prueba de larga duracion, la cual requirid de casi 6
meses por sustancia, en este periodo de tiempo salieron nuevas caracteristicas
que con anterioridad no se habian detectado; en algunos productos se detectd
la formacién de microorganismos que atacaron la sustancia de forma rdpida
mientras que en otros casos el rendimiento de las herramientas de corte sé vié
desfavorecido. Para realizar todas la pruebas, se utilizd el mismo tipo de
inserlos de corte y condiciones de maquinado, esto con et fin de mantener
constante algunas variables y obtener resultados comparables.
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| Vida | Producto| Tipo Costo | Ovservacionss
iWiedia “UsDii N
Fﬁfdﬁ—ﬁy_sohl'? T Mneral T ] $2.88 Alzcato bacienclo:amenie en alio grado |
‘l@!uas WY 3381 Simético $25 . |Bap rendmiento oe hemamierta
%i@tm_i Sinfétco | $319 _ _ JAllorendimiento sbio evaporaagua _ |
E_dﬁ_zfcmﬁi@ “_i—_‘siﬁétﬁo_. 5288 " TAltorendimiento_sbio evaporaaqua -
T L T A A = T
t{ Gos _ [Ratak resst BEC | Semisintético %_‘mﬁ: :=:i
'{l;::.__li‘d_ias [AStrocd 2001 __| Sermsinietica ] $5.45 Tires desaqratzbles gi2cedo plbacienas |
43 digs | JHoout 931 T Semmintetico | . $7.20 _ JMal acabado superical, baa durzcion hies, |

2.1.4.- Conclusion.

Con base a los resultados en la prueba y realizando un

comparativo de costo de la sustancia, como se puede analizar en la tabla

anterior, el soluble que se recomienda utilizar es el Cimstar 540 de Cincinnati

Millacron, con fundamento en su alto rendimiento, pues las recargas fueron

unicamente de agua; su alta duracién y poca evaporacién, debido a que se

forma una emulsion homogénea gue evita evaporarse tanto como otros io

hacen y evitamos caer en situaciones de contaminacién de {a atmésfera por

concentracion de vapores; limpieza, debido a que de manera constante limpia

el interior de los centros de mecanizado del polvo generado por el mecanizado;

es agradable con el usuario debido a que no emite malos olores y sus vapores

no causan efectos de irritacion de las vias respiratorias; y tiene bio-estabilidad
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predecible es decir, cada cierto periodo de tiempo se debera agregar un
biocida y esta frecuencia fue de una vez al dia mientras que en la mayoria de
los que se sometieron a prueba se agregaba mas de dos y hasta cuatro veces
al dia; de esta forma se puede determinar también gue se debera recircular el
soluble refrigerante en la red por lo menos 3 veces al dia, para mantener su
estabilidad como emulsion.

2.1.5.- Eliminacion de solubles refrigerantes.

Asi mismo, hay gue considerar a futuro el destino del soluble
refrigerante, es decir, su disposicién final cuando éste se degrade y no sea il
a nuestro proceso. Para esta parte se puede realizar de tres formas diferentes:
evaporacion'®, rompimiento quimico'” y confinamiento*®.

Para cada método se ha desarrollado un analisis de costos, hay
que mencionar que hay dos formas de llevar a cabo este proceso de
eliminacién. La primera es la adquisicién del equipo por parle de la empresa y
la segqunda es a través de los servicios de la empresa distribuidora del soluble
refrigerante, a esta prestacion de servicios se le denomina “Outsourcing”. De
esta forma, el resultado del estudio realizado se muestra en [a siguiente tabla
{la correspondiente evaluacion econémica que se detafla en la segunda parte
def apéndice A).

*° Ver apéndice A pag. 11-12
' Ver apéndice A pag. 12-13
'® ver apéndice A pag. 13-14
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Rompimiento

Evanoracion quimico | Confinamiento
Eléctrico Gas
Costo outsourcing |5 8755.32| § 2310008 26334218 9,630.00
Costo con equipo $ 8,900.00 | § 11.050.00 N/A

2.1.8.-Conclusion.

Con fundamento en el anélisis de costos de los tres métodos de

eliminacién, el que mas nos conviene es el de rompimiento quimico a través del
proveedor, pues este resulta ser el mas econdmico para el volumen estimade,
ahora se tendré que definir al paso del tiempo si los volumenes estimados se
cumplen y corroborar si el método de eliminacidon sigue siendo la mejor

eleccion
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2.2- SELECCION DEL SISTEMA DE BOMBEO Y TUBERIA

El proceso de seleccion de bombas se dividié en dos etapas, la
primera es la definicidn del caudal 2 manejar y la segunda etapa consistid en
evaluar el equipo de bombas gque cumpliera con las especificaciones

requeridas y que a su vez nos diera el mejor balance costo-beneficio.
2.2.1.-Determinacién de las condiciones de operacion.

Hay tres variable a considerar para la determinacién de éste. La
primera es el volumen minimo que requiere fa unidad de almacenamiento de
cada centro de maquinade, la segunda es el volumen maximo que permite la
geometria de las mismas unidades de almacenamiento y la Qltima variable es

el volumen minimo que requiere la unidad de limpieza de solubles.

La primera y segunda variables se obtuvieron con la restriccion
propia de cada equipo, es decir, cada centro de maquinado cuenta con
sensores gue determinan el nivel de soluble refrigerante existente en cada
unidad de almacenamiento. Estos sensores bloguean en automatico el
funciocnamiento de la maquina cuande estd en un volumen minimo (dato
determinado por ef fabricante), asi mismo a través de la pantalla de contro!,
envia una alarma si el volumen sobrepasa el tope maximo de capacidad pero
en este caso el equipo se mantiene en operacidn. Cada unidad de

almacenamiento tiene un volumen determinado por la geometria del mismo.

Otra variable a considerar es el volumen minimo que requiere la
unidad de limpieza del soluble refrigerante. De manera similar a los centros de
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maguinado, esta unidad de limpieza dejarsd de funcionar una vez que et soluble

se encuentre en su nivel minimo de operacién,

De acuardo a los datos del fabricante de los centros de

maquinado, las caracteristicas son las siguientes:

Cada centro de maquinado tiene una capacidad maxima de
800 litros (por su geometria), el volumen maximo para operar los
equipos es de 500 litros y el volumen minimo permisible es de 375
itros. Cuatro de estas maquinas cusntan con una unidad de
enfriamiento de soluble, esto para garantizar que la temperatura
de operacion del mismo no sea superor a los 19°C, estas
unidades de enfriamiento utilizan un volumen de 250 litros cada

una.

El volumen a utilizar en el sistema centralizado serd la capacidad
maxima de almacenamiento de cada equipo, pues en caso de trabajar con el
volumen minimo se corre el riesge de que en algin momento se ienga un paro
no planeado de la linea de produccion por falta de soluble. Se pedria
considerar el volumen medic, perc los sensores con los que cuenlan cada
centro de maquinado sbio tienen la capacidad de detectar niveles maximo y
minimo haciendo mas dificil su control.

Actualmente se cuenta con 6 centros de maquinado, y se espera

la aprobacion de la compra de 2 maguinas més en Enaro del 2000, haciendo
un total de 8 maquinas.
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La linea se disefd para trabajar 20 dias al mes (de lunes a

viemes) 24 horas por dia {no hay paros de equipos pues se trabaja con robots),

lo cual nos da un total de 480 himes. Una caracteristica relevante a considerar

es el tratamiento del soluble, éste se debe regenerar por lo menos tres veces al

dia.

Ademas, se realizaron pruebas de pérdida de soluble en

operacién normal, durante el periodo de una semana, éstas se originan por

diversas causas entre las cuales podemos denotar:

°

Sotuble residual en el producto terminado, esto debido a gue la
geometria de pieza no permite la eliminacién de todo el soluble
en el cual se encuentra inmerso.

Neblina al medio ambiente. Cada maguina cuenta con un
sistema de limpieza del producto terminado, éste se realiza
sopleteando la pieza, permitiendo que gran parte del soluble
residual en la pieza se disperse en forma de neblina que se
integra al medio ambiente™.

Derrames por acumulacion de residuos metdlicos (rebaba). El
corte de materiales genera rebabas, que en algunos lugares
dentro de las maquinas permite la acumulacion excesiva y el
soluble que se puede almacenar se derrama fuera de fa
maquina como goteos.

'9 | a cantidad de neblina que arroja 2! medio ambiente esta dentro de los limites establecidos
por la Comisién de Seguridad e Higiene de la Empresa.
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El valor de estas pérdidas es de 100 litros por maquina en un
periodo de 24 horas, es decir 800 litros totales.

Ahora bien, tenemos varias opciones para bombear el soluble en
ia red, el criterio a utilizar serd obtener el mayor beneficio al menor costo.

Para la seleccion del equipo de bombeo, se definieron diferentes
sisternas de bombas, en algunos casos cada uno con diferentes tamafios de
bombas y en otros casos con las mismas bombas para todo el sistema.
Condicién que determiné primerdial, tanto !a extraccidon como la descarga
deben ser iguales, para procurar siempre maniener un nive! adecuadeo en cada
uno de los centros de maguinado,

Un factor decisivo en la seleccion del tipo de bombas son las
particuias suspendidas en el fluido. Estas se comportan como perdigones en
cualquier mecanismo y por ello el mantenimiento sera elevado. Revisando los
tipos de bombas existentes para este tipo de sistemas, el que mejor se acopla
son las del tipo centrifugasm. pues son aquéllas en sus parles intercambiables
el mantenimiento se realizard mas répido, aunade a un costo bajo por
refacciones de éstas.

¥ Ver apéndice B pag. 5

a2



2.2.2.-Sistema de ires bombas.

El primer arregio lo llamé “Sistema de 3 bombas” se basa en una
sola bomba que se encarga de enviar lodo el soluble necesario a la linea de
produccion, una sola bomba que se encarga de succionar el soluble de los
centros de maquinado y una sola bomba que se encarga de enviar a un tanque
adicional el soluble degradado.

El volumen total de soluble refrigerante que estos equipos
demandan es:
8 maquinas x 5001 = 4,000 |

A este valor hay que agregar 1,000 |, pues 4 méquinas cuentan
con un sistema de enfriamiento adicional.

Se tienen pérdidas de soluble refrigerante por operacién, que
equivalen a 800 | por dia totales?.

La suma de todo esto nos da un total de 5,800 | que deberemos
recircular en su totalidad cuando menos tres veces al diaZ, o cual equivale a

inyectar 17,400 | por dia.

Ahora, 17,400 i/d equivalen a bombear 725 t/h.

M ver Capitulo 2 pag. 48
22 yer Capitulo 2 pag. 35
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La tuberia tendra una distancia total de casi 48 m desde el cuarto
de bombeo hasta la linea de produccion y una diferencia de alturas de 2.5 m;
en o que respecta a las lineas de suminisiro y retorno del soluble, el diametro

de la tuberia sera de 1.5 in.
Por lo tanto las caracteristicas de las bombas seran
17400/(24x60) = 12.08 I/min = 3.179 gpm
Por la experiencia que se tiene en la empresa, se aplica un factor
del 25% que cubrird las pérdidas de carga, este debido a que el peso de las
particulas suspendidas afecta directamente la potencia de la bomba pues
aumentan la turbulencia dentro del fluide.
Entonces se tiene
3.179 gpm x 1.25 = 3.974 gpm
Revisando los tipos y capacidades de bombas marca Siemens del
tipo centrifugas, ja bomba que mas se apega al disefo iendra las siguientes
caracteristicas:

Bomba centrifuga de 4 gpm, 10 ft, 3 HP, 3645 rpm

Ahora, para la bomba que se utilizard para extraer el soluble
degradado de! equipo de limpieza dei refrigerante, se selecciond una bomba de
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0.5 HP pues requenmos enviar el fluido mas de 1.5 m de distancia a una altura

ne mayor a 1.5 meiros.

El costo de este sislema es de USD$1,225.00. El bajo costo es la

principal ventaja que me ofrece el sistema. Asi mismo una desventaja radica en

gue si se dafa alguna bomba, toda la linea pararia, lo cual indica que este

arreglo no garantiza un 100% de eficacia, ademas que otro problema seria el

cebado de la bomba de la linea de retorno. El esquema siguiente muestra

como se podria ver este sistema de "3 bombas”.

Tanque de
cdmagens-
micnto-clinai.
nacion

Sictema de
otmacenomionto
Jimpicza

Cerntro de
maguincdo




2.2.3.-Sistema de seis bombas.

El segundo sistema lo llamé “Sistema de 6 bombas”, el cual esta
basado en un suministro al 100%, consiste en nunca parar por fallas en una
bomba, esto se arregla poniendo dos bombas en paralelo para cada linea, es
decir, para este sistema cuenta con dos bombas para enviar todo el soluble
necesario a la linea de produccion, dos bombas que se encargan de succionar
todo el soluble de los centros de magquinado y dos bombas que se encargan
exclusivamente de enviar a un tanque adicional ! soluble de desecho. El costo
de este sistema es justamente el doble del anterior, asi mismo la capacidad de
las bombas sera el mismo, siendo el total de USD$2,325.00, sin embargo sigue
latente el problema de cebado de la bomba de la linea de retorno. El esquema
siguiente muestra como quedaria este sistema y en el detalle se explica por si
solo el funcionamiento del sistema gue denomine suministro al 100%.

Bombcs

=
=
=
=

Teaque de L

clmecons-reiento- Sistcma de Centro de

climinacion clmocenamiento mequincdo
Aimpiczo
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EXPLICACION DEL DETALLE
Sila bomba 1 llega a fallar 0 se requiere
para mantenimiento preventivo, sdlo
basta con cerrar las vdlvulas que la
aislan y abrir {as valvulas que pemmiten
el acoptamientc de la bomba 2.
Garantizando ast el suminisiro al 100%

2.2.4.-Sistema de once hombas.

Al tercer sistema le nombré “Sistema de 11 bombas®, éste fue

concebido a partr de la idea de tener una inversién inicial mayor pero no

depender de una sola bomba que extraipa el soluble de los centros de

maquinado, sin embarge la mayor ventaja que ofrece es la de siempre tener
activa fa red centralizada, pues en caso de fallar aiguna bomba de retorno, soio
sera un paro local afectando a una sola maguina y no a todo el complejo. El
sistema esta constituido por dos bombas para el suministro de soluble, de una
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bomba a pie de cada centro de maquinado (8 en total} y una que se encarga

exciusivamente de enviar al tanque adicional el soluble de desecho.

El calcuio de la bomba de suministro a los centros de maquinado
es similar a los dos sistemas anteriores, para el calculo de las bombas que se

encontrarian a pie de maquina, el volumen a manejar sera de:
Vol. de cada centro de maguinado = 500 |
Perdidas de operacién = 100 |

Volumen total a utilizar, = 600 |

Recordando que existen 4 maquinas que tienen su propia unidad

de enfriamiento, el volumen paraz éstas seréa de:

Vol. total a utilizar = 600 + 250 = 850 |

Otra condicion a recordar es que se debera recircular el fluido 3
veces por dia:

Vol. total, = 600 x 3 = 1800 I/dia
Vol. totalz = 850 x 3 = 2550 I/dia

Ahora realicemos las conversiones necesarias;

1800 l/dia = 0.32 gpm
2550 \/dia = 0.46 gpm
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Aplicando el factor del 25% comentado en los célculos de los dos
anteriores sistemas de bombas,

0.32x1.25=04gpm
0.46 x1.25=0.568 gpm

Consultando et equipo de bombeo en el mercado, recordando las
condiciones de {a tuberia que son, 48 m de largo y 2.5 m de diferencia de
alturas, el diametro de la tuberia serd de 1.5 in; el equipo que nos conviene
para ambos casos (centros de maquinado can y sin unidad de enfriamiento)

sera:

Bomba centrifuga de 2 gpm, 5ft, 2HP, 2645 rpm

En lo que respecta a la bomba gue enviara el soluble degradado a
su tanque de almacenamiento, es idéntica a la obtenida en ios sistemas de
bombas anteriores, es decir, sera de 0.5 HP.

Existe una nueva variable a controlar, esta es la diferencia de
presiones que existird en las conexiones de la tuberia, esto se soluciona
utilizando valvulas de no retorno antes de cada interseccion, para evitar que el
fluido se desplace en sentido contrario, ademas de colocar el mismo tipo de
valvulas a la salida de las bombas a fin de auxiliar en caso de haber un golpe
de ariete.

El costo de esta opcidn es de USD$5625.00. Una gran
desventaja es que al tener varios elementos (bombas) hay que programar sy
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servicio de mantenimiento preventivo pues el estar trabajando 24 horas al dia

desgastan con facilidad. El sistema se describe en el siguiente esquema’

Centro de
maquinzdo

N \

¢

Teaque de i

simocenomiento-

Sistema de /\/_
eliminacion aimeacenantiznto

dimpiaza

2.2.5.- Sistema de guince sombas.

La cuarta opcién “Sistema de 15 bombas” esta basado en el
suministro al 100%, el cual consiste en nunca parar por fallas en una bomba,
esto se aregla poniendo dos bombas en paraielo para cada linea, es decir,
para este arreglo el costo es muy elevado y 100% seguro de aue no habra
paros por bombas, sin embargo es buscar una garantia de cero errores a un

muy alio costo. La seleccion del equipe de bombeo es idéntica al caso anterior
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solo que en este caso habra que considerar 2 bombas para cada posicion. En

el esquema siguiente se muestra como trabajaria este sistema:

Centro de

/ < \Q maquinsdo

N
|
| .

Tengus de

clmecentmtento-

eliminccion
Sictcma de
cimaocenzmianto
dimploza
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2.2.6.-Conclusién,

La solucidn de mejor resullado al problema es la tercera,
denominada “Sistema de 11 bombas” por dos razones fundamentales. La
primera es que garantiza el suministro al 100% y la segunda, se facilita para su
control por el acomodo de las bombas. Recordando que el diametro de |a
tuberia serd de 1.5 pulgadas, se realizard la seleccién de todas las partes

necesarias para su montaje e instalacion en la siguiente seccion.

Las configuraciones obtenidas se vaciaron en una matriz de
caracteristicas para evaluarlas en cuanto a costo, potencia y manterimiento.
Para efectos de este estudio en la tabla siguiente se muestran ios mejores
resultados de mencionada matriz, en una columna se muestra la cantidad de
bombas, en otra ia capacidad de éstas y por Ultimo el costo unitario del equipo
asi como el costo total.
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SISTERMAS DE BOMBEQO PROPUESTOS

COSTO TOTAL

| SISTEMA DESCRIPCION No.| (USD) {USD)
stemao de 3 bombas: Bomba para succidn (4 gpm, 10 ft, 3HP, 3645 rpm) 1 $550.00 5550.00“'—
1a para succionar Bomba para suminiatro (4 gpm. 10 ft, 3HP, 35645 rpm) 1 $650 .00 $550.00
1@ para suminstrar y una Bomba para elminactén {1/2 HP} 1 $125.00 $125.00
tanque de climmnackn ] o

TOTAL $1,226.00
stoma do & bombas: Bomba para succion (4 gpm, 10 ft, 3HP, 3545 rpm) 2 £550.00 51,100.00
)% Para succionar, Bomba para suministro {4 gpen, 10, 3HP, 3545 rpm} 2 855000 $1,100.00
)6 para suministror y dos Bomba para climinacién (1/2 HP) 1 $125.00 $125.00
wngue de ehmiinocién —
L ToTAL|” $2,326.00
'stoma do 11 bombas: Bomba para retorno {2 gpm, 5 f, 2HP, 3845 pm) 8 £550.00 $4,400.00
1a para ¢ada centro de Bomba para suministro (4 gpm, 10 ft, 3HP, 3645 rpm) 2 $550.00 $1,100.00
squinado, dos para Bomba pard climinacion (172 HP) t $125.00 $125.00
)Iministro y una |
tanque de eliminogitn. TOTAL $5,628.00
stoma do 15 bombas: Bomba para retorno (2 gpm, 5 R, 2HP, 3645 pm) 12 555000 $6.6C0.0C
) por centro maguinado Bomba para suministro {4 gpm. 10 fi. 3HP, 3645 rpm) 2 E500.00 $1.0C0.0C
)5 para suministro y una Bomba para eliminacion (1/2 HP) 1 $12500 12500
tanque de eliminacion . ‘

TOTAL| $7.726.00
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2.3.-UBICACION DE LA TUBERIA

Se han definido fos diametros de la tuberia en funcidn de fos
sistemas de bombeo a utilizar tal y como se demostrd en la seccion 2.2 de esta
tesis. Esta seccidn define cdmo y donde serd la ubicacion de la red, es decir,
debido a que la red es un dispositivo nueve, se deberan hacer los movimientos
de maquinaria y reubicacion de éstas para permitir el paso de las lineas de

distribucion.

Hay dos variables a considerar para esto, éstas son;

A).- Estética

B).- Mantenimiento

En estas ménsulas se
colocard la instalacion
aérea.
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El tipo de tuberia & emplearse debe cumplir con los siguientes
requerimientos:

o Larga duracion: no sea comeida por la sustancia que transporta y sufra lo
menas posible de abrasidn por las particulas suspendidas.

o Bajo mantenimiento: pintarla lo menos posible para darle un buen aspecto.

o Facil deteccidn de fallas.

e Ecolégica: No genere vapores yfo producfos contaminanies al medio
ambiente,

» Estética: cumpla con los requisitos de “belleza”, de acuerdo a politicas de la
empresa.

o Codificacién de seguridad: existe un codigo de colores que indican las

suslancias contenidas en ias tuberias.

2.3.1.- Estética

Para cubrir el primer punlo, es decir el aspecto estético, éste lo
refiero al material de la tuberia y las opciones no son muchas, entre elias
tenemos: acero inoxidable, acero al carbdn 1045, cobre, bronce y PVC.

Para el caso del bronce y cobre, no son materiales recomendados
para el tipo de fluido que vamos a utilizar. Debido a su dureza, la pared del tubo
se debilitara facilmente por la abrasién ademés de que existe la posibilidad de



formacion de sedimentos por una reaccidn quimica entre los materiales.
(USD$6.25/metro)

El acero al carbén 1045 es una buena opcion, pues su resistencia
a la abrasion es alta, asi como su resistencia al medio ambiente, no crea
sedimentos alcalinos pues no reacciona con et fludo, sin embargo, debe ser

pintada en el exterior para gue no tenga mal aspecto. (USD$19.25/metro)

La opcién del acero inoxidable es singular, no reacciona tampoco
con el fluido, resiste la abrasion y tiere la venlaja de que no es necesaric que
se le pinte exteriormente para dar buen aspecto, pues por si solo tiens un color
atractivo, su principal desventaja es el alto costo comparado al acero al carbon.
(USD$32.00/metro)

El PVC, al igual que el bronce y el cobre no se recomiendan para
esta aplicacién, pues no es una tuberia para resistiv presion y puede generar
fugas en sus uniones. Ademas de que ante la abrasion por particulas
suspendidas es poco resistente. {USD$7 5/metro)

Analizando los costos se tiene o siguiente:

MATERIAL COSTO OBSERVACIONES
Bronce ¢ cobre 6.25 Puede sufrir abrasion
Acero 1045 19.25 Buena opcidn
Acero inoxidable 32.00 Buena opcion
PVC 7.5 No resiste presiones altas |
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Por lo tanto, la mejor opcion serd el acero al carbon 1045, pues

por su costo y duraciéon lo hacen tener un beneficio marginal superior a los

deméas materiales.

2.3.2.- Mantenimiento

Para cubrir el aspecio de mantenimiento, nos encontramos entre

dos posibles soluciones: instalacion aérea o terrestre.

Las diferencias se muestran en la siguiente tabla:

AFRFA
Mayor gasto en tramos de uberia
Inmedieta deteccidn dz fugas
CcLpa maycr espadio por estar al are libre
Gasto en iderficacion dz 1a tubesfa
Escalabe
USD$25.00 /metro

Gasto por levartary resanar & piso

Dificll prevencidn de fugas

MayCr costo N soiuTién dz preblemas

Lineas goutas, por CoNsecusnca madimezadiin
¢z espacios

Mayor inversion & ramificar

USD$42.00 / metro
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Con base en estas comparaciones se determina que sea aérea,

justificandose de la siguiente manera:

o Bajo mantenimiento: solo habré que cuidar los puntos de union, pues
son las zonas de mas alto riesgo de falla.

o Facil deteccidn de fallas: como estdn a la vista, se ven dénde se
encuentran.

o Escalable: con sdlo adicionar tuberia se puede dar abasto a otras
partes de la planta.

o Versati debide a que existen cambios en los "lay-out’ de fa
magquinaria y equipo, se puede adecuar a éstos sin tener que gastar
en levantar el piso para hacer pasar la nueva tuberia.

o Mas econdmica que la subterranea: el costo por metro es 37%
menor,

e Se puede manejar con Seguridad Industrial que el color gris Plata
sea el de identificacion de solubles refrigerantes contenidos en las
tuberias de la planta.
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E! costo total de la tuberia en acero 1045 con todos los elementos
que la integraran, se muestra en la tabla siguiente:

TUBERIA DE ACERO 1045

COSTC UMITARIO TOTAL
ELEIMENTO CANTIDAD {(USDb) wspy |
Tuberia
Acero 1045 ced 40 tipo 304 c/c.
Long. 6.1m por tramo. 50m@ 25 34.15 USDIm 1,707.50
100m@ 2" 21.23 UsSb/im 2123
Conexiones "T" 2" 8 19,32 154.56
Codos 45 1 11.28 124.08
Codos 90° 6 9.79 58.74
Coples 20 11.28 22586
Vélvulas de compuerta 13 80 1040
[ TYOTALY T EAE3As

2.3.3.- Conclusién

Como se puede observar, el material que mejor beneficio marginal

nos da es el acero 1045, y la forma de instatacién de la tuberia se realizara de

forma aérea. En un andlisis global de esta seccién, se puede observar gue la

posibilidad de crecimiento es alta, siendo este un bastion para sostener un

sistema de tuberias apto a la planta. Por politicas de empresa, la escalabilidad

es un factor preponderante en cualquier inversion de nuevos equipos. Cabe

recordar que las especificaciones de la tuberia (caudal, flujo, didmetro, elc.) se

obtienen en la seccién anterior "Seleccion del sistema de bombeo”,
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2.4.- SELECCION DEL SISTE®A DE CONTROL

Una politica de la empresa para el area de controladores es
mantenerse dentro de ciertos tipos, esto con el fin de tener partes y refacciones
en cantidad y tiempo adecuados a esto se le ha llamado estandarizacion de
equipos. En lo que corresponde a los PLC’s, el tipo de equipos que se utilizan
son la familia 5 de Alien Bradley, por ello se seleccionara el tipo de elementos

necesarios dentro de estos parametros.

Para controlar el paso de los fluidos y sus respectivos niveles en
los tanques de almacenamiento individual se utilizaran electrovalvulas de dos
posiciones (on-off) dirigidas por sensores capacitivos de nivel, los que indicaran
el nivel maximo y el minimo permisible. Para determinar el estado dei soluble
refrigerante en el sistema se utilizard un pH-imetro digitai, ef cual indicard la
acidez de la sustancia, y de esta forma permitir que de forma automatica se
suministre una porcion de biocida a razén de 100 mi por descarga a intervalos
de 10 minutos hasta que la acidez en ¢l sistema esté dentro de parametros

normales, es decir sera una sustancia neutra.
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El motivo por el cual se utilizaran PLC's en el control es por la

sencillez que ofrecen en su uso. Ademds que no se ven afectados por

vibraciones® causadas por la maquinaria en !a planta industrial, son de bajo

mantenimiento por su constitucion fisica de relevadores y son de facil

intercambio®. La escalabilidad es un factor muy importante, pues en caso

necesario se pueden ampliar agregando modulos®. Este sistema esta en la

lista que a continuacion se muestra:

Dispositivo

Costo (USD)

Sensores capacitivos de nivel (12) $ 1644
pH-imetro digital $ 950
PLC $ 3000
2 modulos de 8 entradas
3 modulos de 8 salidas
Tablero de control $ 1000

2 ver apéndice C pag. &
 ver apéndice C pag. 7
# ver apéndice C pag. 9
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Todo este sistema de control montado en un tablero, se
encontrard situado a un costado del dispositivo de limpieza, y ambos se

encontraran en el cuarto de control el cual se creara en el costado oeste de a

L

planta

v

L N I3

et ¥

Esia pared scra .
demolida pans perntir :
la creacién del cuanio :
de control.

Dicho cuarto de control tendra las dimensiones necesanas para
contener el sistema de control, el dispositvo de limpieza, un tangue
almacenador de soluble refrigerante degradado, y todas las bombas
necesanas. tendra accesos desde e! interior de la planta por medio de unas
escaleras y desde fuera de ella. Con vidrios que permitan Ia visibilidad desde la
planta para poder lucir el sistema centralizado de soluble refrigerante  El costo
aproximada de dicho cuarto de control es de USD$ 25.000 00
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hH

n esta pared se rompera para permitir el acceso al cuarto de control
de la red

{2) Aqui estara el acceso desde ¢l interior de la planta |
(3) En esta area habra ventanal que permita la visibilidad
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2.5.- SELECCION DEL SISTEMA CENTRALIZADO DE LIMPIEZA
DE SOLUBLE REFRIGERANTE

2.5.1.-Tipos existentes en el mercado.

Con base a experiencias anteriores con nuestro proveedor
Mapremex. S.A. de C.V. se recomendd la maquinaria Faudi, de fabricacién
alemana, especializada en la construccion de filtlros e instalaciones de
alimentacion para lubricantes y refrigerantes, liquidos en circulacidon v
electrolitos galvanicos; desde pequefas unidades individuales hasta las
grandes instalaciones centralizadas, dotadas de componenies para mezclar,
refrigerar, alimentar, templar y separar aceites extrarios.

Faudi nos ofrece un asesoramiento individual para las soluciones
de problemas complegjos dado que cuenta en Mexico con €l equipamiento de
taboratorios de investigacion basica y ensayos piloto, lo cual es provechoso
para nuestros nuevos proyeclos pues ahi se realizan las pruebas necesarias y
simulaciones, generando esto un beneficio econdmico para ambas partes.
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Ejemplo de un sistema de filtrad
por banda con separador magneiiooy

¢

5

B

N

2.5.2.- Tipos de sistemnas Faudi.
La principal ventaja por 1a que se decidib optar por este fabricante,
es gue todos sus dispositivos son modulares, facilitando la adaptacion a las

necesidades de cualquier industria.

Entre ios productos que esta marca estd abasteciéndonos
actualmente encontramos:

oFiitro automatico de banda para |a limpieza de emulsiones y agua.
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oFiltros para aceites refrigerantes, liquidos de super acabado.
dieléctricos, liquidos para circuitos cerrados, este tipo de dispositivos esta
concebido para el tratamiento de grandes caudales.

sMicrofiltros.

oElementos de repuesto para microfitros en diversas dimensiones y
especificaciones.

oFiltro separador de agua, destinado a la separacién mecanica por fases
(coalescencia) y simultaneamente bajo un filtrado finisimo, utilizable en
combustibles de aviacién y otros productos petroliferos.

oFiltro separador de agua en ejecucion horizontal y vertical.

2.5.3.- Seleccion del sistema de limpieza.

El tamafio v caracteristicas del equipo que se requiere deberan
tener las siguientes caracteristicas:

Capacidad Total = 5000 its

Filtrado = 4 etapas desde particulas de 3 mm hasta 5 pm con
separador de aceites

Razén de filtrado = 25 th

Ademas de cubrir ias siguientes necesidades:

o Retener los residuos metalicos o sélidos que puedan estar presentes en el

sistema.
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o Retener las particulas sodlidas suspendidas en el soluble refrigerante
mayores a 5 micras de tamario.

o Capacidad de separar y extraer aceites y ofras grasas provenientes del
sistema de lubricacion del mismo centre de maquinado.

o (apacidad suficiente para abastecer los centros de maquinade de las
nuevas lineas automatizadas de toda la planta industrial.

o Facil impieza del mismo dispositivo,

e Larga duracién de sus elementos como son: filtros, bandas, etc.

+ Bajo mantenimiento.

En base a los diferentes dispositivos con los que esta marca
cuenta y por los parametros que Se marcaron, el sistema que mas se adecua a
las necesidades es un dispositivo de filtrado universal tipe FUF 6-1000 con
capacidad de filtrar 25 iitros por hora. Diche equipo cuenta con bandas filtrantes
de 3 mm, 40 gm, 10 pm y 5 pm; un dispositivo modular externo para separar
aceites, el cual funciona por medio de unos tubos plastificados, los cuales al
ponerse en contacto con el aceite y sustancias similares se adhieren. Estos
tubos plastificados se limpian manualmente y se rocian con un producto
quimico que el proveedor suministra. Este equipo tiene un costo de
USD$55,000.00.
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2.6.-RESUMEN PARCIAL.

Se selecciond el soluble refrigerante Cimstar 540 de la marca

Cincinnati Millacron.

Utilizaremos un arreglo de 11 bombas centrifugas para el manejo
del soiuble, con una tuberia de acero a! carbon de diametro 1.5", la cual se
instalara a o largo del techo de la planta (instalacién aérea).

Todo el control de la red se realizard desde un cuarto de control
ubicado en un costado de la nave industrial, a través de controladores 16gicos
programables (PLC’s), sensores capacitivos de nivel, pH-imetros digitales, etc.

Ademas, para la limpieza y regulacidn del soluble refrigerante se

utilizara un sistema modular Faudi de tratamiento de solubles.

Y por ultimo, para la eliminacidon del soluble degradado, se
contratars el servicio externo del mismo distribuidor del soluble refrigerante por
el método llamado “Rompimiento quimico",

El costo total de los diferentes elementos que componen ia red se
desglosan en la siguiente tabla, se anexa también el costo por eliminacion de!
soluble refrigerante degradado, pero no se considera dentro de la inversion

inicial:
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COSTO
UNITARIO COST0O
ELEMENTO CANTIDAD (USD) {USD)

Soluble (primera carga) 250 $ 28859 720.00
Equipo de bombeo i $ 5625001 % 5.625.00
Tuberia 1 $ 5433481 & 5.433.48
Equipo de control 1 $ 65940018 6,584.00
Cuarto de control 1 $ 2500001 8 2,500.00
Equipo de limpieza 1 $5500000] 8 5500000

TOTAL INVERSION [§ 75,872.48
Eliminacion del soluble
(rompimiento quimico) 1 $ 263342] S 2,633.42
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CAPITULO 3.- VAL UACION COSO-BENNICIO
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Se dividié en dos etapas la justificacién del proyecto, la primera es
en base al costo de la mano de obra y la segunda en base al costo de pérdida

de la capacidad productiva.

3.1.-PRIMERA ETAPA.

La primera fue la comparacion de los costos de mano de obra por
tres conceptos:

o Cambio de solubie refrigerante

o Recargas en las unidades de almacenamiento

o Inspecciones de las condiciones del soluble

Por lo que respecta al cambio de soluble refrigerante, esta
actividad se define como la sustitucion de soluble degradado por soluble
refrigerante en buen estado ¢ nuevo.

Una recarga se define come agregar soluble refrigerante
concentrado o algin solvente que nivele la mezcla en su composicidn molar asi
como obtener los niveles volumétricos adecuados, es decir, si el nivel en el
tangue de almacenamiento esta alcanzando l0s niveles inferiores y ya rebaso
éstos, habra que agregar solucién hasta dejar el tanque de almacenamiento en

niveles operativos.

Las inspecciones de las condiciones son actividades que sin
detener la maquinaria durante su proceso productivo, se realizan para verificar
el estado del scluble refrigerante, esto se realiza con dos dispositivos: un
refractdbmetro y un pHimetro. El refractdometro es un dispositivo en el cual se
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vierten unas cuantas gotas en una lente, la cual al proyectarse contra fa luz se
genera un espectro fuminoso que nos indica si el soluble se encuentra en las
proporciones molares adecuadas o hace falta algun elemento pudiendeo ser en

este caso soluto (soluble refrigerante concentrado) o solvente (agua).

El pHimetro, como su nombre lo indica es un dispositivo que
verifica el pH de alguna sustancia, es decir la acidez de ésta. Un alto indice
acido indica que se requiere de agregar afgun biocida pues la concentracion de
bacterias esta creciendo, y un pH bajo (alcalino) significa que nuestra sustancia
estad por debajo de los indices operativos para un buen desempefo de la

operacion ademas de crear problemas como la dermatitis, entre otras.’

Esta evaluacidén comparativa se cred con los datos actuales que
existen en |la empresa y los datos proyectados a obtener con la red centralizada
una vez ya puesta en marcha, cabe aclarar que para realizar esta operacion,
todas las cantidades se cambiaron a ddlares americanas al tipo de cambio del
dia 02 de febrero del 2000, esto con fines de estandarizacion de unidades y asi

tener un comparativo mas seguro ante la adversidad de precios en el mercado.

Las condiciones que $e estudiaron en la empresa son:

e Actualmente se realiza la operacidén de sclubles con un
operador nivel A, es decir, una persona de nivel operativo de
poca experiencia o recién ingresc el cual percibe un salario de
USD$6.84 diarios

o Se describieron las diferentes actividades que se realizan para

el mantenimiento de los centros de maguinado en lo gue

' Ver apéndice A pags. 6-7
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respecta a los solubles refrigerantes, es decir, todas las
actividades que no se realizan directamente en la linea de
produccién pero que representa un costo por utilizacion de
este recurso, ademas de contabilizar el tiempo de operacion.
Estas actividades son:

- Llenado de gondola con agua®.

Preparacién del soluble al 5%°.

Vaciado del tanque de almacentamiento.

- Suministro al centro de maguinado®
- Transporte de gondola

Los resultados obtenidos en esta investigacion se vaciaron en la
siguiente tabla, cabe recordar que éstos son los valores para utilizar como
referencia de la evaluacidn de nuestro proyecto, estan anualizados y en

dolares:

2 Recipiente que se utiliza para transportar liquidos no volatiles, tiene capacidad de 250 litros.
% ver Cap. 2 pag. 30
4 e realiza por gravedad de la géndola al tanque de almacenamiento.

64



MANO DE OBRA

Suocldo do un oporadorf nival A

$6.04

dolzres amohcanos dEi0s ¢n un lufno de 8 haofds
ol dia einco voeds g la somang
{lipo do camwio &1 01-1eb-00)

o

Lianedo do géndala con ogua

Propalecién dol Soluble
aciodo dolicnque dol C.M_

Eumlnbtrﬂ ol C.M.

ransporte de gbéndola

lagcaRaas

Lionado do o géndalo
Propctocion dof solyble al $&
[Trencpero do 1o géndela
[Alimanizeldn dal C.M,

Uge do rofractemotre

Tiompo por maquing

CTUAL: Loz rosuttados o9 expresadn on tola) pora ios 6 connrns do maquincde

CAEINIO DR HOLUBLE RRFRIBGERANTE

Frocuentiy f vozplmaos

Ticmpo tetcl por ks § C L.

o (miny = _ . Ropotickén dol ovente oo tmm),

25 L} 150

___ Zo . a . 120 _
10 L] -]
10 LI L]
15 12 180
TOTAL {min) 470

[ Loste anuak 557 40

Tiompo por miquing
(min} _
25
20
13
10

INSPECCIONES DEL GOLURLE REFRIGERANTE

Tiompo por miquinn

.. {min}
10

Repeticidn dol avonte

S a ke

TOTAL {min}

Frecuencia Mongud!

Totclde tiompo perios § C.h.
{min}
T o5
40
:11}
80

210

1 osto unuaol

$78 75

Frocuenta Daro

Totzl do tickipe por los & £.83,

. Repcticidn dol ovente {min)
8 60
TOTAL {min) (14
I Coglo onual $812.50

De manera similar y utilizando los mismos parémetros, se realizé

la proyeccion de los resultados que se oblendrian con la red centralizada una

vez operando. En este caso, se intercambid el nivel del personal operative,

pues ghora requeriremos alguien que conozca sobre interpretacion de sefiales

en PLC's y tenga experiencia para definir que acciones tomar en caso de
alguna extemalidad, por ello definimos que io ideai seria un operador nivel B,

es decir alguien que tenga experiencia en planta por o menos de 3 afos vy que

conozca acerca de controles.
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Asi mismo, ha desaparecido el concepto de recargas, pues éstas
desaparecen el tener recirculando de tiempo completo el soluble refrigeranie en
todo el sistema. Las actividades de cambio de soluble y de inspeccion de
soluble son mas répidas porque desaparecen multiples actividades que restan
liempo a la actividad,

Los valores proyectados se muestran en la siguiente tabla:

Sueldo de un operador nivel 8 $ 7.25 dolares americanos diarios en turnos de 8 horas
al dia cinco veces a la semana
MANOC DE OBRA {tipo de cambio del dia 01-fob-00)
%Lo que esparo &l tenor la rod centralizada ya instalada
CAMBIO.DE SOLURLE REERIGEEANTE Frecuencia 1 vez/bimestre
Repsticion doj evento Totzl do Gompo por los 8 G
_.Ttzmpo_(min) dveeosidicy . imincldisy
Vecizdo dot tanqua ded C.M. . 13 1 13
i Sumin'stre ¢l C.M, 13 1 13
Totzl {min o) dk) 28
g lcosto gnual _ $2.38
[ WNSPECCIONES DEL SOLUBLE REERIGERAMTE Frecusnera: 3 vecas/dla
Totc! €2 ficmpo por los 3 G4
.. Tizmpo (min)__ Repsticion dolovenin {min).
Inspaceidn tablero do control 10 2 20
—— ————
ICostoanyal . _ . semes |
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Asi entonces se genera una tabla de comparacion entre ambos

casos y se obtienen los siguientes resultados:

COMPARATIVO EN COSTO DE MANO DE OBRA
AMUAL
Con la Red Ahorro
Actual Centralizeda generzdo
CAMBIO DE SOLUBLE REFRIGERANTE 3 9740 3 235 97.50%
RECARGAS $ 7875 § - 100%
INSPECCIONES PERIODICAS $ 81250 § 244 .69 60.10%

Con los datos mostrados en la tabla anterior se puede concluir
que el ahorro promedio en la mano de obra estara por encima del 85%, es
decir, dado que la mano del hombre interviene menos, se generara una perdida
de tiempo menor y por lo tanto un mejor aprovechamiento de los recursos de la
Empresa, no significando esto que la Empresa deba reducir su némina, sino
que debe capacitar al operador para la correcta utilizacién de la red

centralizada,
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3.2.-SEGUNDA ETAPA.

La segunda etapa de esta evaluacidn consiste en evaluar el

impacto en la productividad.

El proceso de cambio, recarga o inspeccion del soluble no da
ningun valor agregado al producto terminado, sin embargo emplean tiempo
para lo cual la linea de produccidén debe interrumpir su proceso. La reduccion
de tiempo en estas actividades favorece Ia productividad pues se eliminan ios

llamado “tiempos muertos”.

Esto se puede contabilizar de la siguiente forma: las piezas no
producidas por estos tiempos muertos se cuentan y se multiplican por el costo
de las mismas como producto terminado. El resultado nos determinara cuanto

se ha perdido en produccion o capacidad productiva.

Para este cdlculo se considerard la fabricacion de un
portadiferencial modelo 44, el cual tiene un costo de produccion equivalente a
USD$35.00. Este valor se obtiene en la ponderacién de todos los coslos de
produccion en el movimiento del afo 1998

La siguiente tabla muestra los valores de pérdida de la capacidad
productiva anual, bajo el esquema actual de as actividades sobre l0s solubles
refrigerantes; cabe aclarar que en este caso las Gnicas actividades que afectan
a la produccion son el cambio de soluble refrigerante y las recargas de

solucion:
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m T SITUACION ACTUAL

Costo de no producir anual

El costo de un partadiferencial es de 3 35 00 dolares amencanos, cantidad ponderada en
¢l estado de resultados del movimiento 1999
CALRIO DE SOLUBLE REFRIGERANTE Frecuencia 1 vez almes
Tiempo do paro
por mé&quina Piczas preducldas Totnl de piezas no
e oo e i _Amin}__ pothora pormiquina____ _ producidas_
Paro de produccion 95 10 16
16 pzas/mes a USDS$35 = 554 17
[T Al ano representara un costo de = S 6650 00 .

Recordando que la linea cuenta con tres maquinas,
antonces se obtiens:

]I Costo tctal de parar toda la linea $ 18,850 00 .
RECARGA Frecuencia 3 por semana
Tlempo de paro
por miguing Piozos producidos Total de plezos no
. _ _ min) por hora pormaquina _ producidas
Paro de produccion £69.5 10 11.6

11.6 pzas por cada paro con frecuencia
de tres veces por semana = 35

23 piezas por semana. en
un afio representa = 1890

| Al afo representara un costo de = 3 66,150 00

Recorgantdo que s linea cuenta con tres maguinas,
entonces se obtiene

17_177 Costo total de parar toda lalinea % _ 198.450.00 |
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Ahora bien, los valores proyectados con la creacion de la red
centralizada se muestra en la siguiente tabla, donde s6l0 se puede contabilizar
el cambio de soluble, pues &sta es a unica actividad que generaria tiempos

muerios:

CCN A SISTEVA CENTRALIZATO
Costo da o producir o Pérd'da g2 ezpeoived productiva

B osodenpotadferendd esde § 3600 dizres zvericanos, cartidad pondereda en
 estedo dz resttados del movimierto 1952

CAV.Z0DE SCLUBLE REFRCTRANTE Frecuanda; 1veza mes

TzrRoC2 o
pormslima s prolisieTs Tozldapi==3 o
{rrin) EO7 ittra BOr mhelrR wotusides
P20 de produccion 13 10 2

2 piezas 2 mes represertend 2o = 24

Auncosto da USDE35 la ez, seaxduyacse £ lienewn
I "Coso ce parer us mequina e 20 1000 i

N

[ Oxtowia tepertoplalines T 827000 7}

P s e i 1 - Tk TR .
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Del mismo modo que en el costo de ta mano de obra {ver seccion
anterior), se vacié la informacion en una tabla comparativa expresando los

porcemtajes de beneficio que se alcanzarian una vez que esté en operacion ia
red.

COMPARATIVO DEL COSTO DE NO PRODUCCION
O PERDIDA DE LA CAPACIDAD PRODUCTIVA

COSTO ANUAL

Ahorro
Actual Con la Red generado

CAMBIO DE SOLUBLE REFRIGERANTE $ 1995000 $ 2,73000 86.31%

RECARGAS $ 19845000 § 100%

n




3.3.-CONCLUSION,

La reduccion del costo de mano de obra promedio es de 85.86% y
ia disminucian de la no productividad en promedio sera del 93.55%. Esto es, en
mano de obra se tendra un shorro de USD$541.6 y en productividad de
USD$215,670.00 anuales.

Generando un ahorro total de USD$216,211.6; lo cual si se
compara con la inversion del equipo (USD$75,872.48% representa un retorno
sobre la inversidn de casi cinco meses, significando esto que el desarrollo de

este sistema centralizado es altamente rentable y resulta ser atractivo para la

empresa.
MANO DE CBRA ANTES | DESPUES |
Cambio de soluble $ 97401 % 2.36
Recarga de soluble § 78758 -
\nspecciones penodicas 3 ©61250(§ 244568

S Ver Capitulo 2 pag. 81
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En el proceso de mejora continua de la Empresa se concibe ta

idea de crear una red centralizada de soluble refrigerante que suministre dicho

fluido a todos y cada uno de los cenlros de maquinado para optimizar su

operacion.

La decision de crear esta red generd ciertas expectativas que se

manifiestan come objetivos puntuales de esta tesis, &l sistema centralizado una

vez puesic en marcha ha generado las siguientes observaciones que para

efectos de este trabajo se consideraran como conclusiones:

Q

Casi se logra una reduccién a cero horas de paro de maquinaria por
cambio y falta de soluble refrigerante. Aunque se ha observado que
no es posible en un 100% pues algunas veces se debe dar
mantenimiento al sistema y esto detendra el ciclo productivo, sin
embarge, para realizar este servicic de mantenimiento s& puede
realizar en un fin de semana donde la linea de produccién no esté
operando,

Disminucion del consumo de solubie refrigerante por recargas.
Debido a que el operador revisa con un refractometro la
concentracion molar y frata de manera manual corregir cualquier
desviacion, algunas veces se pueden cometer errores y agregar
demasiado soluble concentrado, lo cual es innecesaric y se
considera un desperdicio. Con el uso de la red centralizada se
disminuye el grado de error en el suministro de soluble concentrado,

ahorrando una parte propocional de sustancia.
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o Prolongar la vida de las herramientas de corte en io que respecta a
desgaste por abrasién generadc a partir del incremento de la
temperatura.

e Mantener limpias v en buen estado las partes y dispositivos de
operacién dentro de las maquinas, pues se aprovechd esta propiedad
de algunos solubles refrigerantes que existen en el mercado.

o Reducir los costos indirectos de produccién generados por acciones
de recarga e inspeccion de los tanques de almacenamiento en los
centros de maquinado. La red por si sola, a través del uso de PLC's,
sensa y determina el estado de la sustancia asi como los niveles
efectivos de operacion, favoreciendo el usc del factor humano en
operaciones que desarrollen aptitudes hacia la produccidn y no solo
realice acciones repetitivas.

Durante la puesta en marcha del proyecto se ha observado que ia
red cuenta con un valor agregade a lo que se tenia planeado. Esto es, la red
centralizada se concibid en un principic para atender s6lo a una linea de
produccion, sin embargo, dadas las politicas de crecimiento de la Empresa, la
red se ha modificado para una posible expansion a todas las futuras lineas
automatizadas.
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o El sistema de limpieza de! soluble refrigerante es modular el cual
puede ser expandido hasta en un 500%, en otras palabras se pueden
comprar solo las partes necesarias para tener una capacidad mayor
por encima de! 100%.

o El sistema de tuberias. En la linea de suministro se puede ramificar y
crear un sistema de bombeo paralelo para hacer llegar el soluble
refrigerante hasta casi cualquier rincon de la planta; aunado a que las
lineas de retomo, gracias a gue son independientes entre si, pueden
ser afladidas cuantas mas sean necesarias

e El uso de PLC’s hace por si solo un sistema escalabie sin limite,
pues con solo colocar médulos de entradas o salidas (segun lo que
necesite) puede expandirse para fener un mayor numero de eguipos
bajo este dominio.

Del misme modo, en el aspecto del control, la seleccién de
sensores para este proyeclo se determinaron en funcion de la falta de espacio
an los tanques de almacenamniento, esto aunado a la estética nos dio por
resultado un sensor capacitivo de nivel, sin embargo se pueden aplicar
diversos sensores de acuerdo a las posibilidades de cada maguina.
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Como actualmente se cuenta con sélo una linea de produccion
operante, la red podria ser utilizada como apoyo a las lineas convencionales
por un periodo de tiempo indefinido hasta que se tenga la total modemizacion
de la nave industrial; siendo ésta una forma mas de amortizar la inversion
inicial en funcidn del beneficio que se tenga con esta aplicacion.

Para terminar, analizando los resultados que se obtienen al
trabajar con un sistema centralizado, se puede observar cierta similitud con el
concepio de globalizacion que actualmente sufre nuestro planeta.
Analogamente, un sistema centralizade es eliminar las barreras fisicas de cada
unidad de almacenamientc cambiandolas por una unidad central que cuide vy
procure los niveles adecuados para mantener los niveles productivos
adecuados. Un sistema centralizado no incrementard en ningun momento la
capacidad productiva de una linea de produccion dada, sélo eliminara la no
productividad en ciertos periodos de tiempo pues se eliminan los tiempos de
paro de maguinaria por un ma! control de los niveles operativos.

En general, la creacion de una red centralizada de soluble
refrigerante se puede visualizar como un proceso de especializacion por parte
del area de manufactura que generaré utifidades tanto en el corto como en el
largo plazo.
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APORTACIONES DE ESTE TRABAJO

El tener casi un control total de todos los factores que intervienen
en el proceso productivo es crucial para reducir costos y a su vez mantener la
calidad. El desamrolio de este trabajo esta enfocado a fomentar la
especializacion de equipos de trabajo que, en forma conjunta a todas tas areas

de ia empresa, busquen reduccidn de gastos que no dan valor a un producto.

Una red centralizada de soluble refrigerante en una opcién mas
para tener control schre todas las actividades que involucra el proceso
productivo. Actualmente en el mercado se tienen maquinas que cuentan con
pequenas © medianas unidades compartidas {(a manera de sistemas
centralizados) para el manejo de solubles refrigerantes. Pero, ;Qué pasa con
las empresas que tienen maguinaria de hace 5 o mas afos? Los fabricante de
equipos no eslan interesados en actualizar estas maguinas, pues no es
rentable. Ahi es donde un proyecto de este tipo se puede aplicar y tener
resultados positivos en el impacto de! gasto por no productividad por un mal
control de solubles refrigerantes.

Este trabajc sugiere una alternativa en el contro! y manejo de los

solubles refrigerantes el cual puede resultar benéfico en algunos sectores y
puede resultar sdlo un gasto para otros.
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A.1.-GEMERALIDADES. TIPOS Y CLASIFICACION.

Lo primordial para la empresa es brindar satlisfaccién a los
clientes, por medio de productos de alta calidad; y para lograr las
especificaciones requeridas por ellos, es necesario tener un control absoluto

sobre todos los procesos que se realizan en nuestra empresa.

La mayoria de los procesos que se realizan son de alta precision,
y para alcanzarla hay que cuidar caracteristicas tales como tipo de
herramental, material y tiempo de vida de la herramienta de corte, tubricacion,

enfriamiento, condiciones de maquinado, eic.

Para los fines de este estudic el foco principal serén los solubles
refrigerantes de corte.

La finalidad de un solubie refrigerante de corte es aprovechar la
excelente capacidad térmica def agua para controlar el calor en los procesos
de maquinado. Siempre se deben cubrir cinco funciones principales, sin perder
de vista la importancia relativa que tienen, la cual depende del material a
maquinar, el rango de corte, la herramienta a utilizar y el acabade superficial
requerido.



Estas cinco funciones principales se enlistan a continuacién:

A).-Enfriamiento de |a pieza y de la herramienta.

B).-Control del sobrefilo.

C).-Reduccion de friccion y desgaste de la herramienta.
D).-Proteccion contra oxidacion. (Por cortos periodos bajo techo).
E).-Lavado de rebaba.

A).-Enfriamiento de la pieza y herramienta

Las altas temperaturas son el enemigo de las herramientas de
corte, debido a que reducen su resistencia al desgaste; por consiguiente, su
vida Util.

Los fluidos proporcionan una pelicula lubricante entre la
herramienta, rebaba y la pieza, reduciendo asi. la friccidn y también el calor

gengrado.

B).-Controf del sobrefilo

Debido a las altas presiones de corte y la accion de la
temperatura a que son sometidas las herramientas, la rebaba generada tiende

a soldarse sobre la cara de la herramienta, a esto llamamos sobrefilo,

pudiendo ser benéfico o perjudicial.
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Si el sobrefilo es largo y plano a través de la cara de Ia
herramienta, decrece la efectividad del angulo de inclinacidon de la herramienta
de corte, siendo necesario aplicar potencia para cortar el metal.

Si es pequefio y filoso, aumenta la efectividad del angulo de
inclinacién y disminuye el requerimiento de la fuerza de corte ayudando a la
proteccion de! filo de la herramienta.

Si se esta quebrando y deformando, una parte de la superficie es
atacada con puntos de rugosidad dando un desgaste excesivo y produciendo
un ataque.

C) -Reducir friccién y desgaste de la herramienta

Para que un fluido sea mas efectivo en la disipacién de calor,
éste dcbe temer un alto calor especifico, alto calor de vaporizacion y alta
conductividad. Con ios aceites de corte desafortunadamente no es posible,
pero los solubles actuales pueden cumplir con ello, ademas de reducir ia
friccion al proporcionar una pelicula de lubricante entre la rebaba, la
herramienta y la pieza, logrando asi reducir el calor generado. La cantidad de
calor generado depende del tamafio del angulo de corte.

El tamanic del anguio de corte es controtado por el coeficiente de

friccion entre la rebaba y la cara de la herramienta. A menor friccidn mayor
angulo de corte, Ia friccion entre la rebaba y la cara es reducida por la
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aplicacién de un fluido lubricante de corte por lo que el calor generado es

reducido.

D).-Proteccion contra oxidacion

Previene de la oxidacion formada en cortos periodos de tiempo

en lugares bajo techo post-proceso de maguinado {desbaste o rectificado).

E).-Lavado de rebaba

Ei fluido debe ayudar a 'a !impieza y lavado de la maquina,

manteniéndola lo mas limpia posible para evitar problemas secundarios.

Cumplir con estos cinco puntos ayudan a prevenir 1os desechos,y
en consecuencia elevar la eficiencia de calidad en los procesos de corte. En
los solubles refrigerantes es de vital importancia el monitoreo, control y
mantenimiento constante de los mismos para prolongar su tiempo de vida. Los
parametros a controlar son los siguientes:

% Concentracién

& PH

<+ Material entrampado
< Sélidos en suspensién

< Andlisis microbiolégico
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Sélidos totales disueltos
Oxidacién

Espuma

Estabilidad

Lubricidad

Atague al metal

De no tener un control adecuado del soluble se pueden tener

aigunas de las siguientes consecuencias:

Dermatitis. (cuando fa concentracién es muy alta o tenemos

presencia de micro-organismos).
Oxidacion,

Desarrollo microbioldgico.
Problemas de maquinados.
Deterioro de 1a herramienta.
Inestabilidad de 1a emulsidén,
Manchado.

Descomposicién.

Suspension de rebabas y finos.
Pérdida de aditivos.
Taponamiento de boquillas.
Descenso de pH.
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Una caracteristica muy importante a considerar en los solubles
refrigerantes es la acidez (pH), pues este indicador puede verse afectado tanto
por la concentracion de! soluble refrigerante como por la contaminacion del
mismo. Las bacterias al hacer acto de presencia deben ser eliminadas con
bactericidas especiales que no afecten la composicién quimica del soluble
refrigerante, de no adicionarse dichos aditivos biocidas, los micro-organismos
se reproducen y como crecen de manera desproporcionada, pueden llegar a
poblaciones muy grandes donde ya no hay control en el proceso de
eliminacién de elios, este momento es llamado “punto de no retorno”, este
incremento de micro-organismos es directamente proporcional a la acidez, a
partir de este punto el soluble se convierte en “alimento” para los micro-
organismos, y aunque se usen bactericidas para combatirlos ya no es posible
el controlarics. Como resuitado de una situacion asi, hay que eliminar el
solubie refrigerante lo antes posible, pues despide olores desagradables y en
caso de contacto de ia piel con éste, puede causar dermatitis.

Por todo lo anterior, es muy importante seleccionar el mejor
soluble refrigerante para los procesos. Este no es un proceso facil pues hay
que realizar pruebas de campo, consultas, realizar anélisis quimicos, etc., pero
siempre procurando no afectar nuestrc medio ambiente con vapores o

sustancias que al momento de su eliminacion contaminen la bidsfera.
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A.2.-TIPOS Y CLASIFICACION DE SOLUBLES
REFRIGERANTES.

En las operaciones de corte se han implementado el uso de los
fluidos de torte con el fin de mejorar los acabados y prolongar la vida de las
herramientas, controlando la friccion y el enfriamiento. A estos productos se

les puede clasificar en cuatro grandes grupos:

A).-Aceites de corte

B).-Aceites solubles o emulsiones
C).-Aceites semisintéticos
D).-Aceites sintéticos

A).-Aceites de corte

Son denominados directos, y son aguélios gue no se mezclan con
agua cuando se utilizan en el corte de metales.

B).-Aceites solubles
También llamados emulsiones, son aceites minerales
conteniendo jabones para hacerlos solubles al agua, éstos rompen el aceite en

particulas pequerias y las mantienen dispersas en el agua por largos periodos
de tiempo.
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Por sus propiedades de enfriamiento y lubricacion, éstas son
utilizadas en operaciones de corte de alta velociad, pero a bajas presiones de

trabajo.

Para trabajos mas pesados se les adicionan aceites grasosos que
mejoran su lubricidad, en el caso de los aceites solubles de extrema presion

(E.P.) se adiciona azufre y cloro.

E! contenido de aceite mineral en estos aceites es del 0% al

80% dependiendo de la formulacion.

C).-Aceites semisintéticos

También conocidas como refrigerantes semisintéticos, tienen una
base similar al de las emulsiones y se considera semisintético cuando

contienen en la formulacién un contenido de aceite mineral de 5% al 60%.

D).-Aceites sintéticos

Son conocidos en el medio como refrigerantes sintéticos y son
usados para rectificados y maaquinados, son baratos debido a que se mezclan
a concentraciones de hasta 2% y contienen en su constitucién agentes
humectantes, antiespumantes, y secuesirantes, inhibidores de corrosién vy de

bacterias, aditivos de lubricidad y de extrema presidn.
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A3.-METODOS DE ELIMINACION DE LOS SOLUBLES
REFRIGERANTES.

En la industria, uno de los mayores prablemas que se tiene es el
impacto ecologico, esta normado tante por el Gobierno Federal como por los
mismos clientes en los diversos sistemas de calidad, para nuestro caso
particular nos rige el QS-8000, en el cual habla de un apartado respecto al
cuidado del medio ambiente.

Es ilicito tirar los solubles refrigerantes de desecho en el sistema
de drenaje de la ciudad, aunado a altas penas impuestas por las autoridades
en caso de ser sorprendide; por ello se obliga a toda empresa a confinar o
eliminar por algin medio sus sustancias no bio-degradables, en el caso de las
sustancias bio-degradables, estd igualmente prohibide tirarlos al drenaje

profundo, sin embargo para la empresa, es muy facil su re-utilizacion.

Los solubles refrigerantes son clasificados como sustancias no
bio-degradables, aungue su composicidn quimica pudiera no ser nocivo para
el medio ambiente, todos los elementos que se le integran durante su uso si
son nocivos para el medio ambiente, entre ellos tenemos fierro y sus oxidos
que en ciertas cantidades pueden ser letales, aceites minerales, etc., por slio
en el caso especifico de los solubles refrigerantes, los tres métodos mas
comunes hoy en dia son:

A).-Confinamiento

B).-Evaporacién
C).-Rompimiento quimico.
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A).-Evaporacion

Este proceso se lleva a cabo suministrando calor a la emuisién,
hasta elevar su temperatura a su punto de ebuliicin, haciendo que todas las
partes de agua que existan en el soluble refrigerante se evaporen y al final de
dicho proceso sblo quedan particulas a manera de polvo o tierra, llamadas en
el medio “Lodos’. Estos lodos estan compuestos de ios residuos disueltos en
el soluble refrigerante antes de entrar al proceso (sales minerales, aceiles de
lubricacién, particulas metdlicas suspendidas, etc.) y debido a su composicidn
quimica, pueden ser utilizados como combustible para tos hornos de las
fundidoras, cementeras, elc. En otras palabras, estos lodos son incinerados.
Otra forma de eliminar los lodos es a través del sistema de limpieza del
Gobierno Federal, debido a que en este nivel, la sustancia ha dejado de ser
téxica, por lo tanto puede ser tirado a la basura.

Este proceso resulta ser generaimente caro, debido a la energia
gque se gasta en calentar la emulsién, ademas dei agua usada, pues se
evapora y se pierde definitivamente. Otro factor es el tiempo gque tarda en
evaporarse, éste depende del tamafio y caracteristicas del dispositivo que se

use.
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B).-Rompimiento quimico

Este método se lieva a cabo en dos pasos y se realiza a través de
reacciones quimicas. El primer paso consiste en separar los aceites y
sustancias de densidad menor al soluble, por medio del reposo. El segundo
paso es agregar algun reactivo quimico, el cual hace que la emulsién se
disocie completamente, provocando que el soluble se precipite. Logrando que
el agua sea filtrada a través de un sistema de fillracién convencional y sea
recuperada para reusarse en la planta. Para reusarse se debe someter a un
tratamiento especial de reciclamiento de aguas, donde se elimina la acidez,
nitritos, fierro y otras sustancias tdxicas que pudiese llevar ain suspendido,
Por lo que respecta a los lodos generados en este procesos, se dejan secar a
temperatura ambiente y su proceso de eliminacion es el misme que en el
procesa de evaporacion,

Este proceso puede ser caro por las sustancias quimicas que se
utilizan ademas de la infraestructura que se requiere, sin embargo es rapido y
el agua del proceso se puede volver a utilizar.

CJ.-Confinamiento
Este proceso es el mas sencillo para las empresas
manufactureras, debido a que consiste en almacenar el producto inservible en

tambos o botes herméticamente sellados, con su respectiva identificacidn de

nivel de toxicidad y a quien recurrir en caso de accidente. Este
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almacenamiento puede ser en la propia nave industrial o se puede pagar a un
externo para que éste ultimo lo aimacene, llegando a un acuerdo ya sea
temporal o definitive sobre dicho almacenamiento. Suele ser de elevado costo.

A4.- INFORMACION TECNICA DE ALGUNOS SOLUBLES
REFRIGERANTES

A continuacion se detallan las caracteristicas de los diferentes
solubles refrigerantes que se utilizaron en las pruebas realizadas en la
empresa, en todos |os casos se hacen anotaciones de lo beneficios que se

observaron durante las pruebas.
< Syniilo 1023

Caracteristicas:

o Soluble manufacturado por Castrol Industrial Inc.

o Costo: 3.19 USD por litro.

o Fluido sintético para corte y rectificado. Formulado para trabajar en
fundicién de acero. Este soluble refrigerante esta disefiado especificamente
para disgregar pequeiias cantidades de aceite a través del fluido para crear
una delgada capa que lubrique la superficie de corte, asi mismo reduce la
corrosion y el “Clinkering”'. Faciiita el monitoreo y control a través del uso de

refractometro.

! Clinkzrirg es la adicidn dz material sobre el producte terminade, faverece la oxidacién y
a su w2z dafla el acabado superficial dz la pieza.
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o Este soluble es recomendado para metales ferrosos en general.

Propiedades:
Concentraciones recomendadas:

Maquinado 4-8%

Rectificado 3-5%
Apariencia de la concentracion Fluido amarillo claro
Apariencia de la emulsion Amarilio pélide claro
PH de ta concentracion 8.6-10.0
PH de la emusitn @ 5% 92-96
Gravedad especifica @ 15.5°C 1.068 — 1.088
Composicion quimica:
Sustancia % Numero CAS
Oxido sédico de boro 1-5 1330434
1,2,3-Propanetriol 1-56 56-81-5
Etanoi, 2,2',2" nitriloris 10-15 102-71-6
Alcohol, C12-18 propoxiladé etoxilado [1-5 69227-210
Beneficios:

v Unico soluble con la caracteristica de dispersion de acsite, la cual
previene de! Clinkering en fundiciones de acero.

v Estable en uso con agua en un amplio rango de condiciones.

v Reduce la corosion y es altamente bioresistente.

v Solubte con un aditivo que limpia y retira rebabas de la maquina
para parmitir un mejor maguinado.

v No produce ninguna reaccidn alérgica al operador que esté en
contacto.




D llocut 482

Caracteristicas:

o Soluble manufacturado per Castrol Industrial Inc.

a Este tipo de refrigerante es del tipo aceite llamado aceite soluble.
Es de color amarillento y ei aceite mineral que contiene es de baja viscosidad
aunado a los aditivos clorados de alta resistencia. Ideal para magquinar
aleaciones de cobre particularmente en las mas dificiles operaciones de la
industria. Este es un aceite soluble multi-usos el cual también puede ser
utilizado en sistemas hidraulicos.

@ Usualmente es aplicado para trabajar con herramentales de acero
de alta resistencia a la tensidn. Muy provechoso en maquinado, rectificado y

tormeado.

Propiedades:

Viscosidad @100°F 150

Punto de ignicidn 330°F (171°C)
Corrosién en el cobre, 3 horas @ 100°C | Muy bajo
Gravedad especifica @ 60°F 0.880
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< Syntilo 9954

Caracteristicas:

o Soluble manufacturado por Castrol Industrial Inc.

o Este tipo de refrigerante es completamente ideal para rechazar

aceites y sustancias mezcladas en el proceso de maquinado. Es un soluble

sintético disefiado para usarse en metales ferrosos. Este producto totalmente

libre de aceiles es altamente estable en combinacién con agua dura. Castrol

Syntilo 9954 estd libre de nitritos v fenoles; y debido a su composicién

sintética, favorece extraordinariamente el maquinado pesado. E! syntilo 9954

cantiene agentes lubricantes polarizados, agentes que evitan ia precipitacién y

jabones especiales para mantener al soluble libre de aceites con una mayor

lubricacion durante el maguinado.

o Es recomendado para maquinar y rectificar materiales ferroscs

incluyendo aceros inoxidables y aleaciones diversas.

Concentraciones recomendadas:

Maquinado

5-10%

Rectificado

25-5%
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Propiedades:

Apariencia de la concentracion Fluido azul claro
Apariencia de 1a emulsion Amarillo nebuloso claro
PH de la concentracion 86-98.0

PH de ia emusién @ 5% 83-87

Gravedad especifica @ 60°F 1.06-1.10

Beneficios:

v Unico con beneficio directo al herramental, pues incorpora una
combinacion de precipitantes que aumenta la lubricacién en comparacion a
otros solubles sintéticos.

v Larga vida (duracion), debido & las materias primas con las que fue
elaborado, ofrece alta resistencia microbioldgica lo que alarga la vida dsl
soluble tanto en sistemas individuales como en centralizados.

v Excelentes propiedades de uso, debido a que mantiene limpio el
sistema de alimentacidn de solubie removiendo los contaminantes.

v Excepcionalmente limpio, debido a su color semitransparente, es
altamente aceptada por e! operador, asi mismo mantiene a la maguinaria
limpia pues deja una pelicula transparente evitando que se empolve yio
engrase.

v Debido a su composicibn es compatible con sistemas de
ultrafiltracién, economizando dinero y eliminando gastos innecesarios.

v Rechaza totalmente el aceite entrampado?, se puede separar por
medio del proceso de desnatado pues presenta una separacién muy buena

entre fases.

? Mezclado
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o WY3 - 881A

Caracteristicas:

o Soluble manufacturado por Castrol Industrial Inc.

a Es un refrigerante a base de emulsion de ésteres, que rechaza el
aceite, es especial para maqguinar metales ferrosos. Esta totalmente libre de
aceite mineral de petrdleo y es estable tanto en aguas moderadamenté duras
como en suaves. Este producto esta libre de nitritos y tiene un extraordinario
desempeno en todo tipo de maguinados desde los severos hasta los
rectificados.

o Es limpio, seguro y de aroma agradable. El Castrol WY3 — 9817 fue
formulado para cumplir con los requerimientos mas criticos en operaciones
como generado de engranes, brochados, rimade y horneado. . Contiene
sufractantes sintéticos, agentes de lubricacion polar, preventivos de corrosion
sintéticos y jabones especiales para proporcionar lubricacion sintética libre de
aceite mineral y de alta refrigeracion.

o Se recomienda para el maquinado y rectificado de todo tipo de
metales ferrosos, incluyendo aceros inoxidables y sus aleaciones. El producto
es inhibido compietamente contra la corrosién bi-metalica y es seguro de usar

en equipos con bronce, cobre, laton © componentes de aluminio.

Concentraciones recomendadas:
Maquinado 5-10%
Rectificado 25-5%
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Propiedades:

Apariencia de la concentracion Fiuido amarilio claro
Apariencia de la emulsion Claro ligeramente turbio
PH de la concentracion 9.35--8.75

PH de la emusién @ 5% B75-9.15

Gravedad especifica @ 15°C 1.075

Beneficios:

¥v" Mayor vida de herramienta y/o rueda abrasiva, debido a que
incorpora una combinacidon de sistemas sufractantes gque ofrecen mayor
lubricacidn que los sintéticos convencionales.

v' Larga vida, por las materias primas seleccionadas para la
formulacién del producto tienen una alta resistencia a la degradacion
migrobiolégica que le confiere larga vida del refrigerante tante en sistemas
centrales como en depdsitos individuales.

¥ Excelentes propiedades de humectacion; debido a que las virutas y
finos metélicos se asientan répidamente manteniendo el fluido y los depositos
limpios. Los contaminantes son separados facilmente, rechaza el aceile de
lubricacién compistamente para ser desnatado.

v Limpieza excepcional dado a que el producto forma una solucion
fransparente gque mantiene las superficies de la maquina y las piezas limpias
dejando una pelicula residual suave y transparente. Esta caracteristica le da
una alta aceptacion por parte de los operadores.

v" Compatible con ia ultrafiltracién, debido a su composicidn puede
pasar a través de membranas muy finas para mantenerlo limpio y reusable,
esto ahorra tiempo, dinero y reduce los desechos.
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X CONTROLANT G50NS

Carecteristicas:

o Scluble manufacturado por Oakite Products Inc.

o El soluble refrigerante Controlant 650NS es resistente al ataque
bacterioldgico (Bioresistente). Este es un producto clasificado como Neo-
Sintético especialmente fabricado para moderado trabajo en maguinado y
rectificado de la mayoria de ios metales.

o Este producto ofrece un valor agregado, es decir, da mayores
atributos que los clasicos sintéticos. Controlant 650NS contiene un lubricantes
seleccionados para trabajar bajo situaciones de extrema presién.

o Este producto desplegara las cualidades de cualquier aceite
sintético. Es una microemulsién hecha de sustancias no minerales, contiene
inhibidores de la corrosién y biocidas antisarro. Ofrece una lubricacion extra y

una aita estabilidad en aguas industriales.

Concentraciones recomendadas:

Operacion | Fundicién de|Aceros al carbén y|Aceros Aceros para
acero. forjados. H.8.LA |herramientas

Taladrado vy

torneado. 5-7% 5-7% 5-7% 5-7%

Corte. 5-8% 5-8% 5-8% 5-8%

Rectificado. |3 ~5% 3-5% 3-5% 3-5%
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Propiedades:

Apariencia de la concentracion

Blanco lechoso

Apariencia de la emulsion

Blanco traslicido

Olor Suave

PH de la emusién @ 5% 9.3

Gravedad especifica @ 20.0°C 1.045

Compaosicion:

Sustancia % Numaro CAS
Alkanolamida 10-20 68155204
Aming-borato 10-20 68516789

Beneficios:

v Excelente resistencia al atague bacteriano.

v
v
v
v
v
v

Extremadamente estabie en smulsion.

Sin fenoles y nitritos, por lo que es amistose al usuario.
Excelente proteccidn contra la corrosién.

Multiples aplicaciones como rectificado, taladrado y machuelado,
Prolonga la vida de los herramentales.

Baja tendencia a formar sarro en Ios ductos.
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< Hocut 931

Caracteristicas:

o Soluble manufacturado por Especialidades Quimicas Monterrey
S.A

o E! Hocut 931 es un refrigerante semisiniético biostatico de baje olor
para trabajo pesado; estd disefiado para una larga vida. Se mezcla
rapidamente con agua formando una micro-emulsion.

o El Hocut 831 esta formulade con aceite basico altamente refinade,
un sistema de emulgentes/articorrasion y aditivos de extrema presiéon que
aseguran una larga vida de la emulsidn sin problemas relacionades con la
degradacion del refrigerante causados por la contaminacién de bacterias y
hongos.

o Asi mismo proporciona una excelente proteccion a la corrosién,
tanto en los equipos como en las piezas maquinadas. Esta proteccion ha sido
obtenida sin el empleo de nitritoso de ofros inhibidores indeseables. La
proteccién anticorrosiva es a partir del 3% de concentracién.

o Es edecuado para la mayoria de las operaciones de magquinado y
ha sido disefiado para utilizarse en maquinas individuales, centros de
maquinado y sistemas centrales; ideal para metales ferrosos, atuminio y sus

aleaciones,
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Propiedades:

Concentraciones recomendadas:
Aluminic 3%
Aceros rapidos, acero inoxidable y

Maquinado severo en general {5 - 10%

Apariencia de la concentracion Liquido café oscuro
PH directo 10.4

PH de la emusién @ 5% 9.3

Gravedad especifica @ 20.0°C 1.03

Prueba de corrosién P 287 en agua de

100 ppm > 3%

Con el objetc de mantener la eficiencia en el maquinade y el
control de bacterias, es esencial que el refrigerante se mantenga a |a
concentracién correcta. Esta puede ser determinada en el laboratorio por

titutacion o en la planta por refractometro.

Composicién:

Sustancia % Numerg CAS
Acseite mineral : > 20 64762-53-6
Dietanolamina 5-10 111-42-2
Monoetanolamina <5 141-43-5
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Beneficios:
¥" Larga vida en los sistemas; normalmente excede los 12 meses.
v" Notable resistencia al desarrollo de bacterias y hongos.
¥ Bajo mantenimiento y reposicion.
v Excelente proteccién contra la corrosion.
¥ Libre de depdsitos gomosos.
v Libre de fenoles, bactericidas, nitritos, fésforo, zinc, metales

_pesados o pigmentos.

< Astro-cut 2007 B
Caracteristicas:

o Soluble manufacturado por Monroe Fluid Technology

o El Astro-cut 20001B es un refrigerante semi-sintético soluble en
agua. Desarrollado para ser bio-estable libre de cloro debido a que sus
compongantes son resistentes a |2 degradacién biolégica. Es un fiuido que
controla el crecimiento de bacterias y hongos sin la necesidad de usar
biocidas y elimina el llamado “Monday morning odor’ que es el mal olor
generado por el estancamiento de! fluido durante un fin de semana, esto
debido a la concentracion de microorganismos.

o Es utilizado en el maqguinado de todos los metales con excepcidn
del magnesio, resultando altamente efectivo para el maguinado de hierro
fundido. Ideal para las operaciones de torneado, fresado, taladrado, serrado,
brochado, etc.
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o El refrigerante Astro-cut 2001B esta garantizado con una duracion

doble gue los refrigerantes solubles de otras marcas.

Propiedades:
Concentracicnes recomendadas:

Maguinado en general 2 -10%
Apariencia de la concentracion Azul liquide
Apariencia de la emulsion Azul traslucido
Otor Suave
PH de la emusion @ 5% 9.3
Gravedad especifica @ 20.0°C 1.01

No contiene nitritos, fenoles, cromatos, cloro, azufre o fosforo.

Composicion:

Sustancia % Numerg CAS

Agua 50-70 -

Aceite mineral 1-5 64742-55-7, 64742-52-5
Aminas 5-10 -

Hexahidro — 1, 3, 5 - tris (2-Hidroxietil)

s-triazina 2-3 -

Alcalonamidas 5-10 -

Propilano glicol n-butil éter 1-3 107-98-2
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Beneficios:

v Excelentes resultados en acero, hierro fundido, hierro maleable,
hierre nodular y acero forjado.

v Excelente inhibidor de la corrosion.

v Larga duracion.

v Excelente capacidad de enfriamiento que mantiene tolerancias
cerradas en el maquinado.

¥ No atasca ias partes mdviles de la maquina.
Buena visibilidad de la pieza durante el proceso (fluido traslucido).
Excelente eslabilidad al ser usado en agua dura.
Amistoso con el operador por no causar irritaciones.
Separa el aceite de la emulsion para facilitar su eliminacién.
Costo realmente bajo.

U R

Mayor lubricidad.
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% Kool All 848

Caracterlsticas:

a  Soluble manufacturado por Do All Company.

o El soluble Kool All 948 es un refrigeranie soluble en agua semi-

sintético para maquinadoe y rectificado en la mayoria de los procesos donde se

trabaja severamente materiales como acero inoxidable, H.S.L.A., aceros de

alta aleacion, eftc.

o Este es uno de los tres semi-sintéticos formulados con una nueva

generacion de aditivos bio-estables desarrollados para trabajar amistosamente

al usuaric para usarse en sistemas independientes o centralizados de

distribucidn de soluble refrigerante.

Propiedades:
Concentraciones recomendadas:

Maquinado en general 3 -10%
Apariencia de la concentracién Turquesa

Apariencia de {a emulsién

Semi-traslucido azul verdoso

Olor Moderado
PH de ia emusion @ 5% 9.24
Temperatura de inflamacién > 450°

109




Beneficios:

¥ Bio-gslable: Altamente resistente al ataque bacteriologico en una
emulsidn duradera y libre de olores rancios. Excelente para usarse en
maquinaria de recipiente individual de soluble refrigerante.

v Rechaza aceites: No permite la mezcla de aceites de lubricacion de
la maquinaria evitando asi la contaminacion del refrigerante, haciendo que el
aceite flote en la superficie y permitiendo asi que se tenga un mejor control del

soluble refrigerante.

< Ecocool 9210

Caracteristicas:

o Soluble manufacturado por Fuchs Lubricants Co.

o Costo: 7.67 USD por litros.

o Ecocool 810 es un refrigerante sintético multipropdsito disefiado
para roscado y maquinado severo de aleacion de acero y aluminic. El Ecocool
910 contiene |ubricantes semisintélicos que proveen propiedades de extrema
presion de reduccion de friccidn. No contiene aceites minerales, lo que
simplifica su fratamiento y disposicion final. Adicionaimente separa la
contaminacién con aceite hidréulico y de bancada, por lo que a su solucion

permanece clara.
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Propiedades:

Apariencia de la concentracién

Clara, azul viscoso

Dietanolamina No contiene

Sotubilidad Agua

PH de la emusion @ 5% 9.1

Gravedad especifica @ 20.0°C 1.08

Composicion:

Sustancia % Numero CAS
Biocida 5 4719-04-1
H Benxotriazol 5 95-14-7
Monoetanolamina 5 141-43-5
Trietanolamina 5 102-71-6
Mezcla Amino/borato 10 -

Su aplicacién se desglosa de la siguiente forma:

1:1820

1:.2025

1:1625

1:20

1:10

fiaqguinado:
Cobre
Acero
Aluminio
Roscado:
Cobre
Acero
Atuminio

1:15
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Beneficios:

¥ Es un producto versatil, pues se puede utilizar en una gran
variedad de metales.

v Forma soluciones verdaderas que son muy estables y que proveen
una larga vida de uso.

¥ Las soluciones permanecen claras al separar aceites entrampados
y otros contaminantes.

¥ Puede ser filtrado, calentado y/o centrifugado sin afectar su
estabilidad.

v Contiene lubricantes sintéticos que proveen excelente durabilidad
del herramenta! y acabado superficial,

¥ Su formulacion bioestatica resiste la rancidez

¥ Provee excelente proteccion anticorrosiva a las partes maquinadas
y & la maquinaria.

¥ Recomendado tanto para sistemas individuales como centralizados.

% Ratak Resist 68 CF 2

Caracteristicas:

o Solubie manufacturado por Fuchs Lubricants Co.

o Costoc 4.62 USD por litro.

o El Ratak resist 68 CF 2 es un lubricante de refrigeracion con bajo
contenido de aceite mineral, soluble al agua con aditivos EP libres de cloro

seleccionados. Asi mismo, no contiene microbicidas, y combinado con agua da
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como resultado una emulsion opalescente, beige, de fina dispersion y estable,

de una durabilidad excepcionalmente larga.

Propiedades:;
Apariencia de la concentracion Opalo
Viscosidad @ 20°C 210.0
Solubilidad Agua
PH de la emusion @ 5% 9.4
Composicién:
Sustancia % Numero CAS
Condensado Acido borico / Acido|20 -
Graso f DEA
Dietanolamina 10 111-42-2
Etoxilado -
Butildiglicol 5 112-34-5
Concentracitn:
Operacion Concentracion
Maquinado: 3-5%
Dificil arrangue de virutas: |[10%
Esmerilado y/o rectificade: 12 - 3%
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Beneficios:

v Alta estabilidad de emulsidon. Consecuentemente ventajas
econdmicas debidoe a la reduccion de los costos del cambio.

v Buen efecto lubricante y de refrigeracién, debido a la excelente
capacidad reticutar y el uso de aditivos EP de alta efectividad.
Consecuentemente reduccidn del desgaste de herramientas, mejor precisidn
en mediciones de la pieza y un claro aumento de su durabilidad.

v Alta consecuencia conlra microorganismos, consecuentemente
ahorro considerable de gastos de microbicidas.

v Excelente proteccidén anticorrosiva. Con consecuencia una mayor
solubilidad y por ende una reduccion muy considerable en el consumo de
lubricante de refrigeracion.

v Escasa tendencia a formar espuma.

v Extraordinaria estabilidad del valor del pH, gracias a la adicién de

un regulador buffer durable. Consecuentemente una mayor durabilidad

L Ratak Synthan liL 33-202

Caracteristicas:

o Soluble manufacturado por Fuchs Lubricants Co.

o Ei Ratak Synthan ML 33-902 es un refrigerante sintético para
maquinado y reciificado que fue desarrollado después de varios afios de
investigacion en laboratorio y pruebas de campo. Este concentrado sintético

puede realizar diferentes trabajos de magquinado y rectificado con un
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substancial incremento en la vida de las herramientas y piedras para

rectificado.

o Este puede ser utilizado en metales ferrosos y no ferrosos y esta

libre de nitritos, fenoles, cloro, azufre y aceite mineral. Ha sido utilizado

también con mucho éxito en rectificado de vidrio.

Las concentraciones recomendadas son las siguientes;

Material Vidrio Acero al carbén & Acero de alta Aluminio
fierro gris aleacion e inoxidable

Operacion

Perforado,

barrenado vy

torneado 4% 5% 3%

Rimado y

roscado

interno 6% 1% 5%

Rectificado

de centros 2-3% 3% 5% 2-3%

Rectificado

de superficie 2% 3% 2-3% 2-3%

115




Propiedades:

Apariencia de la concentracion Azul

Olor Azafran
Solubilidad Agua

PH concentrado 9.6

PH de la emusién @ 5% 9.1

Gravedad especifica @ 15.0°C 1.0623
Composicion:

Sustancia % Numero CAS
Agua 10-15 -
Antiespumante 2-10 -
Agentes anticorrosivos 1-7 -
Dietanolamina 10-18 -
Triazina 20- 30 -
Acido bérico 15-20 -
Beneficios:

v Excelente proteccion de la herrumbre, pues esta formulado con
materias primas seleccionadas gque al reaccionar entre si forman compuestos
quimicos complejos que promueven una excepcional proteccion contra la
herrumbre.

v Separacion total de aceite entrampado, debido a que esti
formulado para rechazar todo tipo de aceites lubricantes para facilitar el

reciclado y neutralizacién de soluciones de enfriamiento usadas.
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v Es completamente estable a aguas duras, total claridad del
producto y no formacion de residuos pegajoscs aun después de meses de
utilizacion.

v Excelente bioresistencia debido a que esta formulado con materias
primas que resisten el crecimiento microbacterianc. Con un mantenimiento de
la solucién, este producto se conservara fresco indefinidamente.

v Excelente separacion de finos, lo cual promueve la formacién de
granulos finos que son rapidamente separables con lo que la solucién se
mantiene {impia.

v Excepcional capacidad de enfriamiento, debido a estar compuesic
de particulas pequefias y a la presencia de modificadores de friccidn
especiales, el Ratak Synthan ML 33-902 tiene excelentes propiedades de
disipacién de calor,
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< Cimstar 540

Caracteristicas:

o Soluble manufacturado por Cincinnati Milacron Co.

o Costo: 3.17 USD por litro.

o E! Cimstar 540 es un soluble de “Nueva Generacion® en
bicestabilidad, semisintético especialmente disefiado para trabajar bajo
cualquier circunstancia. Es ideal para el maquinado y el rectificado donde los
solubles refrigerantes de larga duracién son necesarios tanto en maquinaria
con contenedores individuales como en sistemas centralizados. Recomendado
para alta carga de trabajo en materiales tanto ferrosos como no ferrosos.

o Estd disefado para mezclarse con agua y no se recomienda
mezclarlo con otras sustancias no aprobadas por Cincinnati iiilacron Co.

o La concentracién recomendada para cualquier proceso es del 5%.

Propiedades:

Estado Fisico Liguido

Color Blanco, azul y rosa
Gravedad especifica 1.043

Punto de congelacién 22°F (-6°C)

PH concentrado 10.1

PH @ 5% 9.1
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Composicién:

Sustancia % Numero CAS
Etanolamina 10 141-43-5
Acsite minaral 10 64742-52-5
Monoisopropanclamina 10 78-98-6

Bengfitios:

¥ Es un producte que marca la “Nuava Genaracion” de bioastabilidad
semisintética para trebzjo pesedo en maicles.

v No contiene bactericidas.

v El control becteriano es llevado & cabo a través da supervisiéon
técnica constente dsl producto.

v Producio disasfiedo para procesos en general y procesos de baja
carpa do trabaio.

v Prugbas en campo arrojan informacidén sobre el excalenta cantrol y
estabilidad microbacteriolégica al tener el refrigerante almacenado en una
méquina parada hasta por tres mases.
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v El control de todo el soluble se mantiene con s6lo atender el nivel
de concentracion.
v Extraduracion.
Excelente control del pH.

v
¥ Sin olor y amistoso con el operador.

v Limpio y excelente control de residuos.
v

Libre de cloro.
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A5.- EVALUACION ECONOWMICA DE LOS DIFERENTES
METODOS DE ELIMINACION DE LOS SOLUBLES
REFRIGERANTES

A.5.1.- Por e} método de evaporacion®

a Evaporadores eléctricos:

Estos cdlculos estan realizados con datos aproximados, por o
que para una mas exacta determinacion es necesaric conocer la cantidad real
en el volumen del soluble desechado y recalcular los valores obtenidos.

El aumento en la razdn de evaporacion es directamente
proporcional al consumo de energia necesaria para la misma, por o que los
costos de evaporacion se mantienen en la misma relacion, siendo ésta
ademaés, mas rapida y de igual calidad, obteniéndose por consecuencia una
recuperacion de inversion en un mucho mencer intervalo de tiempo. Asi mismo,
los costos son susceptibles al cambio por el precio del energétice dependiendo
de la zona donde se utilice.
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fiodelo HB- 550 | Modelo HB-1100
Razén de evaporacidn 34 5-7
(GPH).
Combustible utilizado g Kw 18 KW.
(GPH).
Capacidad de! tanque 55 110
(Gal.)
A).- Evaporagor HB-550
Calculo por dia en tumno de 8 hrs.. 21 dias/semana
Razén de evaporacién: 32 Galidia.
Vol. evaporado/Mes: 672 Gal.
"Outsourcing™
Costo de evaporacion: USD $20.60
Costo por operador; USD $6.66
Costo por disposicién: USD $6.40
Costo/ Transportacion: USD 30.64
Costo Total por turno: USD $34.3
Costo por mes: USD $729.61
Total de costo via "outsourcing™:  USD $8,7565.32
Tiempo de evaporacion: 0.97 afos.
Si la Empresa adquiriera el equipo:
Costo d2 Equino Evareracor: UsD $8,£00.00

} Ver Apéndice A pdgs. 13-14
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B).- Evaporador HB-1100

Calculo por dia en turno de 8 hrs., 21 dias/semana

Razdn de evaporacién: 56 Galldia
Vol. evaporado/Mes: 1176 Gal.
"Quisourcing™
Costo de evaporacion; UsD $20.60
Costo por operador: USD $6.66
Costo por disposicion: UsD $6.40
Costo/ Transportacion: USD $0.64
Costo Total por turno: USD $34.3
Costo por mes: USD $729.61

Total de costo via "outsourcing®:  USD $8,755.32

Siia Empresa adguiriera el equipe:

Costo de Equipo Evaporador; USI $8,$80.63

Resultados:

Resuita mas econdmico el servicio del proveedor que la propia
adquisicion del equipo de evaporacion para ambos modelos, sin embargo
entre ambos equipos resulta e mismo costo.
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a Evaporadores de gas natural:

Estos calculos estan realizados con datos aproximados, por lo
gue para una mas exacta determinacion es necesario conocer la cantidad real

en el volumen def soluble desechado y recalcular los valores oblenidos.

El aumento en la razéon de evaporacion es directamente proporcicnal al
consumo de energia necesaria para la misma, por lo que los costos de
evaporacién se mantienen en la misma relacion, siendo ésta ademds mas
répida y de igual calidad, obteniéndose por consecuéencia una recuperacion de
inversion en un mucho menor intervaio de tiempo. Asi mismo, [0s costos son
susceptibles de cambio por el precio del energético dependiendo la zona

donde se trabaje.

odelo.

WB-i5 A
Razoén de evaporacion (GPH). 15
Combustible utilizado (GPH) 1.4275
Capacidad del tangue (Gal.) 50
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A).- Evaporador WB-15 A.
Célculo por dia en turno de 8 hrs., 21 dias/mes

Razon de evaporacion: 120 gal/dia.
"Outsourcing”:
Costo de evaperacion; USD $5.76
Costo por operador: USD $6.66
Costo por disposicion: UsSD $13.62
CostofTransportacion: USD $1.36
Costo Total por tumo: USD $27.41
Costo por Mes: USD $712.85
Vol, evaporado/ Mes: 2,520 gal.
Tiempo de evaporacion: 3.3 meses

Total de costo via "outsourcing”:  USD $2,810.00

Si la Empresa adquiriera el equipo:
Cosio de Eguino Evaporador: Ush $91,050.00

Resultedes:

Resulta mas econdmico el servicio del proveedor que la propia
adguisicion del equipo de gas para la evaporacion del soluble,
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A.5.2.- Por el método de rompimiento quimico®:

Este método solo puede ser suminstrado via "outsourcing”, no es
posible romper quimicamente el soluble dentro de la empresa por falta de la

infraestrucutra necesaria.

El volumen estimado de lodos generados para 1m’° de soluble
degradado es de 100 lis. Esto viene de que la mezcla tratada tendra un 5% de
lodos correspondiente al soluble presente en la mezcia vy un 5% adicional
proveniente de el aceite entrampado, la suciedad y los productos usados para

el rompimiento, especialmente el polimert usado como agente aglutinante.

El volumen estimado de lodos generados para 1m® de soluble
degradado es de 10 Its. Esto viene de considerar un maximo de 1% de sdlidos
y suciedad de lo que gqueda luego de vaciar el sistema refrigerante. Para
efectos de calculo, se considera el mismo costo para el rompimiento de esta
solucion; sin embargo, en la practica, el costo debe ser comparado contra €l

romper 1m® de soluble degradado.

La limpieza generara un volumen de soluble degradado (al 5% de
concentracién} para tratar, la cual sera igua! a la capacidad del depdsito de
refigerante de la maguina individual o sistema central. Adicionaimente a esto,
se tendrd un volumen de solucion de lavado equivalente al 75% de la
capacidad del depdsito de refrigerante de Ia maquina individual ¢ sistema

central.

* Ver apéndice A pég. 13-14
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El agua de enjuague no requiere de rompimiento (se requieren

dos cargas de un 50% de la capacidad del depodsito de refrigerante de la

maquina individual o sistema central).

Para llevar a cabo este tipo de rompimientos es necesario contar con el

equipo necesario. El aumento en la razdn del tiempo de rompimiento esta en

funcion del equipo utilizado vy Ia diversidad de jos contaminantes.

Caiculo por dia en turno de 8 hrs. por m® de solucion tratada.

Productos requeridos para hacer el rompimiento de 1m’ de soluble degradado.

Producto Concantracién | Cantidad (Lts.) | Precio unitario. | Valor total.
Quimico (USD) (USD)
unidades

15QW 2000 |0.017/Lto. 17 2.26 38.53

1 NaOH @|0.008/Lto. 8 0.33 2,89

50%

1 Palimero{0.035 (2%). 35 0.37 13.06
anionico,

TOTAL 54.30

Volumen estimado de lodos generados para 1 m3 de soluble

degradado,

80 Lts.

Volumen estimado de lodos generados para 1 m3 de solucion

de lavado.

10 Lts.
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Cantidad de Quimicos utilizados:; 60 lts.

Costo de quimicos: USD $54.34

Vol. de lodos generados/m3: 100 lts.
"OUTSQURCING"

Costo de rompimiento; USD $1628.96

Tiempo de rompimiento: 7-12 hrs.

Costo de personal/dia; usD $13.31

Vol. a confinar, 300 lts.

Costo de confinamiento: USD $800.00

Costo de flete: USD $900.00

Costo total de rompimiento: UsSD $2,633.42

Resultzdog:
Resulta alto el costo por este método, aunque seria prudente

realizar la investigacién adecuada respecto a la infraestructura necesaria para
SU proceso en la misma empresa.
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A.5.3.- Por el método de Confinamiento®:

Esta opcion permite a la empresa liberarse de cualquier
reponsabilidad por el método gue se emplee para la eliminacién del soluble
degradado, asi pues, la empresa distri