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Breves comentarios sobre el crecimiento demogréfico
del Pais, su influencia en la industria siderfirgica
y en Hojalata y L&mina, S.A.

Estudios concernientes a la solucidn del problema.

Andlisis de un caso real.

Comentarios sobre la seleccidn e instalacidén del equipo
y conclusiones.
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BREVES COMENTARIOS SOBRE EL CRECIMLE:i.y .

MOGRAFICO DEL PAIS, SU INFLUENCIA EN LA IN=- |
g DUSTRIA SIDERURGICA Y EN HOJALATA Y LAMINA,

8.A.

| El desarrollo econbmico de México estd ligado a su crecimiento demo-
gréfico. '

En la etapa pre-revolucionaria y durante la época de consolidacién,-
= el crecimiento demogr&fico es lento, inferior al 2% anual. Ademés,-
i en la decéda de 1911 a 1920, la poblacién sufre un descenso a conse-
w cuencia de la guerra civil y de las epidemias que azotan al Pais en=-
esos afios.

Pero de 1940 en adelante; el desarrollo econbmico va a compafiado de-

| una verdadera "Explosibén Demogrédfica", que incrementa la poblacibén -
a un ritmo que és casi el mds répido del mundo.

Cuadro No. 1

Tasa media anual de creci-

Afios ’ miento demogréfico centaie
o | 1900 a 1910 1.087
v 1910 a 1921 -0.510
‘ » 1921 a 1930 : 1.612
i 1930 a 1940 ik . i i 5 8
, 1940 a 1950 22755
| 1950 a 1960 , 3.078
1960 a 1965 = : 3.440

Este aumento de poblacién y las mejores condiciones de wida influyen
en la industria siderGrgica, teniendo ésta que aumentar su produccién
] para poder satisfacer las necesidades de México en su pleno desarro-
1llo.

Hojalata y Lédmina, S.A., que inicia sus actividades en el afio de 1942
Yy que a fines de 1953 pone en operacibén su linea de laminacién en ca
liente de tira con capacidad de 10000 Tons/mes, también es influen--
| ciada por este desarrollo y muy pronto tiene que hacer nuevas insta-
laciones para satisfacer la demanda del mercado: Aumentando gradual




mente la capacidad de acero caliente con nuevas fosas de recalenta--
miento, instalando una nueva tijera y un enrolladqor de mayor capaci-
dad para ir incrementando su capacidad de laminacién hasta llegar a-
la produccién agtual de 30000 Tons/mes. Paralelamente a este incre-
mento de produccién, la potencia demandada al motor del molino de == ¢
acabado fue aumentando hasta tener una sobrecarga continua de 20 = 25% ’
(anexo 1) 3 consecuentemente, este motor empezd a fallar originando =
altos costos de mantenimiento y tiempo fuera de la linea (anexo 2). |
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II. ’

ESTUDIQS CONCERNIENTES A LA SOLUCION DEL PROBLEMA
iﬁ !

El Departamento de Inganierii de Hojalata y Lémina se avocd al pro--

blema ya mencionado, que estaba limitando la capacidad de laminacién

de la linea.

En primer término se estudia la posibilidad de redisefiar la armadura
de 3000 HP para convertirla a 4500 HP, la cual seria incorporada den
tro de la miquina existente. Se descartd esta solucibébn al informar-
el fabricante su imposibilidad de hacerlo. Ante esta circunstancia,
se pensd en dos soluciones:

ALTERNATIVA A.-

Instalar un segundo motor de 3000 HP acoplado en tandem al existente
Y que trabajara electricamente en paralelo, alimentados ambos moto—--
res por el grupo moto—generador de 2500 KW existente. Esta solucibn
resolveria el problema, ya que se disminuiria el valor Irms al repar
tirse la carga en cada motor.

El costo de esta alternativa seria de $ 5'000,000.00

ALTERNATIVA B.- ‘ | »
Instalar un segundo motor de 3000 HP acoplado en tandem al existente

Y que se alimentara de una nueva unidad motogeneradora con. capacidad

de 2500 KW. Esta solucidn resolveria también el problema dando opox
tunidad de aprovechar al madximo el nuevo motor.

El costo de esta alternativa serfia de § 7'100,000.00

En las condiciones de operacibén ya mencionadas, se decidid adquirir-
un nuevo rotor como primer paso para aumentar la potencia instalada-
reponiendo el existente, al que se le tendria que cambiar el difme=--—
tro de la flecha para que pudiera transmitir 6000 HP, y hacerle ade-
mis una reparacién completa. '

El problema persistia y muy pronto esta nueva unidad empezé a fallar
mientras que a la original se le estaban haciendo las modificaciones
necesarias para poder transmitir 6000 HP. El problema persistia, =--
por lo que se estudid la posibilidad de aumentar el flujo de aire a-
la mdquina evitando de esta manera el calentamiento excesivo del mo-
tory esta solucibén dependia del disefio de la mlquina no siendo facti
ble esta proposicién.



Finalmente se estudid la solucibn de enfriar el aire por medios necl

nicos.

Se continué ithsfigéﬁdo y de datos obtenidos en la planta, se llegb
a la conclusibén de que la temperatura del cobre se incrementaba en -
razén directa a la temperatura de inyeccién, y que en el invierno su
operacién no sobrepasaba los limites de su disefio.

De esta manera se pensé enfriar el aire de alimentacibén en un circuji
to cerrado, que proporcionara al motor una temperatura constante.

Para lograr dicha condicién se tendrfa que pensar en varios factores
que serfian determinantes en el disefio del sistema de refrigeracién.

FACTORES DEL SISTEMA DE REFRIGERACION.-

A) Condiciones de disefio para la Cd. de Monterrey.

Verano
Temp. Bulbo Seco 100°F (38°¢C)
Temp. Bulbo Himedo : 78°F {25.5%C)

Humedad Especifica 120.79 granos H20/#aire

B) Trabajo del motor continuo pero con cargas variables dependigﬁdo—

" del calibre y ancho que se esté laminando, y del % de reduccidén =
de calibre (depende del nGmero de pases).

C) Operacién del motor sin carga.

D) Caracteristicas del equipo (enfriado por agua o airae).

‘E) Sistema de control y alarma.
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ANALISTS DE UN CASO REAL

\

Célculo de la capacidad de enfriamiento
en toneladas de refrigeracién. -

En primer término se determind el vollmen de aire circulando a tra--
véz del motor, siendo igual a (31000 CFM).
Conocido este dato, se toman temperaturas a la entrada y salida del-
motor encontréndose el calor sensible disipado por el motor.

Q1= 81.51 Tons de refrigeracién (Anexo 3).

Como se trata de un circuito cerrado, se considera como carga inter-
na el trabajo desarrollado por el abanico, siendo igual a:
Q2= 9,58 Tons de refrigeracidén (Anexo 3).

Capacidad total requerida = 100 Ton. Ref.-

DISENO DEL EQUIPO.- ,
Se utilizard el sistema de refrigeracién de compresor reciprocante =
con serpentin de expansibén directa en virtud de la capacidad en tone -
laje de refrigeracidn; se seleccionbé gas refrigerante Freon 22 por =
no ser explosivo ni téxico.

‘Compresor. 4
Con capacidad de 100 Tons de refrigeracibén cuando condensa refri-
gerante a 1lO05°F si su sistema de enfriamiento es por agua, o 125°F
si su sistenma de enfriamiento es por aire y succiona refrigerante
saturado a 40°F.

Condensador.
Con capacidad suficiente para disipar el calor suministrado por =
el motor mds el calor generado por el trabajo de compresidn.

Evaporador. 5
Con capacidad suficiente para enfriar 31000 CFM desde 100°F de ==
‘bulbo seco a 62.4°F. Area igual a 44.28 piés 2 con 6 hileras de-
profundidad (Anexo 4).

DETERMINACION DEL COSTO PARA VER SI ES CONVENIENTE LA SOLUCION DE ==
ENFRIAR EL AIRE POR MEDIOS MECANICOS.- ‘
Equipo de refrigeracibn con capacidad de 100 Tons de Ref, instala~ =



bricaciétn de tapa al motor para aislarlo de la sala, e ingenieria.

cibn de ductos, modificacién a ducto de descarga del ventilador, [a 1
$ 500,000.00 ' 0y

Esta alternativa es la mfs econémica y permite su instalacién sin sa W
car de operacibén la linea de laminacién.
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COMENTARIOS SOBRE LA SELECCION E;
INSTALACION DEL EQUIPO Y CONCLUSIONES

1
\

EQUIPO COTIZADO

Descripcibn

Mca, A

Mca. B Mca. C

Sup. Evaporador
Hileras Prof,
Cap. en Ton.

44 piés?2
6
100°F hasta 62

64 piés2 60 piés2
8 -

|
|

84°F- 60 hasta  74°F hasta51°F|

Refrigeracién Q=31000 CFM 47°F Q=30000 CFM Q=27000 CFM '
Compresot tipo Abierto Abierto Semihermético |
No. Compresores )3 . 1 2 )
Cap. en Ton, ‘08,6 condensa. 99.8 condensa

De Ref. A 120°F y Suc. a 40 A 120°F y Suc.ad0

Condensador 2 2 2 ~
Capacidad BTU-H 794000 c/u 794000 ¢/u

$/Ton. Ref. M4s barato MAs caro .

El equipo seleccionado consta de un compresor reciprocante abierto,=-

con motor directamente acoplado de 150 HP a 1750 RPM, tiene 5 pasos—

de capacidad, para lo cual estd provisto de descargadores de cilin--

dros que son accionados por la presién de lubricacién del compresoxr,

la cual a su vez esti relacionada con la presién de succién del com—
pPresor y obviamente con la temperatura del aire, dé4ndole flexibilidad

al sistema de refrigeracién, ya que de esta manera se obtienen dife-
rentes capacidades de enfriamiento: 33 1/3, 50, 66 2/3, 83 1/3 y 100%. '

i ' Tiene dos condensadores enfriados por aire que trabajan en paralelo;
se cuenta ademds con un recibidor de liquido refrigerante, el que --
alimenta a las 2 vilvulas de expansibébn de 60 Tons c¢/u de c/u de los- '
circuitos de que consta el evaporador. Cada circuito estd operado -
por una védlvula solenoide las cuales son accionadas Por un termostat
1 de 2 pasos que registra la temperatura del aire de salida del motor.

. Como un comentario adicional, se hace mencién de que antes de arran-
I car el equipo se tuvo que instalar un serpentin de calefaccidn de va,
por con capacidad de 360,000 BTU/HR para que este calor mis el calor
del ventilador fuera mayor que la capacidad de refrigeracién en su =
minimo paso, que es aproximadamente igual a 40 Ton de refrigeracibn,
evitando que el compresor se pare, ya que su sistema de control de =
1 arrangue ¥ Pareresmsiglisnbeo en vacio. O =z

: *ALFONSO REYES" 05935 7
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Finalmente para hacer més econbmica la instalacién,; se pensd en uti- |
lizar el mismo ventilador, ror lo que se disefi6 un sistema de com—- = |
puerta a la salida del ventilador, el cual le darfa flexibilidad en- |

caso de falla, permitiéndole trabajar con refrigeracién o tomando == @
aire de la sala. : |

r

CONCLUSIONES.~

Consideramos de especial interés esta experiemcia, 1a cual ha permiti
do operar al motor con una temperatura dentro de los limites recomen

dados por el fabricante, lo que prolonga la vida de éste, eliminando

el tiempo fuera de la linea causado por fallas del mismo y dando por

resultado un incremento de la produccién.




HISTORIA ARMADURAS MOLINO DE ACABADO =

ANEXO No. 1

MOLINOS CALIENTES

Fecha Empezb6 Fecha la. #Fallas - # Bobinas  Temp.Mixima
Armaduras a trabajar falla Cambiadas Fecha °c
1 1-15-54 7-20-59 30 330
2 8-30-60 ~  7-4=61 Gl 176 11-19-61 92
* 1-30-62 9-9-64 10 336 4~8-63 98
i 8-12-65

Armadura No. 1
Armadura No. 2

Armadura No. i3

Armadura No.

Original del Equipo.
Nueva construida en General Electric.

Armadura No. 1 reparada totalmente
en General Electric.

Armadura No. 2 reparada en Houston
por General Electric.
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ANEXO No. 3

Calor disipado por el motor

Flujo de aire manejado

Condiciones de entrada del] aire,.=

VoliGnmen especifico del aire = 14.05 pié3/#
Temp. Bulbo seco = 86°F :
Temp. Bulbo hiimedo = 72°F

Humedad relativa = 51%

Humedad Especifica = 96 granos/#aire .
Entalpia del aire = 37.21 BTU/4#

Condiciones a la salida del aire.=
Temp. Bulbo seco = 113°F

Temp. Buibo hamedo = 79°F

rumadad relativa = 22%

humedad especifica = 96 granos/#aire
Entaipia del aire = 44.60 BTU/3

Calor Ganado = Q = W (hi-h2)

W= = 31000 = 2206 #/min.
V. 14.05 '

Ql= 2206 (44.60 - 37.21) = 16302 BTU/MIN.

Ton. Ref., = 16302 x 60 = 8l.51
2 12000

Calor disipado por el ventilador
Ventilador impulsado por motor de 4OHP
Q2= 115000 BTU-HR T 12000 = 9.58 Ton.

Porcentaje adicional Q3 = 8.91 Ton. Ref.

‘Capacidad de refrigeracibén requerida

QT = Ql + Q2 + Q3 = 100 Ton. Ref.

\

31000 CFM.

Ref;



ANEXO No. 4

Serpentin Evaporador

Datos.-
Q = 100 Tons/Ref.
Velocidad de disefio = 700 piés/Min.
Volimen = 31000 CFM.
Temp. Succién = 40°F
Temp. Aire = 100 °F

Encontrar:
Temperatura final del aire

Area de serpentin
Nimero de Hileras

Temp. final del aire.=

= 100 - 1200000

TS = 100 = Q
CFM x 1.03 31000 x 1.03

= 100 =~ 37.58 = 62.42 °F

Area del Serpentin.=-

A = 31000 = 44.28 piés2
700 '

C4lculo del nmero de hileras.=
Medida logaritmica

100 - 40 = 60 °F
62.42=- 40 = 22,42 °F

(del boletin D=51 Aerofin tm = 38.9)

{continda)




K = Coeficiente de transmisibén sin condensacién

= 138 BTU
Pié2 °F HR hilera de produndidad

Num. de hileras = 1200000 = 5.04
138 x 44.28 x 38.9

Ndmero de hilexas = 5

Por razén de facilidad de disefio conviene aumentar a 6 el nfimero de=
hileras de profundidad para que la linea de alimentacién y succibén =
del refrigerante estén del mismo lado.
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Millones de Habitantes

PRODUCCION DE ACERO EN HYLSA ;

1954 - 1960 1966

1970 °




Millones de Habitantes

42.68 -1

HABITANTES EN LA REPUBLICA MEXICANA

34.92 1

-25.79 4

19.65 1

Miles de Toneladas

1940

1950

1960

1965

PRODUCCION DE ACERO EN LA REPUBLICA MEX!CANA '

2455+
1492
3901
149 1° r—] ‘
: 1950 * 1960 1965

1940

Miles de Toneladas

PRODUCCION DE ACERO EN HYLSA

925 -
475 -
2701
67 1 :
RO ES I _
1948 1954 - 1960 1966 1970
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