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RESUMEN

Este proyecto pretende el disefio de un sistema de plisado para mejoramiento de eficiencia
energética con aplicacion en una unidad microempresarial del sector textil. Se llevé a cabo una
investigacion en literatura existente, principalmente en bases de datos cientificas y se realizaron
visitas técnicas a microempresas especializadas en esta aplicacion, con el propdsito de obtener
la mayor informacion posible. Se evidenciaron técnicas utilizadas en el proceso del plisado
artesanal con una maquina poco practica y demasiado insegura.

Después del diagnéstico, se disefié una maquina, que permite aumentar considerablemente la
cantidad de unidades plisadas en un menor tiempo logrando mayor rapidez en el proceso en
cuanto a tiempos de entrega del producto final. Se desarrollaron los calculos de disefio,
elaboracion de planos mecanicos e hidraulicos del sistema, ademas del modelado
tridimensional en donde se presenta la descripcion de los principales componentes del disefio.

Se asumieron 3 escenarios diferentes de tiempo (20 min, 30 min, 60 min) para la realizacion del
proceso y se compard con el tiempo consumido por la maquina tradicional y poco segura que
segun las caracteristicas de disefio y accesorios es de 2.5 horas.

Con el nuevo disefio, se lograria reducir el tiempo empleado en mas de un 50% para el proceso

frente al sistema artesanal. El costo de fabricaciéon estimado de esta maquina es de $ 24'973.400,
incluyendo el valor de la caldera y el tiempo de recuperacion de la inversion es de 6.5 meses.

Palabras clave: Disefio, plisado, eficacia, sector textil.
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ACRONIMOS

# de moldes: El nimero de moldes hace referencia a la cantidad de paquetes se van a procesar
al mismo tiempo donde cada paguete es un tramo de tela cubierto por dos tramos de carton.

# de moldes por tela: El nUmero de moldes por tela hace referencia a las dos capas de carton
que lleva cada tramo de tela para poder procesarlo.

# de prendas textiles: NUmero de prendas a procesar de forma simultanea.

AT Cambio de temperatura entre temperatura ambiente y la temperatura de trabajo.
AT: Delta de temperatura, temperatura final menos temperatura inicial.

°C: Grados Celsius, unidad de medida para le temperatura.

Ancho tela: Medida de longitud horizontal de la tela.

Ancho molde: Medida de longitud horizontal del molde.

BHP: Break Horse Power, unidad de medida de potencia.

BTU: British Thermal Unit, es una unidad de medida para determinar la cantidad de calor que
requiere un sistema.

CP: Calor especifico.

K: Grados Kelvin, unidad de medida para la temperatura.

kg: Kilogramo, unidad de masa.

kJ: Kilo julio, Unidad de energia.

m: Metro, unidad de medida métrica.

m?2: Metro cuadrado, unidad de medida usualmente usada para determinar areas.
p tela: Masa por unidad de area de la tela.

Q: calor.

Ef: Eficiencia.

Largo tela: Longitud vertical de la tela.

A molde: Area de los moldes de carton esta area se determina con las medidas del carton (largo
y ancho).

A tela: El area de la tela hace referencia a un solo tramo de tela a procesar, seria solo un tramo
de tela por molde.
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A total molde: El area total contempla el area de todos los moldes que se van a procesar de
forma simultanea.

CP accesorios: Calor especifico del acero inoxidable ya que todos los accesorios son de este
material.

CP moldes: Calor especifico de los moldes de carton.
CP telas: Calor especifico de la tela.

Ef asumida: Es la eficiencia de la maquina.

P molde: Masa del molde de carton por unidad de area.

Q accesorios: Pérdida de calor debida al calentamiento de los accesorios tales como: bandejas
de carga, sistemas de sujecion.

Q fabricante: Es la potencia de la caldera suministrada por el fabricante.

Q@ maquina: Calor necesario para realizar el proceso de plisado.

Q moldes: Calor requerido para calentar los moldes de carton.

Q tela: Calor requerido para calentar las telas, para poder generar el proceso de plisado.
largo molde: Longitud vertical del molde.

m accesorios: Masa de los accesorios como: bandejas de carga, sistema de sujecion.

m molde: Este valor equivale a la masa de todos los moldes de carton en una sesion de
plisado.

m tela: Masa de la tela, se calcula con el area de la tela y la densidad.
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1. INTRODUCCION

Durante muchos afios, el proceso de toma de material y confeccion de prendas de vestir ha sido
una operacion manual. Esto se debe en parte a las amplias variaciones de los diferentes gustos
gue las personas tienen por la ropa, tanto en términos de tela como de estilo.

Si bien una gran parte de la industria de las prendas de vestir todavia se encuentra en el negocio
de la fabricacion a mano a medida, una parte significativa de la industria ahora esta tratando de
estandarizar la produccion de estas prendas, especialmente con el disefio del plisado, proceso
en el cual se basa esté trabajo y se ha sugerido muchos intentos para acelerar el proceso
manual.

La industria de la moda suele innovar con su infinita variedad de productos que va desde los
disefios mas sutiles hasta los mas elaborados, cuyo nivel de complejidad requiere del uso de
maquinas que permitan realizar diferentes estilizados en las telas y estos van desde simples
dobleces hasta complejos maquinados.

1.1 Generalidades

Para este estudio se cuenta con el acompafiamiento de la microempresa plisados cristal, la cual
se dedica a la industria textil, y entre sus servicios procesos de plisados (Elaboracion de moldes,
disefio y fabricacion).

Plisados cristal lleva aproximadamente 2 afios en el mercado, pero su propietario cuenta con mas
de 10 afios de experiencia en el campo del plisado y la industria textil. Todos los procesos de
plisados en la empresa se realizan de manera artesanal debido a la falta de maquinaria que
existe actualmente en el mercado, ya que las maquinas existentes son paracrear pliegues en
grandes cantidades y de un solo tipo de disefio, lo cual no es rentable para pequefias y medianas
empresas.

Para esta investigacién se utiliza como base la maquina artesanal con la cual trabaja la
microempresa Plisados Cristal y otras empresas textiles de la ciudad de Medellin. Dicho equipo
consta basicamente de una olla de coccién con una cupula hecha en plastico tubular con
algunas perforaciones que da forma de tapa y que presenta problemas en varios de sus
componentes como:

Disefio del recipiente (olla): Se presentan varios inconvenientes con el disefio del recipiente
debido a su forma circular, ya que en el interior se encuentra como base de los moldes unos
bloques de concreto que no cubren el area completa de la circunferencia del receptaculo y como
en el fondo del recipiente va el agua que funcionard como fuente generadora de vapor,al
momento de ebullir, se presentan salpicaduras de agua a alta temperatura que afectan la forma
del molde e integridad del producto al cual se le esta dando la forma de termo-fijacion.
Adicionalmente, la cantidad de moldes que se puede ubicar en el recipiente es muy limitado
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justamente por el poco espacio que se tiene internamente, restringiendo la cantidad de
materia prima a la cual se le puede realizar el proceso. La cubierta usada en el proceso es un
plastico grueso cuyo propésito es limitar el escape de vapor, pero que se vuelve muy tediosa la
manipulacion de este, ademas de lo peligroso, puesto que en cierto momento se debe romper
este para aliviar la presion que se genera internamente, a la vez que se regulala temperatura
con ello mismo.

Uso ineficiente de la energia: El recipiente no posee ningln mecanismo de control que permita
regular y controlar los parametros basicos de operacion como son la regulacion de combustible,
ya que este impide controlar la cantidad que se requiere para la ejecucién del proceso, el control
de temperatura y tiempo para alcanzar los parametros requeridos y asi poder determinar en qué
estado se encuentra los moldes. Esto impide la estandarizacién delproceso. Por otra parte, el
alivio de presibn no garantiza que internamente se cuente con condiciones ideales en el
procedimiento, tampoco se cuenta con un control del nivel de agua como elemento generador
de vapor, lo cual no permite identificar la cantidad necesaria parael desarrollo del proceso,
provocando de tal forma un uso desmedido de este recurso. Finalmente, la combustion realizada
para el proceso emite gases que no son controlados de ninguna manera.

Calidad del producto: las condiciones actuales de manipulacién y elaboracién de la materia no
permite que todos los moldes finalicen en iguales condiciones, trayendo consigo problemas en
la calidad del producto final. EI no manejo de factores de control en los sistemas (presion,
temperatura, tiempo) y el disefio del equipo afectan el producto final, por ello debe atenderse
los items anteriormente mencionados.

Impacto ambiental: El uso desmedido de bolsas para el almacenaje de los moldes dentro dela
olla y el plastico utilizado para el recubrimiento superior, generan bastantes desperdicios a la
hora de darles una disposicion final.

Condiciones de seguridad: como se muestra en la siguiente Figura 1, El equipo no cuenta con
aislamientos térmicos, lo que puede generar quemaduras al operario. Ademas, no tiene guardas
de seguridad en la fuente de suministro de calor y la bolsa con que se hace el recubrimiento
puede generar quemaduras debido al vapor caliente cuando esta se rompe por las presiones que
maneja. Asi mismo, la olla no cuenta con condiciones de anclaje que evite su volcamiento y que
se puede caer.
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Figura>1_: Méaquina artesanal de Plisados Cristal. Izquierda: base de la maquina. Centro Aspecto
general. Derecha: Plastico utilizado. Fuente: autores

Dada la problematica anterior, surge la necesidad de disefiar un sistema de plisado que atienda
los requerimientos de aseguramiento de calidad del producto, manteniendo estandares de
operaciéon que faciliten la productividad de las microempresas dedicadas a esta actividad, sin
desconocer los criterios de eficiencia energética que deben regir a los procesos industriales.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Diseflar una maquina para el mejoramiento del desempefio energético de un proceso de
plisado con aplicacién en una unidad microempresarial del sector textil

1.2.2  Objetivos Especificos

Definir las necesidades energéticas que se requieren en el proceso de plisado de las telas
que se usan en la empresa Plisados Cristal.

Detallar el disefio de una maquina de plisado aplicable en el proceso productivo de la empresa
Plisados Cristal, atendiendo a criterios de eficiencia energética, calidad del producto y seguridad
en el trabajo

Establecer la viabilidad econdémica de la maquina de plisado disefiada para su implementacion
en el proceso productivo de la empresa Plisados Cristal
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1.3 Organizacion de la tesis

En el capitulo 2, se describe el marco tedrico que muestra las bases fundamentales para el
proceso del plisado. En el capitulo 3, se representan las estrategias metodoldgicas que se
emplearon para desarrollar el disefio de una maquina de plisado, los célculos para determinar qué
cantidad de energia consume y el tiempo de retorno de la inversion de la misma.

En el capitulo 4, se presentan los resultados de cada una de las bases metodoldgicas, se
describen los componentes que hacen parte de la maquina y se hace una pequefia discusion
acerca de la viabilidad del equipo.

Finalmente, en el capitulo 5 se plantean las conclusiones donde se da respuesta a cada uno de
los objetivos planteados para este trabajo de grado y se hacen recomendaciones para trabajo
futuro.
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2 MARCO TEORICO

El plisado textil es un procedimiento realizado industrialmente a través de una maquina que fija
multiples pliegues en base a altas temperaturas y aparece a lo largo de distintas épocas de la

moda.

Hay muchos tipos de plisados, como por ejemplo plisado de cuchillo (figura 2), plisado de caja
(figura 3), y plisado invertido (figura 4), plisado en rayos de sol (figura 5), plisado en acorde6n

(figura 6), plisado cristal (figura 7), entre otros.

AP A T

Figura 2: Plisado de cuchillo (Agijero Servin, 2017)

Figura 3: Plisado de caja (Aglero Servin, 2017)

Figura 4: Plisado invertido (Aguero Servin, 2017)

Figura 5: Pliegues de rayos de sol (Ciment pleating, 2021)
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Figura 6: Pliegues en acordedn recto (Ciment pleating, 2021)

Figura 7: Pliegues de cristal (Ciment pleating, 2021)

Las maquinas plisadoras utilizan el sistema de pliegues paralelos regulares o irregulares que por
medio de engranajes generan plegados de diferentes profundidades que se fijan posteriormente
con calor. Se pueden plisar piezas desde telas enteras o pequefias prendas.

Los plisados por medio de moldes se realizan utilizando un método de sandwich, poniendo la
tela en medio de dos cartones idénticos para que la tela tome la forma de los moldes, después
de esto se colocan en un horno calentandolos a una temperatura promedio de 80 °C y presién
constante durante 2 a 3 horas aproximadamente dependiendo el tipo de tela que se use en el
proceso. El proceso detallado puede verse en las figuras 8 a 13.

Los plisados se deben realizar mediante un proceso que incluya vapor debido que no es
conveniente simplemente calentar la tela con una plancha ya que se generaria desgaste,
quemaduras, estiramiento de las fibras de la tela 0 en su defecto que estas pierdan sus
propiedades elasticas, por esto al tener vapor se logra alcanzar altas temperaturas sin dafiar las
propiedades del material.
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El plisado el artesanal se realiza con varias técnicas, como torsién, craquelado, corrugado,
anudado, etc. (El Dia, 2018)

El propésito del plisado es liberar tensiones potenciales y estabilizar el tamafio de las fibras.
La fuerza inherente de la fibra mientras se estira el termoestable, lo que reduce la capacidad
molecular del material para adoptar nuevas formas cuando se dobla (histéresis).

2.1 Tipos de maquinas de plisado a nivel industrial

Las plisadoras a nivel industrial estan disefiadas para procesar grandes cantidades de tela, se
utilizan generalmente para decorar faldas, cortinas, pantalla de insectos, pantalla de lampara,
camisas, vestidos, pijamas y adornos.

Las mas comunes funcionan con 3 tipos de engranajes, moldes tipo cuchillas y rodillos de
calentamiento. A nivel industrial existen pocas empresas que se dedican a la fabricacién de
estas maquinas, la mayoria son de origen chino, entre ellas Changzhou HuaEn, ChangZhou
TengChao Machinery Co, Ltd, Changzhou tengchao machinery co ltda y Jiangsu Qizhan
Intelligent Machinery Co., Ltd.

Figura 8: Aplanado en mesa (Ciment pleating, 2021)
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Figura 11: Doblez de tela y molde (Ciment pleatig, 2021)

L~




- Cédigo | FDE 089
JTM INFORME FINAL o

Version | 04
TRABAJO DE GRADO
Institucién Universitaria Fecha 24-02-2020

Figura 13: Dejar enfriar y retirar (Ciment pleating, 2021)

2.1.1 Maquina plisadora de vestidos 2J-416

La maquina plisadora para vestidos ZJ-416 (figura 14), cuenta con 4 piezas de calefaccion
asistida y es utilizada para fabricar pliegues en tela, cuero, gasa, nailon. Pliega un patron vertical
Unico, a partir de una cuchilla tipo palillo de dientes (Figura 15). Se fija solo con correa de aceroy
peine de acero. Esta maquina esta disefiada para fabricar disefios de pliegues Unicos para
patrones de pliegues verticales pequefios de 2 mm a 8 mm como se observa enla figura 16.
(HuaEn Machinery, 2021)
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Figura 15: Cuchilla patron tipo palillo de dientes (HuaEn Machinery, 2021)
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Figura 16: Plisados realizados de maquina ZJ-416 (HuaEn Machinery, 2021)

En la Tabla 1 se describen los parametros técnicos de la maquina ZJ-416. Este artefacto

puede procesar un rollo de tela de 200 m en una hora.
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Tabla 1: Pardmetros técnicos de la maquina ZJ-416

Parametros técnicos de la maquina de plisado de vestidos ZJ-416

Max. ancho de plisado: 1600 mm
Altura del pliegue: 0.2 cm-0.8 cm
Potencia del motor: 1.1 kwW
Potencia de calefaccion: 10 kW

Promedio de tela procesada por minuto

1.7 m por minuto

Tamafo:

2600 * 1450 * 1600 mm

Peso neto: 1000 kg
Peso bruto: 1250 kg
Repuestos » ZJ-416 kit de herramientas

Patrén de pliegues:

» Plisado de  cristal [/ vertical

minusculo/palillo de dientes

/

Precio:

US $ 6.000.00

Fuente: Cotizacion (HuaEn Machinery)

Las cuchillas o patron de pliegues no se incluyen en la compra del equipo, este accesorio tiene
un valor de 350 USD el par, como se observa en la figura 17.

This part is dedicated for the pleat
pattern and cost 350USD for one paig

Figura 17: Accesorio de patrén para el plisado (HuaEn Machinery, 2021)

2.1.2 Maquina de plisado en casa.

La maquina de plisado en casa (Figura 18) se denomina asi porque es usada normalmente con
dos lineas de fases eléctricas (220 V), la gran mayoria de casas en Colombia cuenta con este
tipo de configuracion eléctrica residencial, por lo que esta maquina puede ser usada con
facilidad. La maquina funciona con tres tipos basicos de cuchillas como se observa en la Figura
19: hoja recta, hoja ondulada y hoja de bambu las cuales vienen incluidas con el equipo. Es
aplicable para plisar tela quimica, cuero, pafieria, cinta, textil, gasa, papel, nylon,etc.
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Figura 19: Cuchillas patrén (HuaEn machinery, 2021)

En la Tabla 2 se describen los pardmetros técnicos de la maquina de plisado en casa. Esta
maquina es la maquina plegadora mas multifuncional. Puede hacer mas de 70 tipos de patrones
de pliegues mediante el uso de diferentes cuchillas.

Tabla 2: Pardmetros técnicos de la maquina de plisado en casa

Pardmetros técnicos de la maquina de plisado en casa

Méx. ancho de pliegues: 1700 mm

Max. velocidad de pliegues 20-150 pleat / minuto por VFD
Ancho del pliegue: 1 mm-6 cm

Promedio de tela procesada por minuto 1.7 m por min
Profundidad del pliegue 2 mm-3cm

Fuerza del motor: 1.1 kW

Potencia de calefaccion: 11kwW

Tamafio: 3200 * 1650 * 1750 mm
Peso neto: 1300 kg

Peso bruto: 1650 kg

Fuente: Cotizacion (HuaEn Machinery)
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El equipo requiere para su funcionamiento de un filtro de lana o lienzo (Figura 20) que protege la
tela de los dafios por calor.

Figura 20: Filtro de lana o lienzo para maquina de plisado (HuaEn machinery, 2021)

2.1.3 Maquina de plisado de tela ZJ 217

Esta maquina de plisado es una maquina profesional para telas, textiles y cuero. Es una maquina
funcional y es posible equiparla con sistema informatico y neumatico. Se fija con la mayoria de
los tipos de cuchillas. Para producir plisados tipo patron de hojas de bambu, patrén de pliegues
de cajas, disefio de pliegues laterales, patrén de pliegues ondulados individualmente, los
usuarios solo necesitan cambiar de cuchilla para lograrlo (Figura 21).

i
:
Bamboo I.aéknif. Wave knife

Straight knife

HuaEn

Figura 21: Moldes para plisado (HuaEn Machinery, 2021)

Su consumo equivale a 0.9 kWh de electricidad/hora y 3 a 4 toneladas de papel al mes basado
en 20 horas de trabajo al dia.
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Es necesario que la tela se intercale entre dos rollos de papel durante el plisado para protegerel
tejido y evitar dafios por alta temperatura (Figura 24). Con el mismo propdsito de proteger la
tela, es necesario envolver el rollo caliente en lienzo o elfiltro de lana (Figura 2).

Figura 22: Papel protector de tela para plisado (HuaEn, 2021)

A continuacion, en la Tabla 3, se puede ver los pardmetros técnicos del modelo ZJ- 217 con
control de computadora (Figura 23) y el modelo ZJ-217 sin control de computadora (Figura 24).
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Tabla 3: Pardmetros técnicos de la maquina de plisado ZJ-217
Pardmetros técnicos de la maquina de plisado 2J-217
Indicadores Con control de computadora Sin control de

Max. ancho de pliegues:
Max. velocidad de pliegues

Promedio tela que procesa en

una hora

Ancho del pliegue:
Profundidad del pliegue
Fuerza del motor:
Potencia de calefaccion:
Tamairio:

Modelo del motor:

Peso neto:

Peso bruto:

Repuestos

Patron de pliegues

Precio

Figura 23: Con control de
computadora.

1700 mm
20-150 pliegues/minuto VFD

5.1 m por minuto

1 mm-60mm

2 mm-30 mm

1.1 kwW

1.1 kw*9

3200 * 1650 * 1750 mm
motor trifasico asincrénico
1300 kg

1650 kg

» ZJ-217 Kit de

herramientas

» 1 pc de fieltro de lana
» 1 juego de cuchillo de
onda

» 1 juego de cuchillo recto
» 1juego de cuchillo de hoja

de bambu

» Pliegue ondulado
» Plisado de bambu
» Pliegue lateral

» Plisado de caja

» Pliegue combinado

US10.000.00

Fuente: Cotizacién (HuaEn Machinery)

computadora

Figura 24: Sin control de
computadora.

1700 mm

20 -150 pliegues/minuto
VFD

5.1 m por minuto

1 mm - 60 mm

2 mm-30 mm

1.1 kKW

1.1 KW*9

3200 * 1650 * 1750 mm
motor trifasico asincrénico
1300 kg

1650 kg

» 1 juego de cuchillo de
onda

» 1juego de cuchillo recto
» 1 juego de cuchillo de
hoja de bambu

» Pliegue ondulado
» Plisado de bambu
» Pliegue lateral

» Plisado de caja

» Pliegue combinado

US9.000.00
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2.1.4. Otros tipos de plisadoras industriales

Existen otro tipo de modelos de maquinas pisadoras industriales, fabricadas por compafias
como Qizhan Intelligent Machinery y Changzhou HuaEn. Entre ellos se destacan;

» ZJ-516 plisa el acordedn, pero es meramente aplicable para la pieza / panel de tela de
rayos solares.

» ZJ-616 pliega el patron vertical también, tipico es la cortina. La diferencia entre el modelo
ZJ-516 y el modelo ZJ-616 es la forma de la tela. El primero es rayos de sol, el Gltimo es
rectangulo o cuadrado.

» ZJ-816 no es tan frecuente como los modelos anteriores, es una especie de pliegues que
se encogen. Su caracteristica es que el tipo de rodillo decide el patron de pliegues.

2.2. Patentes maquinas de plisado

Sobre este tipo de maquinas relacionadas con el plisado textil, no se encontraron resultados en
las bases de datos nacionales y solo se encontré las siguientes referencias en bases de datos
internacionales:

221 Magquina de plisado textil

Inventores: Cooper, Jason, lan Y Roberts, Eric
Fecha de publicacion y mencion en BOPI: 01.02.2013
Numero de publicacién: ES 2 394 514 T3

Descripcion: La maquina vibratoria vertical recibe una banda, que viene de la red de un
alimentador que consta de una malla de alambre y una guia de construccién a una cinta
transportadora (parte izquierda de la Figura 25). “El peine de formacién de plisadora es
accionado por una leva o palanca acodada, desde una caja de engranajes” (centro de la figura
25).

La misma caja de engranajes acciona la otra palanca accionando la barra de presion. A medida
que la banda se alimenta desde el transportador en trayectoria a las prensas, los peines y las
prensas se enredan con la banda, creando pliegues longitudinales y paralelos de la banda, que
luego se comprimen para formar la banda plegada (parte derecha de la Figura 25). Las bandas
se dobladas se acoplan cara a cara con una segunda banda adhesivapara crear una banda
compuesta estratificada. La banda compuesta se suministra entonces al interior de un horno,
sobre una cinta transportadora. (Cooper, Jason, lan Y Roberts, Eric. Patente n® 2 394 514, 2007).


http://es.huaenmachine.com/
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Figura 25: Vista de los planos de la patente de la maquina plisadora. Izquierda: Vista lateral de
la maquina. Centro: vista frontal de la zona del peine. Derecha: Vista ampliada de la zona de
plisado.

2.2.2  Maquina de plisar telas

Inventores: Crawford B W, Anthony T Salomon
Fecha de publicacion y mencion: 01.04.1979
Numero De publicacién: US4073246A

Descripcion: La maquina de plisar telas es un banco equipado con una mesa de alimentacién,un
par de rollos de pisadores, un medio de calentamiento para los rollos plisadores y una union
colocada libremente sobre un eje horizontal sostenido por una bancada, un tambor que contiene
un rollo de papel para plisar. Un dispositivo para enrollar la tela plisada, un tambor para
rebobinado del papel, un control automéatico de temperatura y un variador de velocidad.(Figura
26) en esta figura se puede ver la vista frontal del equipo. (C RAURICH MONTANE TEODORO,
patente n° US4073246A, 1975)
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Figura 26: Esquema frontal de maquina de plisar
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3 METODOLOGIA

En este capitulo se detalla el procedimiento para determinar las necesidades energéticas del
proceso de plisado, los detalles constructivos de una maquina de bajo costo para realizar este
proceso y el analisis de viabilidad econémico para la maquina disefiada.

3.1 Variables para el calculo de necesidades energéticas del proceso de plisado

Se plante6 seleccionar una caldera comercial y seguidamente se realizaron los célculos de
consumos de energia de la tela, accesorios y demas elementos, para obtener el mejor
aprovechamiento de energia que suministra la caldera y de esta manera tener algunas ventajas
las cuales serian:

o Disefiar una maquina que se ajuste a los estandares de una caldera comercial, de esta
manera se evita que se generen pérdidas debido a que los calculos estan basados en una
caldera y no en datos irreales o supuestos.

o Se puede entregar una maquina eficiente en un corto periodo de tiempo.

o Para los clientes o empresas que requieran de esta maquina y cuenten con su propia
caldera, la maquina puede ajustarse segun la necesidad que se requiera.

o El tiempo estimado del proceso sera mucho menor que el de la maquina convencional.

Para los céalculos de consumo de calor (Q) en el proceso de plisado se tuvieron en cuenta las
siguientes variables:

Qmagquina: Calor necesario para realizar el proceso de plisado.

Qmoldes: Calor requerido para calentar los moldes de cartén y llevarlos hasta una temperatura
de 150 °C.

Qtela: Calor requerido para calentar las telas, llevarlas a una temperatura de 150 °C para poder
generar el proceso de plisado.

Qaccesorios: Pérdida de calor debida al calentamiento de los accesorios tales como: bandejas
de carga, sistemas de sujecion.

Qfabricante: Es la potencia de la caldera suministrada por el fabricante, que en un principio
eran 2BHP, luego de realizar la conversion se establece que son 70628,4 kJ/h.

Ef asumida: Es la eficiencia de la maquina.

mmolde: Este valor equivale a la masa de todos los moldes de carton en una sesion de plisado.

ptela: Masa por unidad de area de la tela, la cual se consulta en tablas y se compara con la
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informacién suministrada por plisados cristal.

Mmaccesorios: Masa de los accesorios como: bandejas de carga, sistema de sujecion. Este
valor se determind mediante el modelo realizado en AutoCAD.

mtela: Masa de la tela, se calcula con el area de la tela 'y la densidad.
CPmoldes: Calor especifico de los moldes de cartdn el cual se obtiene de tablas.

CPaccesorios: Calor especifico del acero inoxidable ya que todos los accesorios son de este
material

CPtelas: Calor especifico de la tela. Este dato proviene del calor especifico del componente de
la tela.

Pmolde: Masa del molde de carton por unidad de area, el cual es consultado en una tesis de
ingenieria industrial y se compara con la informacién suministrada por Plisados Cristal.

AT: Cambio de temperatura entre temperatura ambiente y la temperatura de trabajo.

Amolde: Area de los moldes de carton esta area se determina con las medidas del carton (largo
y ancho)

(largo molde * ancho molde): El largo y el ancho de los moldes son las medidas del molde
para determinar el area.

Atotal molde: El area total contempla el area de todos los moldes que se van a procesar de
forma simultanea.

# de moldes por tela: El numero de moldes por tela hace referencia a las dos capas decarton
que lleva cada tramo de tela para poder procesarlo.

# de moldes: El nimero de moldes hace referencia a la cantidad de paquetes se van a procesar
al mismo tiempo donde cada paguete es un tramo de tela cubierto por dos tramos de cartén.

Atela: El &rea de la tela hace referencia a un solo tramo de tela a procesar, seria solo un tramo
de tela por molde.

(largo tela * ancho tela): La longitud y el ancho de la tela determinan el &rea de la tela por cada
molde.

# de prendas textiles: NUmero de prendas a procesar de forma simultdnea.
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3.2 Caldera

Por medio de cotizaciones se realizd la seleccion de una caldera comercial, para evitar
sobrecostos en la fabricacion de la misma independientemente que tenga condiciones
especiales o particulares. La caldera seleccionada es disefiada por la empresa CALDERAS &
QUEMADORES S.A.S de tipo pirotubular, de posicién vertical, combustible a quemar es Gas
Natural, esta caldera es seleccionada debido a que se busca un disefio que ocupe poco espacio
Yy No sea pesada.

Esta caldera es ideal ya que es una de las mas pequefias que se encuentran en el mercado por
esto se decide trabajar con ella, teniendo en cuenta que la intencion principal es remplazar una
magquina artesanal. Otra razén que lleva a elegir esta caldera es que el fabricante proporciona
la informacion detallada confiable de la caldera, la cual se necesita para realizar los calculos de
capacidad de la maquina en desarrollo.

Es de aclarar que, si alguna empresa o0 microempresa adquiere nuestra la maquina plisadora
propuesta en este trabajo y tienen su propia caldera, esta maquina funcionara en éptimas
condiciones, no es estrictamente necesario que se compre esta caldera, solo que se cuentecon
el mismo suministro de potencia (2 BHP). En caso de que no contar con esta potencia se debera
recalcular la capacidad de produccién de la maquina.

El disefio de la caldera puede verse en la Figura 27. Para obtener mas detalles de esta caldera
se puede observar en el anexo A

Figura 27: Caldera 2 BHP Piro-tubular de posicion vertical (Calderas & Quemadores S.A.S, 2020)

3.3  Consumo energético.

Los célculos se elaboran teniendo en cuenta que se usa una caldera comercial, con
caracteristicas suministradas por el fabricante. Basados en esta informacion, se hacen los
calculos para determinar las caracteristicas de la maquina como dimensiones y capacidad.
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El calor necesario para realizar el proceso de plisado (Qmaquina) 0 €l calor que se necesita en
la caldera para realizar el proceso, teniendo como consideracién el calor que se demanda para
calentar los moldes, los accesorios y la tela del proceso, esta dado por:

Qmaquina = Cmoldes t Qtela + Qaccesorios 1)

El concepto (Qmaquina) corresponde a la sumatoria del calor requerido para ejecutar el proceso
de plisado. La suma de estos valores no puede ser superior al calor que puede suministrar la
caldera

El calor que se requiere para calentar los moldes teniendo en cuenta la masa total de los moldes,
el calor especifico y el delta de la temperatura es: (Incropera & De Witt, 1999)

Qmoldes = Mmolde * Cpmolde * AT (2)

Se inicia calculando la masa de los moldes de carton (mmolde), para lo cual se requiere el area
total de los moldes que intervienen en un proceso, teniendo en cuenta las dimensiones de las
telas, las cuales también dependen de las dimensiones de la maquina (ver anexo B):

Mmolde = (Atotal molde * Pmolde) 3)

El area del cartdn se determina teniendo en cuenta que cada prenda a procesar lleva dos moldes
de carton que la recubren, con un area especifica (largo molde * ancho molde), €l molde superior
y el molde inferior, los cuales se contemplan como un numero de moldes en la ecuacién (# de
moldes por tela) y adicionalmente se procesan varios tramos de tela simultaneamente (# de
moldes): (Incropera & De Witt, 1999)

Atotal molde = (largo molde * ancho molde) * # de moldes por
tela = # de moldes (4)

A molde = (largo molde * ancho molde) (5)
El delta de temperatura se obtiene teniendo en cuenta que la temperatura inicial es la temperatura
ambiente, asumida en 25 °C y la temperatura de 150 °C es la temperatura de trabajo, la cual es
la temperatura requerida dentro de la maquina para realizar el proceso.
AT = (T final ~ Tinicial) = °C (6)
Se calcula el calor consumido por los accesorios que se encuentran dentro de la maquina de plisado
(Qaccesorios), como bandejas y prensas de sujecion:

Qaccesorios = Maccesorios * Cpaccesorios * AT @)
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Los accesorios se encuentran dentro de la maquina de plisado, por ende, el AT se considera igual
para todos los casos donde se requiera, Se contempla 25 °C como la temperatura ambiente y
150 °C como la temperatura a la cual debe llegar la maquina para ejecutar el proceso.

Con los datos calculados se puede remplazar la informacién en la ecuacion 7 para obtener el calor
consumido por los accesorios.

También se requiere calcular el calor que sera consumido por la tela durante el proceso

Qtela = Mtela * Cptela * AT (8)

para lo cual se requiere la masa de la tela (mtela). Esta masa se calcula teniendo en cuenta el
area de la tela (A total de telas), considerando las medidas de la maquina (ver anexo B). Se
requieren el area (A4 total de telas) Y €l nUmero de prendas a procesar (nimero de prendas
textiles) ya que el area depende de la cantidad de prendas que se intervengan simultaneamente.

Atotal de telas = (A total de telas * # de prendas textiles) (9)

con estos valores (Dtela Y A total de telas) Se calcula la masa de todas las telas (mtela),
intervenidas en un proceso para el plisado.

Mtela = A total de telas * Ptela (10)

Se debe tener en cuenta que Qmagquina debe ser menor que Qcaldera para garantizar que el
calor suministrado por el fabricante es el adecuado para que opere la maquina propuesta en este
trabajo.

Qmaquina < Qfabricante

La eficiencia del equipo se calcula teniendo en cuenta (Qtela y Qfabricante) de la siguiente
forma. (Cengel & Ghajar, 2011)

_ Qtela (1 1)

E : =
f maquina Qfabricante
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1  Descripcién de elementos que componen la maquina

41.1. El cubiculo

En la Figura 28 se puede observar la estructura con forma de cubiculo, la cual esté disefiada con
las medidas necesarias para introducir los moldes que en este momento se procesan enla
microempresa. Se adecu0 el espacio para facilitar el proceso mediante cuatro niveles, cada nivel
cuenta con una bandeja removible. La estructura también cuenta con un cubiculo adicional
donde se instalaria el circuito requerido para controlar la presion y la temperatura durante el

proceso.

4.1.2. Sensor de temperatura

Los sensores de temperatura (figura 29) son componentes eléctricos y electrénicos que permiten
medir la temperatura mediante una sefial. Con set point a 150 °C y termopares para sensar las
variaciones de temperatura, que accionan una electrovalvula para liberar presion en caso de ser
necesario. Estara ubicado en la parte izquierda del panel, ademas contara con botones de start

y stop.

Figura 28: Estructura del cubiculo Fuente: Autores
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Figura 29: Sensor de temperatura (PID MAXWELL, 2021)

41.3. Eldrenaje, valvula de alivio y valvula de entrada

El drenaje y valvula de alivio (Figura 30) se encuentran en la parte inferior de la maquina debido
a que, por la utilizaciéon de vapor se genera un condensado el cual se debe sacar de la maquina
para evitar que mojen los moldes, este drenaje también haria la funcién de valvula de alivio para
evacuar todo el vapor que ingresa a la camara. Esta seria una valvula de 1”. La valvula de
entrada es una electrovalvula de 1-1/2”. Por esta valvula se alimenta la camara con el vapor de
la caldera, mediante un flujo constante que inyecta el vapor por cuatro niveles de la cAmara para
garantizar mayor cobertura del vapor y crear un ambiente mas homogéneo dentro de la maquina

durante el proceso.

Figura 30: Drenaje, valvulas de alivio y valvula de entrada. Fuente: Autores

414, Bandejas con sistema de prensado

Estas bandejas son removibles y tienen un sistema de sujecién para moldes (Figura 31), estan
fabricadas con lamina microperforada de acero inoxidable para evitar acumulacion de liquidos,

y estan ubicadas en la parte interna de la maquina.

31
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Figura 31: Bandeja con sistema de prensado. Fuente: Autores

4.15. Puerta con cierre rapido y empaque de sellado

Compuerta con sello en neopreno, y cierre rapido para evitar pérdidas de vapor (Figura 32).
Estan fabricadas en acero inoxidable.
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Figura 32: Puerta con cierre rapido y empaque de sellado. Fuente: Autores

4.2 Resultados de los calculos del consumo energético

Se toman los 2 BHP (potencia de la caldera) suministrados por el proveedor en la cotizacion y
los convertimos a kJ/h esto se realiza con la intencién de tener la potencia de la caldera en kJ
unidad de medida requerida en las ecuaciones posteriores.

Qfabricante = 2 BHP

2 BHP = 70628.4 kj/h

Asi se determina (potencia caldera = 70628.4 kj/h), la cual se multiplica por 1 h de trabajo para
32
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determinar cuanto calor genera la caldera en una hora y asi deducir cuanta tela se puede
procesar durante este tiempo.

kJ
70628.4 .-*1h

Qfabricante = 70628.4 kJj

Se pueden procesar 164 m de tela, este valor se obtiene teniendo en cuanta que el calor de la
maquina (ecuacién 1) no debe superar el calor que genera la caldera en una hora de trabajo.
Este valor se ajusta hasta que sea lo mas aproximado al valor de Qfabricante Sin superarlo y
asi se obtiene la cantidad de tela en metros que se puede producir en una hora con la caldera
seleccionada.

Se calcula el area de los moldes teniendo en cuenta la ecuacion 4
Atotal molde = 1 m * 1.2 m * 2 * 603 moldes = 1447.2 m?

La masa por unidad de area del cartén se obtiene de (Contrataciones Sena, 2016)

g
Protde = 160?

Con esta informacion se calcula la masa de los moldes (mmoae) cON la ecuacion (3).

g lkg
Mupotae = 1447.2 m? * 160 - 10005

= 231.552 kg

El CPmolde (calor especifico del cartén) se obtiene de (Arteaga Monsalve, 2016)

kJ
Cpmolde = 134 kg_K

Con la ecuacion 6 se puede calcular el delta de temperatura.

AT = (150 - 25) °C = 125 °C = 125 K

Con los valores calculados anteriormente se determina el calor consumido por los moldes
segun la ecuacion 2.

33
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Qmoldes= 231.552 kg * 1.34 ,{";—]Kuzs K

Qmoldes = 38784.96 kJ

Se continua con los calculos requeridos para la ecuacién 7, la masa de los accesorios
(maccesorios) se obtuvo mediante el software autodesk inventor considerando una densidad de
8 g/cm? durante la ejecuciéon de un modelo 3D, los accesorios contemplados son: las bandejas,
las guias para las bandejas y los sistemas de sujecion.

Maccesorios = 69 kg

Dado que todos los accesorios (bandejas, guias y prensas de sujecidn) son en acero
inoxidable se obtiene facilmente el CPaccesorios (calor especifico del acero inoxidable) el cual
se adquiere de tablas. (Cengel & Ghajar, 2011)

]
CPyccesorios = Slom

Con los datos calculados se puede remplazar la informacién en la ecuacion 7 para obtener el
calor consumido por los accesorios en cuenta que el delta de temperatura es igual al
anteriormente calculado debido a que los accesorios se encuentran dentro de la maquina.

* 125K

Qaccesorios = 65 kg * 510 kg K

Qaccesorios = 4143.75 kJ

Luego se calcula los valores requeridos en la ecuacion 8, inicialmente calculando el area de la
tela a procesar.

A total de telas = 1 m * 1.2 m * 603 moldes = 723.6 m?

Este es el valor de la masa por unidad de area de la tela (Ptela), (Contrataciones Sena,2016)

g
Piorq = 160 2
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Se sustituyen los valores ecuacion 8.

9 lkg
Mielq = 723.6 m? x 160W * 1000 J

=115.77 kg

El calor especifico de la tela (CPtela) se obtiene en tablas de internet. (Mochnacki, B., & Duda,
M. 2016)

k]
CPteia = 1.9 kg.K

Ya con los valores de (mtela, CPtela Y AT) calculados se puede calcular el calor consumido por
las telas en el proceso de plisado (Qtela) con la ecuacion (8).

kj
Qteta = 115.77 kg * 1.9 g K *125 K

Qtela = 27496.8 kJ

Con los datos calculados se puede determinar el calor requerido por la maquina (Qmaquina), para
ejecutar el proceso de plisado y compararlo con el calor suministrado por la caldera. El calor que
necesita la maquina debe ser equivalente al calor que suministra la caldera, por tanto, se deben
ajustar los valores necesarios para que el calor requerido por la maquina no sea superior al
suministrado por la cardera. En este caso se puede balancear aumentando y disminuyendo la
cantidad de telas y con estola cantidad de moldes, lo que genera un incremento o decremento en
el consumo dela maquina. Esto es necesario debido a que la caldera serd seleccionada
previamente, lo que lleva a ajustar los calculos de la capacidad del equipo para asi garantizar que
la caldera sera la adecuada para el proceso.

Qmaquina = Q@moldes * Qtela * Qaccesorios (1)
Qmaquina = 38784.96 k] + 27496.8 kJ + 4143.75 kJ
Qmaquina = 70425.51 kJ

Interpretando que Qmagquina debe menor que Qcaldera se comparan los resultados.

Qmaquina = 70425.51 kJ < Qfabricante = 70628.4 kJ
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La eficiencia del equipo se calcula teniendo en cuenta (Qtela y Qfabricante) de la siguiente
forma.

E i _ Qtela
maquina —
f 1 Qfabricante

27496.8 kJ

Ef maquina =1 — 706284 kJ *100%

4.3  Analisis y Comparaciones

Se realizan una serie de comparaciones entre los diferentes equipos para determinar ventajas
y desventajas entre las 3 maquinas de plisados (Tabla 4).

De acuerdo con la tabla 4, se puede decidir que la maquina en desarrollo es la mejor opciéon de
compra debido a que: ocupa menos espacio, tiene menos peso y es aplicable a grandes
cantidades con un proceso de alta calidad y es mucho mas eficiente que la maquina artesanal.

4.4 Viabilidad Econémica

Para determinar la viabilidad econémica de la maquina propuesta en este trabajo, se debe con
la principalmente la maquina convencional e insegura con la que cuentan la microempresa
Plisados Cristal.
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Tabla 4: Ventajas y desventajas de los tres tipos de plisado.
Indicadores Maquina artesanal  [Maquina en Maquina industrial
desarrollo 7J-217
Metros de tela [36.66 m/h 164 m/h 306 m/h
procesados por hora
Seguridad Es wuna maquina |Debido a la [Es una maquina
insegura 'y  poco [instrumentacion segura por su disefo
confiable para el implementada es |estructural.
proceso del plisado. [una maquina
segura y confiable.
Costo del equipo $1°000.000 Este [$24'975.400 Este [US10.000.00 Este
\valor es yvalor se calculajvalor es suministrado
suministrado por teniendo en |por la empresa que

plisados cristal.

cuenta el valor de la
caldera anexo Ay la
cotizacion de

la maquina anexo c.

\vende estos equipos.

Ventajas » Es econdmica » Es segura » Es segura
» Ocupa poco > Alto nivel de |» Alto nivel de
espacio. produccion. produccion.

» Tiene mejores > No requiere

acabados y cuida|moldes lo cual lo hace

mas cada detalle en mas préctico y facil a

el proceso della hora de

plisado. realizar el proceso del
plisado.

Desventajas » Esinsegura. » La calderatiene > No requiere de
» Poco nivel de jun costo moldes sino
produccion. econdmico cuchillas.

» Requieren de [favorable. » Su precio se eleva

moldes y mayor > Requiere de jal tener que importarla

namero de /moldes y mayor » Se deben hacer

operarios. namero de jadecuaciones del
operarios. sistema ya que se

manejan diferentes

frecuencias y

conexiones eléctricas.
» Estadisefiada para
plisar grandes
cantidades, pero no
es esta disefiada
para la industria de
alta costura

Fuente: Autores
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44.1 Comparativos de niveles de produccion entre maquina tradicional VS maquina
desarrollada

Los datos suministrados en cuanto a la produccion de la méaquina convencional para los
siguientes calculos fueron proporcionados por la microempresa Plisados cristal. Los datos que
se consideran para la maquina en desarrollo fueron obtenidos con ayuda de investigacion y
personas con experiencia en este campo como docentes, operarios ypropietario de Plisados
Cristal. Ademas, se tiene 3 escenarios diferentes donde se asumen 20 min en el escenario en
el que no hay pérdidas de tiempo por factor humano o de algun tipo, de 30 min por si sucede
algo durante el proceso o fallas de los operarios y un tiempo desalentador de 60 min en caso de
que se tengan retrasos y problemas en el proceso del plisado.

Maquina Convencional

e 1 cilindro de gas propano tiene un precio de $50.000 y dura 15 horas en trabajo constante
(datos suministrados por la empresa plisados cristal)

e La capacidad por proceso es de 60 moldes

e Eltiempo de plisado es de 2.5 horas a 3 horas

Con estos datos lo que se determina es el nUmero de veces que realiza el proceso con un
cilindro de gas propano.

_ _15h  _
tandas de proceso = 35q5r = 6 Tandas de proceso

Teniendo en cuenta que con una pipeta de gas propano se realizan 6 tandas de proceso, al
multiplicarlas por la cantidad de moldes que se pueden introducir en la maquina se obtiene:

catidad total moldes = 6 proc * 60 moldes = 360 moldes

Para determinar el area total de la tela plisada en un dia se debe multiplicar el area de tela que
contiene cada molde por la cantidad de moldes que se pueden plisar en 15 horas.

A total =1 m * 1.2 m * 360 moldes = 432 m? de tela

En la maquina convencional se tiene que un cilindro de gas dura 15 Horas lo que equivale a 2
dias de trabajo y se obtienen 360 moldes. Ahora se va plantear el mismo escenario la maquina
propuesta en este trabajo

4.4.2 Maquina propuesta en este trabajo

e Tiempo de trabajo 15 Horas
e La capacidad por proceso es de 603 moldes por hora.
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o Eltiempo es de 20 min, 30 min, 60 min, descritos inicialmente
e El valor del gas natural por 15 horas es de $47.692 esta informacion es suministrada por
EPM.

Con estos datos se puede determinar cuantas tandas de procesos se puede hacer durante el
mismo tiempo de 15 horas (900 minutos)

Caso 1. Proceso en 20 min
90 min

tandas de proceso = - = 45 tandas
20 min.proceso

Teniendo en cuenta que se realizan 45 tandas de procesos y que se pueden producir segun la
capacidad térmica de la caldera 603 moldes por hora equivalente a 201 moldes cada 20 minutos,
al multiplicar por la cantidad de moldes que se pueden introducir en la maquina se obtiene:

cantidad total = 45 tandas * 201 moldes = 9045 moldes

Atotal = 1 m * 1.2 m * 9045 moldes = 10854 m?

También se puede calcular la relacion de produccion teniendo en cuenta que con la maguina

artesanal produce 432 m2 de tela durante 15 horas de produccién y la maquina en desarrollo
produce 10854 m? durante las mismas 15 horas.

10845 m?

Teniendo el mismo tiempo de 15 horas se observa que la producciéon es 25.12 veces mayor, lo
cual indica que la maquina aun asi sigue siendo mucho mas eficiente que la convencional y es
mas segura. A continuacion, se evalla cémo se comportara en el segundo escenario del tiempo
de 30 min.

Caso 2. Proceso en 30 min.

900 min
andas de proceso = - = 30 tandas
30 min. proceso

Teniendo en cuenta que se realizan 30 tandas de procesos, al multiplicar por la cantidad de
moldes que se pueden introducir en la maquina se obtiene:
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cantidad total = 30 tandas * 301.5 moldes = 9045 moldes

Atotal = 1m * 1.2 m * 9045 moldes = 10854 m?

Caso 3. Proceso en 60 min

900 min
andas de proceso = - = 15 tandas
60 min. proceso

Teniendo en cuenta que se realizan 15 tandas de procesos, al multiplicar por la cantidad de
moldes que se pueden introducir en la maquina se obtiene:

cantidad total = 15 tandas * 603 moldes = 9045 moldes

Atotal=1m * 1.2 m = 9045 moldes = 10854 m?

Con el mismo tiempo de 15 horas se observa que la produccién con la maquina en desarrollo es
mayor el nUmero de metros cuadrados plisados en comparacion a la maquina tradicional, bcual
indica que la maquina aun asi sigue siendo mas eficiente y segura que la convencional.

4.5 Andlisis maquina artesanal (casera)

De acuerdo a la informacion suministrada por la micro empresa plisados crista el costo de uncilindro
de gas Propano (GLP) es de $50.000, la cual rinde para 15 horas de trabajo. Se procede a calcular

el consumo por hora de la siguiente manera:
$50.000

- $
o, = 3333.33

Consumo energético maquina artesanal por hora:

La maquina artesanal produce 432 m2 de tela por cada 15 horas de trabajo continuo, con esta
informacioén se calcula la produccién por hora

432 m2 de tela + 15 h = 28.8 m2/h

Con la anterior informacién se obtiene el costo de producir un metro cuadrado de tela con la
maquina artesanal.
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3333.33 %
———~ = 115.74 $/m?
m
28.8 7

4.6  Analisis maqguina en desarrollo

4.6.1 Consumo energético

Tarifa de EPM de acuerdo con la resolucion de la (CREG 137/2013). Gas natural para la industria,
valor m3: $3429.5 m?,

Consumo de gas de lamaquina: 1.38 m?¥h. Este dato se obtiene del fabricante de la caldera( Anexo
A).

Costo de energia de acuerdo con los valores suministrados por EPM: $691,78 $/kWhHoras

Horas trabajadas al mes: 192 horas.

4.6.2 Consumo de gas por hora

Para obtener el costo de gas por hora de la maquina, se multiplica el consumo del combustible
por el costo del gas, de esta forma se calcula el valor del consumo de gas por horas.

138m3 3429.5 5 4732 71$
38—« 5—= 71—
h m3 h

4.6.3 Consumo de energia eléctrica

El consumo de energia de los diferentes dispositivos eléctricos y electronicos de la maquina tienen
un valor de consumo al mes, de acuerdo con los siguientes datos:

Costo de energia de acuerdo con los valores de EPM para las empresas: 691.78 $/kWh

Valvula solenoide: 0.55 W (Emerson. Asco, 2021)

Pirébmetro con termopar: 30 W

Botdn de inicio y paso de la maquina: 10 W
0.55W+30W+10W =40.55W

40.55W

1000~ 0.04055 kW
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Para obtener el costo de energia por hora de la maquina, se multiplica el consumo eléctrico de la
maquina por el costo de la energia de EPM, De esta forma se calcula el valor del consumo de la
maquina por kWh.

$

$
0.04055 kW * 691.78 Wh 28.05E

Con los valores anteriormente calculados de consumo de energia eléctrica y gas se puede
identificar cual seria el consumo energético de la maquina en desarrollo.

$

$ $
consumo energetico = 28.OSE + 4732'71ﬁ = 4760'76ﬁ

Se tiene que se producen 10854 m? de tela durante 15 horas, calculados en (Numeral 4.4.2),se
continua con el célculo de los metros de tela producidos por hora.

10854 m?

— 2
o = 7236 m?/h

Ya con esta informacion se calcula el costo para producir un m? con la maquina actual.
2

m
=658
723.6 I

4.6.4 Retorno de Inversion
Se continda haciendo una diferencia entre el costo de produccién de tela con la maquina en
desarrollo y la maquina artesanal, de esta forma se obtiene el ahorro por m?de tela producido.

115.74 $/m2 - 6.58 $/m2 = 109.16 $/m2

Teniendo en cuenta que el costo de la maquina en desarrollo es de $ 24’975.400 obtenido en las

cotizaciones anexo a y c, se calcula cémo serd el retorno de inversion de la siguiente manera:
28.8m?

Manteniendo los niveles de produccién con la maquina artesanal ( ) la inversion de la

méaquina en desarrollo se recuperaria en:
m? $ $

h h = 28.8—%*109.16— = 3143.8—
ahorro por hora P 3 "

Para calcular el tiempo de recuperacién de la inversion en horas, se divide el valor de la
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maquina entre el ahorro por hora.

$24'975.400 / 3143.8 $/h =7944.31h

Este valor se puede calcular en meses y afios, sabiendo que se trabaja 192 h al mes.

7944.31 h 1 mes 41.37
E3 =
. 1977 .37 meses
1 afio
41.37 meses * —— = 3.44 anos
12 meses

ya teniendo en cuenta los niveles de produccion de la maquina en desarrollo se puedecalcular
cual serfa el tiempo para retornar la inversién sabiendo que la produccion es de 723.6 m2/h.

m? $ $
ahorro por hora = 723.67 * 109'16E = 78988.17E

Para calcular el tiempo de recuperacion de la inversion en horas se divide el valor de la maquina
entre el ahorro por hora.

$24'975.400

$
78988.17E

=316.19h

Este valor se puede calcular en meses y afios, sabiendo que se trabaja 192 h al mes.

1mes
316.19h x = 1.64 meses
192 h

1 afio

1.64 meses x = 0.13 afios

12
meses

Podemos identificar como varian los precios de las distintas maquinas: Maquina en desarrollo sin
caldera, Maquina en desarrollo con caldera, la maquina industrial ZJ-217 y la Maquina casera,
(Tabla 5).

Realizando un comparativo (Tabla 6) entre la maquina casera y la maquina en desarrollo, se puede
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determinar cuales son los niveles de produccién, los costos energéticos y el retorno de inversion.

Tabla 5: Comparacion de costos.

Maquina en Méaquina en Maquina industrial ZJ{Maquina casera
Desarrollo sin caldera Desarrollo coni217

caldera
$ 5975.400 $24°975.400 US10.000.00 $1°000.000

Fuente: Autores

Tabla 6: Viabilidad econ6mica entre maquina en desarrollo vs maquina casera.

ITEM Maquina en desarrollo Maquina casera
con caldera
Produccion por hora 723.6 m2/h 28.8 m2/h
Costo produccién hora 4760.76 $/h 3333.33 $/h
Costo para producir un m? 6.58 $/m? 115.74 $/m?
Retorno inversion en afios 0.13 afios 3.4 afios

Fuente: Autores

Teniendo en cuenta la anterior tabla, (Tabla 6) se determina que, segun las condiciones actuales
de produccién de la empresa Plisados cristal, si se adquiere la maquina en desarrollo manteniendo

las cantidades de produccién actual (28.8 m2/h), el retorno de inversién seria aproximadamente
en 3.4 afios, teniendo en cuenta que producir un m2 de tela actualmente cuesta, 115.74 $/m?2 .
En caso de adquirir la maquina en desarrollo, aumentar los niveles de produccion a 723,6 m2/h y

disminuyendo el costo de produccién por m2 a 6.58 $/m2 esto generaria que el retorno de la
inversion disminuya a 0.13 afios.

Se verificd con los duefios de Plisados Cristal si para la empresa es conveniente aumentar los
niveles de produccién actual teniendo en cuenta que es una empresa pequefia y quiza no cuente
con suficientes clientes para cubrir niveles de produccion mayores, para lo que los duefios de
Plisados Cristal responden que si podrian cubrir los niveles de produccion siempre y cuando se
tomen medidas comerciales, como hacer contratacion de vendedores o hacer publicidad o
mercadeo. También argumentan que con los clientes que tienen actualmente cubririan un gran
porcentaje de este incremento de produccién ya que en la actualidad solo les solicitan segun sus
niveles de produccion.
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5 CONCLUSIONES

e Se disefid una maquina de plisado aplicable en el proceso productivo de la empresa
Plisados Cristal, atendiendo los criterios de eficiencia energética manteniendo una
eficiencia del 61.06 % calidad del producto y seguridad en eltrabajo.

e Después de plantear 3 escenarios diferentes de tiempo (20 min, 30 min, 60 min), se puede
concluir que, con el nuevo disefio, se lograria reducir el tiempo empleado en méas de un
100 % un mayor aumento de produccién frente a la maquina rastica de Plisados Cristal,
que emplea un tiempo de 2.5 horas por tanda para un total de 28.8 m? de tela plisada en
este tiempo.

e De acuerdo con el costo de fabricacion de la maquina, el cual es $ 24°975.400, y el tiempo
de recuperacion de la inversion es de 0.13 afios, su adquisicion es viable ya que cuenta
con un sistema mucho mas seguro para los operarios, mejora la produccion en cuanto a
tiempo y cantidad, es una méaquina de facil uso y como se menciond anteriormente su
retorno de inversion en cuanto al ahorro es en poco tiempo.

e Teniendo como consideracion las estrategias que debe implementar Plisados Cristal para
poder adquirir la maquina en desarrollo, (nuevo personal comercial y/o estrategias de
mercadeo) se determina como viable la compra y puesta en funcionamiento del equipo
en desarrollo, teniendo en cuenta que es posible absorber el incremento en los niveles
de produccion.
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6 RECOMENDACIONES Y TRABAJO A FUTURO

e Realizar la construccion y la puesta a punto de la maquina.

e Para trabajos futuros se puede centrar este proyecto en que la maquina trabaje con

fuentes de energia renovables a un bajo costo.

e Se puede trabajar a futuro en la investigacion de los moldes debido que hay materiales
sintéticos que pueden ser mas econdmicos y eficientes en el proceso.
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Anexo A: Cotizacion con ficha técnica de la caldera

ITAGUN, 8 DE SEPTIEMBRE 2020

CUENTE: WALTER NORIEGA

CNJDAD: MEDELLIN, ANTIOQUNA
CONTACTOS: WALTER NORIEGA
CORREQ: coordimador.tallfer@meiker.co

= ()|

CorT 287/20

ASUNTO: COTIZACKON DE UNA CALDERA DE 2 BHP A GAS CON QUEMADOR ON-OFF

RIELLO
BURNERS

ADNAACID BURATA TTICWw0L D6Y

@) BOSCH

Carrera 46 #75-39 | PBX: 377 41 06/ Telefa: 277

f. ‘LTAMIRA

UVA-FQLGQ

1873

gerenciacalderanyquemadores.comao | www, ukknuqutmuiow\.uomxo

itagiii - Antioquia - Colombia
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&) CALDERAS - QUEMADORES SAS EN 0]

- Venta de repuestos - Asesoria - Constreccxe
Muontae sparaciin -~ Inenusentacda v Control

ALCANCE: CALDERAS Y QUEMADORES S.AS suministrara una coldera de 28HP nueva, con

las sigufentes especkicociones:

1. CALDERA DE 2 BHP

1.1 ESPECIFICACONES TECNICAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS CALDERA 2 BHP
MARCA CALDERAS Y QUEMADORES.
CAPACIDAD 2 BHP
TIPO Piro anular « choguetas (o Pirotubular)
POSICION Verticol
Cuerpo aislodo en kang mineral de 2* de espesor
ACABADO nominal y cublerta metdlica rectonguiar con acabodo
de pinturo esmalte

PRESION DE DISENO 150 PSI
PRESION TABAJO 0o 125 psig
ALTURA DE TRABAJO Hasta 1.500 MTRS S.N.M.
QUEMADOR Para GAS compocto omoff
GENERACION VAPOR 63 Abras de vapor
SUPERFICIE
CALENTAMIENTO 10 ples consirocos
PASOS GASES D
COMBUSTION s i)
COMBUSTIBLES A
QUEMAR Gas Natural
CONSUMO COMBUSTIBLE | 2.4 Mtrs 3/ b en &l arrangue
CONSUMO COMBUSTIBLE | 1.38 Mtrs 3/h en corga de régimen

1.2 CONTROLES ¥ ACCESORIOS
Conjunto de nivel
Control de nivel de oguo
Nivel visible de agua de ko caldera
Controf de presion de vapor
Valvalo de seguridad
Mandmetro de presidn
Vaivala de purga de columng
Vdivala de purgo de fondo
Vdivala de salda de vopor X*
Vidivulo de entrodo de ogua %*

Carrera 46 #75-39 | PBX:377 4106/ Telefax: 277 1873
gerencaiealderasyquemadores.com.co | wwwealderasyquemadores.com.co

itagini + Antioguia - Colombia
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CALDERAS * QUEMADORES SAS - (i)

\Venta do "Eu-'m - Asovonia - Constroocian
Montaje - Repaeacion - Inwrnesentacdida v Contred

¢ (Ohegque de entroda de oguo %

1.3 QUEMADOR.

QUEMADOR
Potencio Mdama: 40000«1200008tu/h
Control ON « OFF
Combustible: Gas Natural
Incheye
Valvula DUNGS de 1/2*
Sulkche de presidn de bojo
Presastaro

Lo imagen del quemador solo es llustrativo

1.4 GABINETE ELECTRICO.
« (Compuesto por cantactores, breques, pifotos de seffalizocion.
* Elementos externas de control.
« (Control de nive) audior electrdnico.

1.5 TANQUE RECOLECTOR DE PURGAS
« Fiotodor
*«  Termometro
« Flouta perforoda
«  Accesorios

1.6 TANQUE DE ALIMENTACION

« Capocidod: 9 gins

« Bomba de ogua: harizontal
Juego de nive) visible.
« Valuio fiotodora.

2. CARACTERISTICAS DE LA CALDERA

v CONSTRUCCION

Coldera Pirotubuior, comara de combustion humeda, 2 pasos en el recorrido de
los goses de combustidn y para ung presion mdumo de diseflo de 150 PSL Se
encuentra garantizoda en ko prueba Hidrostdtico

Carrern 46 #75-39 | PBX: 3774106/ Telefax: 277 18 73
gerenca®ealderasyquemadores.com.co | wwwecalderasyquemadores.com,co

itagii - Antioguia - Colombia
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&) CALDERAS ‘- QUEMADORES S.AS B 1

Venta de repucstos \srroria Constroccion

Moataje Reperacidn - Instromentacide y Contral

v FUNCIONAMIENTO

£l funcionamiento del equipo es totalmente outomdtico. Tiene sistema de
sequridad programodo con control de combustidn efectronkco, combinacidn de
control de mivel de ogua, Quemodor y contral de presidn. Independientemente lo

coldere cuenta con valula de
seguridod.

MMAGENES ILUSTRATIVAS DE LA CALDERA

3. PROPUESTA ECONOMICA

RESUMEN DE VALORES
ITEM DESCRIPOON
I Caldera 2 8HP

VALOR
5 15.000.000

NOTA:

El precio anterior no incluye instalacidn.

4. CONDICTONES COMERCIALES
4.1 IVA

No estd inclwdo en ¢ precio anterior y se cobvord de ocuerdo o fa legislocidn vigente en
¢/ momento de focturar. 19%

Carrera 46 #75-39 | PBX:377 41 06 / Telefax: 277 18713
jAzaslil l""" '.(lllL" A=y ll“l'"l;.lll”l'\.‘ oL i wwal :ll!ll.'l ‘\‘lllllclll‘.‘lll”Ll coan.co
itagitl « Antioguia - Calombia
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&) CALDERAS - QUEMADORES SAS = ()

Vs de repocaos - Aseweis - Construcdion
Montaje - Reparackio - Instrumentacion y Coneml

4.2 FORMA DE PAGO.

S0% Anticipo, 50% Antes de despocho

(ENVIAR ORDEN DE COMPRA)

4.3 TIEMPO DE ENTREGA

Un Mes

4.4 VALIDEZ DE LA OFERTA

Lo validez de la presente oferta es de 20 das colendario, contados @ parti de ko fecha de
presentocion de ésta.

5. GARANTIA

CALDERAS ¥ QUEMADORES SA.S, garontiza ko colderc por ef término de (1) ofo,
contado a portir de ko fecha de arrangue, el correcto disefio y buena construccion de b
caoldera, Incluye asistencia téonico en MedeMin/Antioguio por problema en los
componentes de Jo coldera mds no por molos manejos, mal operacidn y falto de
mantenimiento del equipo.

CALDERAS ¥ QUEMADORES S.A.S no se hoce responsable por doflas ocasionadas por
mal manefo, deficiencios de los equipas ouxliares ¢ instalociones no suministrodos por
CALDERAS Y QUEMADORES S.A.S, deficiencia e inestabilidad de io corriente eNctrica, la
gusencio def ogua en ko caldero y ef mol tratomiento quimico def ague en ko misma,
anufa lo garantio por parte de CALDERAS ¥ QUEMADORE S.A.S , deficlencia de los
combustibles, latervencidn de terceros no outarizodos por CALDERAS ¥ QUEMADORES
SAS, dofios ccosionados por terremotos, incendio, vientos ¢ Mnundociones o similores
gue no pueden ser imputodos como responsabiVdod de CALDERAS ¥ QUEMADORES S.A.S
Lo responsobildod de CALDERAS ¥ QUEMADORES S.A.S estard Mmitodo ol suministro de
los partes defectuosas paro la reparacidn del producto, mas no a & iestolockon de los
mismas, Reservdndose el derecho de efectuor lo reparacidn en sus instalociones del
Municipio de Itogll (Antiogwio), © en cualquier centro de reparocidn debidomente
outorizado.

CALDERAS ¥ QUEMADORES S.AS no asume respansatiidod por doflo dWecto,
Incluyendo sin Bmitocidn, pérdidas de produccidn, tiempo ocloso, dofos @ terceras o
cuolquier otro costo, como consecuencka de olgun inconvenlente en los equipas
suministrodos por n0sotros

En refocidn con eguipas eléctricos y electrdnkos, toles como controlodores y
electrovdivnlas, CALDERAS ¥ QUEMADORES S.A.S se Imiton o gestionar lo garantio ante
ol fabricante de estos.

6. NOTAS:
* El presente valor no Incluye envid o instalocidn
* Una wez inklodo ef proceso, o orden de compra no puede ser revocode O
conceloda; @ no ser Que CALDERAS Y QUEMADORES S.AS lo acepte con previo
acuerdo de una indemnizaolon.

Carrera 46 #75-39 | PBX:377 4106 / Telefaoc 277 18 73
gerencisifealdersyquenndores.comcn | wiww.calderssyquenadores.com.co
itagiid < Antioquias < Colombia
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* £l presente valor Incluye solo los efementos relocionodos, cualquier modificacion de
las condiciones infcioles planteodo por CALDERAS Y QUEMADORES S.A.S, serd
considerada como adicionales y como tafes serdn facturadas can previa aprobacion

por parte del cliente.

s las pdiizas no eston inclwdos en esta propuesta, en Coso de ser regueridas estas
correrdn por cuenta def ciente.

7. SITIO DE ENTREGA

los elementos onteriores serdn entregodos en lo plonta de CALDERAS Y
QUEMADORES 5.A.S ubicoda en of municiplo de itog, departomento de Antioquio

sobre

Cordiaimente,

.\)ﬂl/ :of/l,on)ﬁé%ffé y 4

WILLIAM MUNOZ VELEZ.

Ingeniero de Proyectos
TP:AN230-32528 ACIEM

Carrera 46 #75-39 | PBX; 377 41 06 / Telefas: 277

gerenciné®caldernsyguemadores.com.co | www, clldtnnqwmudorts\om&o

itagd - Antioquia - Coloenbia
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ANEXO C: Cotizacion de maquina propuesta en este trabajo

Medellin, 2 de enero de 2021 Consecutivo M-14501-V-1

Ingeniero
Walter Noriega

Asunto: Cotizacion

En respuesta a la solicitud le estamos cotizando lo siguiente; Fabricacion de
maquina de plisado en acero inox, segin especificaciones del plano
suministrado.

1. Alcance
1.1, Suministro de materiales.

== e

Calle 73 2 72 AB 47 (Bodega 27). PBX: (S74) 264 81 56
E-mail: Menry. jaramiliof metker.co
Medellin ~ Antioquia -~ Colombia
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Yalor de la colizacion $5.575400.00

(cinco millones novecientos setenta y cinco mil cuatrocientos)

i. Incluye:

21. Mano de obra Técnica, Coordinador.
2.2, Consumibles.

131, Acabado

24.  Suministro de andamios.

25 Transportes.

26. Logistica.

3. Aspectos comercialas:
# Tiempo de entrega: 20 dizs

= ‘alidez de la oferta:
= [Formade Fago:

4. Motas aclaratorias:

-

-

Cordialmeante,

Los precios anteriores na incluyen el [VA.

30 dias calendarios
contra entrega.

Servicios yfo suministros no especificados en esta oferta v el documento
intermo para el calcula del vabor de esta oferta generaran un costo extra.

En caso de aceptar esta cotizacion favor devaolver una copla de ésta
con la informacién solidtada en la parte inferior o una orden de compra
al correo electronico contacto@meiker.com.co, con &l fin de confirmar
el inicio del servicio.

La factura ird acompafiada del acta de entrega del servicio, la cual
debera ser firmada v dewvuelta en un plazo no mayor a cinco dias habiles.
De no devolverse en ese lapso de tiempo, se dara por entendido gue el
sarvicio fue recibido a entera satisfaccidn.

~

Calle 33 & 72 4B 47 (Bodega 27). PRE: (ST4) 264 A1 54
E-mail: Menry_jaramilp@meiker.oo
Medellin - Antiogues - Colombia
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“o
ac

Jhon Henry Jaramillo

Coordinador de proyectos.

Meiker.

Para nosotros es un orgullo prestar nuestros servickos en su companiia, por eso
le solicitamos diligence la siguiente informacién la cual certificara la
aceptacion de esta oferta:

Responsable de la aceptacion:

Firma:

Fecha de aceptacian:

q::m 71 2 72 AB 47 (Bodega 17). PRX: (S74) 264 81 56

E-mail: Menry_jaramilioEimeiker.oo
Medellin - Antioquea - Colombia
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H; Changzhou HuaEn Garment Machinery Factory
-
No.2 Jianye Road, Nucjia Town, Ninbei Dist.. Changrhou city, Jiangs Prov., China (Mainknd)
Tel.: $6-519-85960280 E-mall: cz-hescmn cz-huscn com
ANEXO D: Cotizacion maquina industrial ZJ 416.

Quotation for ZJ-416 pleating machine

Buyer: Tel:
Address: Quotation No:
Cont.: Date:
Price Term:

Max. Press width: 1600mm

Max press speed: 200m/h by VFD
Pleat width: 2mm-Smm

Motor power: 1. 1kW

Heating power: 10kW

Size: 2600* 1450* 1600mm
Packing size: 2700° 1550* 1 800mm
Net weight: 1000kgs

Gross weight: 1250kgs

Free spare parts:
» 71416 ool ki

Main pleat pattem: (pls sec below picture)
» Crystal / vertical / tiny / toothpick pleat

Payment terms. 30% T/T prepayment and 70°%6 T/T bolnmc payment before loading container.
Voltage & Hz: Customized

Documents available: CE

Package: Ply-wood case

Delivery time: 7 calendar days after receipt of prepayment

61



FTM

Institucion Universitaria

INFORME FINAL
TRABAJO DE GRADO

Codigo | FDE 089
Version | 04
Fecha 24-02-2020

H; Changzhou HuaEn Garment Machinery Factory
-

No.2 Jianye Road, Nucjia Town, Xinbet Dist.. Changzhou city, Jiangsu Prov., China (Mainkiad)

Tel: $6-519-85960280 E-makl: cz-hesenn cz-hesen com
FOB Shanghai price of ZJ416: USS6,000.00

62



FDE 089
04
24-02-2020

Cadigo
Version
Fecha

INFORME FINAL
TRABAJO DE GRADO

ITM

Institucion Universitaria

hinery Factory

H; Changzhou HuaEn Garment Mac

Nl Jianye Road, Nucjis Town, Xinbei Dist., C bangrbou city, Jisagee Pron . Ching (Malnliad)

| B

Tol: 8419089028

-
-
-—
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H; Changzhou HuaEn Garment Machinery Factory

-
No.2 Jissye Read, Xeejin Towe, Xiabei Dist., Ckangrbou cily, Jizsagsa Prov. Ching (Mainland)
Tel: 86-519-85960250 E-mail: co-husess cx-basen com

» After-sale service

Adiustmontf raiolas

1. Seller can send one engisncer W buyer's sie for mstruction & tmining if sceded. The fee is USD100Wdayfpeople. Time
for travelling is inchadod. Testative time is 2-3 days.

2. Buyer s in charge of the translation, accomodation, food and round ticket between China Shasgha and Buyer
country.

[V

Gearanee time for machine iacloding all parts & one year sisce machines are deliverad.

STREISTRITS

1. Pants desaged due %o perscaal negligence in gaaraniee time.

Cost of &amaged parts will be charged.

2. Pants damaged due 10 proper Operatis in guanstes time.

Seller is responsible for seading parts Sor replacement by aur s e first time.

3. Guaramee expires.

Cast of &amaged parts will be charged.
» Final package
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H; Changzhou HuaEn Garment Machinery Factory
-

No2 Jisnye Road, Xuejia Town, Xiabel Dist,, Changrhea city, Jiangsu Prov,, China (Mainlaad)

Tel: £6-519-85960250 E-mail: go-huscns co-hyaco.com

ANEXO E: Cotizacion maquina industrial ZJ 217,

Quotation for ZJ-217 fantasy pleating machine

Buver:

Address: with computer control

Cont.:

Price Term: FOB Shanghai

Max. Press width: 1700mm

Max press spoed: 20-150pleat/minute by VFD
Pleat widih: | mm-60men; Pleat depth: 2mm-30mm
Pncumatic system: included

Motor power: 1LIKW

Heating power: 1, 1kW*9

Size: 3200% 1650* 1 7S0mm

Packing size: 3400* | 750* 2000mm ( Adjustable)
Net weaaght: 1300kgs

Gross weight: 1650kgs

Free spare pans

» 71217 10l knt

> 1 sct of wave knife

P 1 sct of straight knafe

» | set of bamboo leaf knife

Main pleat pattern: (pls see below pecture)
> Wavy pleat

Quotation No:

» Bamboo pleat

» Side plemt

» Box pleat

» Combaned pleat a
Payment torms 307 T7T peepayment and 70% T/T balsnce pavment before boading contuncr
Voltage & Hz: IS0V & SOHz or Customaze

Documents available: CE

Package: Ply-wood case

Delivery time: 2.3 calendar days after receipt of peepayment if you use 380 Voltage and SOHZ

FOR Shanghai price: USNS10,000,00
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-

Ne2 Jismye Read, Xecjis Towe, Xinbei Dist., Changrbou city, Jissges Prov., Chins (Mainlaad)

Changzhou HuaEn Garment Machinery Factory

Tel: 86-519-85960250 E-mil: co-hu
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== Changzhou HuaEn Garment Machinery Factory

-

-
Ne2 Jisaye Read, Najin Tows, Xinbei Dist., Changehbou city, Jisagve Prov. Chins (Mainland)

Tel: 86-519-85960250 E-muil: ca-husess c2-basen.com

» It is 4 kinds of knives in totally. You may choose any 3 of them will be included.

Wave knife
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= Changzhou HuaEn Garment Machinery Factory
-

No.2 Jiasye Read, Xecjis Towa, Xinbei Dist., Changrbou city, Jissgee Prov. China (Mainland)

Tel: 86-519-85960230 E-madl: co-husess cx-buaen.com

f 1.1 |

|

AL

-

R
afh e

HuaEn

Harlequin knife
» Altersale service
Adiusimont i
1. Seller can send one engimeer to buyer's site Sor mstruction & tmining if seeded. The fee is USD10Mday/people. Time
for travelling is inchaded. Teatative time is 2-3 days.
2. Buyer is in charge of the translation, accomodanca, food and round ticket berween China Shasghai and Buyer
country.
[T
Guarantee tune for machine iscluding all pants & ome year sisce machines are delivered.
Alaalonancs
1. Pants demaged due o personal negligence i geannice time.
Cost of damaged parts will be charged.
2. Pants damagod due 10 proper Operation ks guaretee time.
Seller is responsible for seading pans for replacement by air i dhe first time.
3. Guaramee expires.

Cost of damaged parts will be charged.
» Final package
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Anexo F: Tabla de tarifas de gas natural CREG

e Servicio de gas natural por red ™
D acwerdo con i Resolecain CREG 137 de 20713, [PM isforma ot componenies del oosie 7 b ke reguisdes pora 08 ussanos 08 108 mumdpas alendiots en s diderentes meecados: reievanies i Submecados e o departamenta de Anboqua
| s m 0 preestacsn el Senvce: octubne de 2000 e e RN G e 00 |
Lo cargos B Culm w cargon varabdes CUwim, regulados, donde: Clvim = (Gm « Tm) / {1-p) + Dm"ipe # Cv+ Co  Cufms Clm
Antiogets | 100 Rogen ' Peficd - Santa o o
Vercah eeberane [ Abeqita
iniegrada (4 | 05t | PueoBemio [ Guaspt ) Caneros Amagh | CstaaBolivar | Yarusal ) ntioguia (D) | Sercessmis (£]
- Reaclucin CREG 1TMT SN | 17Ty IR | 17T y e | 17T penann | vead ymana | vasaryson| seer yoans | s yeana| imer g eaas e
<« Cog 0 COMETCIERC RS m w | SR | por cogados aresn T 1482 20 2355 B 48307 1. 70 8 7 R A3 148117 FEI250 230003
- Cono provmsdo ko pars compras de gk Gms | 5w LETE] L k] ] Tux 4 w45 T4 T4 T4 R T ] = 4y
~ o Lilarie oD EgOns de Gas T ow| Sml 5251 2600 L 5450 S350 e ko] 00 56,50 5.5 ma
- Carga pramedia de distrbucin: b | Smd PR [T F-F n&R L F] ] 140,58 114,50 (TR LTS
T b Crm Tl . ' - N - s - . - .
- Coto sitari 4 conlibiidag tem | Sm : : : : : . - . - .
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