UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

DESARROLLO PROFESIONAL EN MANTENIMIENTO
PREVENTIVO Y CORRECTIVO EN MAQUINAS DE
INYECCION DE PLASTICO Y SUS SISTEMAS DE

ENFRIAMIENTO

INFORME DE ACTIVIDADES PROFESIONALES
Que para obtener el titulo de
Ingeniero Mecéanico

PRESENTA
Eduardo Miion Velazquez

ASESOR DE INFORME

Dr. Eliseo Martinez Espinosa

Ciudad Universitaria, Cd. Mx. 2016




JURADO ASIGNADO.:

Presidente: M.A Jesus Roviroza Lopez
Secretario: Dra. Magdalena Trujillo Barragan
Vocal: Dr. Eliseo Martinez Espinosa

ler. Suplente: M.l Alejandro Cortes Eslava

2do. Suplente: M.l Enrique Bernal Martinez

TUTOR:

M.l Eliseo Martinez Espinosa

FIRMA



AGRADECIMIENTOS

A mi mama por todo su apoyo incondicional en cada decision y reto que he

tomado

A mi papa y hermanos porque siempre seremos unidos a nuestra manera

A Edgar Chavez, Oscar Cornejo, Christian Guerrero amigos y compafieros de
vida

A todas esas personas que han estado en pequefios 0 grandes momentos y

darme esos consejos para concluir lo que inicie

A mis compafieros del instituto de ingenieria

Al Dr. Eliseo por su paciencia y ensefianza

Por ultimo a Maricarmen Rios por su compaiiia y amor



INDICE
Tk (0o 11 T[] o 6
Capitulo 1 Plasticos Alica S.Ade C.V

Y 1S o T YA 4T T o 7
22 @ T o =TT | =T o = VO 8

Capitulo 2 Antecedentes del puesto de trabajo

2.1 INtrOAUCCION. ... 9
2.2 MAQUINA INYECIOMA. ...\ttt e e 9
2.3 Componentes principales de una maquina de inyeccion.......................... 11
2.4 Caracteristicas técnicas de las maquinas de inyeccién de plastico............ 13
2.4.1 SistemMa de INYECCION. . ...ttt e aans 13
2.4.2 SIStEMA A CIBITE. ... et e e aaeeas 13
2.4.3 ESPECIfICaCIONES gENEIAIES. .. ...t 15
2.5 EI proceso de iNYECCION. ... ...ouiui e 15
2.6 Funcionamiento hidrAuliCo...............oooiiiii e, 17
2.6.1 Funciones del fluido a presion........ ..o 18

Capitulo 3 Participacion en la industria

K 0 I [ e Yo [T o T o 21
3.2 Descripcion del puesto de trabajo..........c.ovviiiiiiiiiiii 21
G R |V = 1 (=] 1 1] (o 21
3.4 Tip0oS de MaNtENIMIENTO. ... . .euee it eaans 22
3.4.1 Mantenimiento PreVeNTIVO..........ciuiuii it 22
3.4.2 Mantenimiento COIMECTIVO.........uui e 22
3.4.2.1 NO Planificado. ......oieie i 22
3.4.2.2 PlanifiCado. ......oouieii e 23
3.5 Actividades realizadas en laindustria.............cccooooiiiiiiiiiiiiiee 24
3.5.1 Plan de mantenimiento PreventiVo. ..........ouvuveiieiiiii e 25
3.5.2 Actividades que se debenrealizar diario.............ccoceviviiiiiiiiiiiinnen.n. 26
3.5.3 Actividades SEManales. ........c.oieiiiii i 27
3.5.4 Actividades QUINCENAIES..........oiii e 27
3.5.5 Diagrama de flujo de las actividades de mantenimiento diario............... 28

Capitulo 4 Proyecto Termo-convector adiabatico

4.1 Antecedentes, Proceso de inyeccion de plastico y su refrigeracion............ 30
4.2 Antecedentes, Enfriamiento de ProCeS0........cuvvvvieiiiiiiiiiei e, 31
4.3 Caracteristicas y especificaciones para la instalacion del Equipo............. 32



4.3.1 Ubicacion y posicion del Termo-convector adiabatico y del grupo de

DOMDAS. .. s 33
4.3.2 Caracteristicas de la instalacion hidraulica................ccooooiiiiiiiinn.n. 33
4.3.3 Caracteristicas de la instalacion eléctrica..............cccoceiiiiiiiiiiiiiiiinn.s 34
4.3.4 Cargas €lECHICaAS. .......oiuie i 34
4.3.5 Calibre de condUCIOreS. .......c.oii e 34
4.3.6 Tamafio de interruptores termo magnetiCoS............cceveviiiriiiiieinenann... 34
4.4 Participacion profesional en el proyecto de instalacion del sistema de

BN TTAMIBINTO. .. 34
4.5 Actividades realizadas durante la participacion en el proyecto................ 35
4.6 Operacion inicial del sistema. ..., 35
CONCIUSIONES. .. .o e 38
Bibliografia... ... .o 39



Introduccion

Una de las técnicas de procesado de plasticos que mas se utiliza en la industria
es el moldeo por inyeccion, siendo uno de los procesos mas comunes para la
obtencién de productos plasticos. Hoy en dia cada casa, cada vehiculo, cada
oficina, cada fabrica, etc. contiene una gran cantidad de diferentes articulos que
han sido fabricados mediante este proceso. Entre ellos se pueden citar:
teléfonos, vasijas, articulos domésticos, sillas, mesas, etc.

La inyeccion es la técnica de moldeo que més utiliza materiales termoplasticos y
en el sector de la industria donde me he desarrollado se utilizan materiales el
polipropileno y polietileno ya que se caracterizan porque al aplicarles calor hasta
fundirse se pueden moldear para darles una gran variedad de formas, sabiendo
que al enfriarse volveran a endurecerse manteniendo sus caracteristicas
iniciales.

El moldeo por inyeccion requiere temperaturas y presiones elevadas, por esta
razon necesita de adecuados sistemas de enfriamiento (por ejemplo
refrigeradores de agua, termo convectores, torres de enfriamiento y termo
reguladores) para obtener piezas de bastante precision, con superficies limpias
y lisas, ademas de proporcionar un magnifico aprovechamiento del material, con
un ritmo de produccion elevado. Sin embargo, a veces, las piezas deben ser
refinadas o acabadas posteriormente, para eliminar rebabas.

En este reporte se describe la actividad profesional que he realizado en la
industria dentro del area de mantenimiento. Donde he aplicado los
conocimientos adquiridos durante mi formacién académica como son la
organizacion y desarrollo de planes de trabajo asi como aplicar conocimientos
practicos de electricidad, electronica y sistemas de refrigeracion para instalar
nuevos equipos y mantener en buen funcionamiento los ya existentes, ademas
adquiriendo nuevos conocimientos de hidraulica, neumatica y del funcionamiento
de la maquinaria de inyeccion. Desarrollando habilidades técnicas como es el
correcto uso de herramientas mecanicas (llaves Allen, llaves espafiolas, arco con
segueta etc.) para cada situacion o problema presentado durante mi dia laboral.



CAPITULO 1
PLASTICOS ALICA S ADEC.V

Es una empresa mexicana dedicada a la fabricacién de productos de plastico
mediante la inyeccién que cuenta con 48 afios de experiencia en el mercado.
Fabrica productos tales como: jarras, vasos, palanganas, vajillas, mesas, sillas
etc.
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1.1 Misién y Vision

Mision

Mantenerse como una empresa mexicana y consolidar su liderazgo en la
inyeccion de plastico, proyectando su imagen a mercados nacionales y
extendiendo su marca a nivel internacional, suministrando productos de alta
calidad, innovadores y rentables que satisfagan las expectativas de sus clientes,
generando utilidades atractivas para sus accionistas y contribuyendo de manera
importante en el desarrollo econdmico y social de nuestra comunidad, mediante
el compromiso individual de todos sus colaboradores, favoreciendo su
crecimiento profesional y distinguiéndose como una empresa socialmente
responsable.

Vision

Mantener el liderazgo respaldado por mas de 45 afios en el ramo de la industria
en inyeccion de plastico nacional, innovando constantemente sus productos
cubriendo las necesidades de sus clientes. Asi mismo introducir sus productos a
mercados internacionales en este afio en curso.
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CAPITULO 2
ANTECEDENTES DEL PUESTO DE TRABAJO

2.1 Introduccion

En mis labores diarias dentro del &rea de mantenimiento trabajo con maquinas
de inyeccion de plastico y el objetivo principal es garantizar la correcta operacion
de los equipos, maquinas e instalaciones mediante la aplicacion de las mejores
practicas de mantenimiento para incrementar la eficiencia global de los equipos
y reducir los costos de mantenimiento como apoyo a la sustentabilidad.

En este capitulo describiré el funcionamiento de una maquina de inyeccion.
2.2 Maquina Inyectora

Dentro del proceso de moldeo por inyeccion la caracteristica principal es
introducir plastico fundido en un molde cerrado en el cual se hace circular agua
fria, para atemperar la pieza moldeada donde éste adquiere la forma del molde
y se solidifica para dar un producto. La pieza moldeada es expulsada por
botadores propios del molde y cae a un recipiente donde se recolecta.

Una maquina para inyeccion de plasticos (también llamadas inyectoras) consta
de tres partes principales; la unidad de inyeccion, unidad de cierre (figura2.1), y
la unidad de control (Gabinete de control eléctrico y la interface Humano-
Méaquina) (figura 2.2), en muchas ocasiones, para la extraccion de la pieza
(preforma) se utiliza un robot.

» Unidad de inyeccion: La funcién principal de la unidad de inyeccion es la de
fundir, mezclar e inyectar el plastico.

* Unidad de cierre: Una prensa hidraulica o mecanica, con una fuerza de cierre
lo suficientemente grande para contrarrestar la fuerza ejercida por el polimero
fundido al ser inyectado en el molde. Si la fuerza de cierre es insuficiente, el
material escapara por la uniéon del molde.

* La Unidad de Control se compone del gabinete eléctrico y de la Interface
Humano Maquina (HMI por sus siglas en ingles). El gabinete eléctrico contiene
el controlador I6gico programable, los interruptores de circuito eléctrico y la
l6gica. La Interface Humano-Maquina (HMI) regula el funcionamiento de la
maquina y las funciones de operacion



Unidad de cierre Unidad de inyeccion

Boquilla ( J Canales de

A

Barras A
enfriamiento

Resistencias

Motor
hidraulico

| m—

(
P E—
7/

|
|
4
|
Y
/
Wi
7 sh}
/ v/
LA
{

V/// 7/ ? '/
e ,:,' }:.—1 / 4
V4 I v LLLLLL ‘4-3"-'-( A8
s . R TR AN
! Plastico fundido =it
-
Mangueras hats S Mangueras
hidraulicas || pevil hidraulicas

fija

Figura 2.1 Unidad de cierre e inyeccién [1]

1. Unidad de Cierre

2. Interfase Humano-Maquina

3. Gabinete de Control eléctrico

4. Unidad de inyeccion

Figura 2.2 Maquina de inyeccién Husky [5]
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2.3 Componentes principales de una maquina de inyeccion

Los elementos esenciales de una unidad de inyeccion son: la tolva de
alimentacion, el sistema de dosificacion, plastificacion e inyeccion y la unidad de
moldeo-desmoldeo. La tolva de alimentacion se conecta mediante un conducto
al cilindro donde tiene lugar la plastificacion. Donde para evitar atascos la zona
de alimentacion debe tener un control de temperatura por debajo de los 50°C en
la mayoria de los casos. A veces se aprovecha este conducto y la propia tolva
para completar el secado de la resina que se esta utilizando. El sistema de
dosificacion, plastificacion e inyeccién admite la cantidad necesaria de resina, la
reblandece o funde y la inyecta en el molde a través de una boquilla que, al
adaptarse a presion al bebedero del molde, abre una valvula de descarga
dispuesta en su extremo. Al desacoplar la boquilla, la valvula se cierra
automaticamente.

En la actualidad casi todas las maquinas de inyeccién disponen de un pistén de
dosificacion-plastificacion en forma de husillo que, al girar cierto numero de
vueltas, realiza la carga del material, obligandolo a retroceder hasta una posicion
tope, previamente regulada, quedando el cilindro lo suficientemente lleno de
material de acuerdo al tamafio del producto. La plastificacion mediante husillo
proporciona una fusion regular y homogénea, con poco riesgo de degradacion
térmica, y posibilita un llenado del molde a presiones mas bajas, combinando el
movimiento giratorio con su desplazamiento longitudinal. El extremo libre del
husillo dispone de un anillo que actia como vélvula de retencién, impidiendo el
retroceso del material durante la inyeccion. El trabajo que realiza el husillo es el
siguiente: Cuando termina la inyeccién anterior se queda en la posicion mas
adelantada. Al empezar a girar, toma el material frio de la tolva y lo transporta
hacia la parte delantera, al tiempo que las resistencias ubicadas alrededor del
cafidn lo calienta. Una vez que llega a la parte anterior, estando la valvula de
descarga cerrada, el husillo ejerce grandes esfuerzos cortantes sobre el material,
como ocurre en las extrusoras, a la vez que retrocede y, cuando tiene acumulada
suficiente cantidad para llenar el molde, deja de girar, quedando en espera. Al
acoplarse la boquilla al bebedero, se abre la valvula de descarga y el husillo
actla ahora como émbolo, comprimiéndole y haciéndole fluir a través del cafién,
hasta llenar el molde, transmitiendo al interior de éste toda la presion.

La camara del cilindro de plastificacién-inyeccion va provista de un sistema de
calentamiento mediante resistencias individuales que permiten una regulacion
de la temperatura de la pared por zonas y mantiene la resina plastificada entre
inyeccion e inyeccion.

Las unidades de moldeo constan de las dos partes del molde sujetas mediante
piezas porta moldes y ciertos mecanismos (generalmente hidraulicos) que tienen
por mision su abertura y cierre. Estos mecanismos tienen que ser
suficientemente robustos para resistir la presion del material en la etapa final de
la inyeccién.
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En la figura 2.3 se muestra una maquina inyectora de plasticos, identificandose
sus principales componentes.

1.- Tolva alimentadora 11.- Bomba hidraulica

2.- Cubierta de barril (Cafidn) 12.- Acumulador

3.- Barril con bandas calefactores 13.- Sensor de temperatura de aceite

( Cafdn con resistencias)

4.- Cilindro de inyeccién 14.- Filtro

5.- Boquilla 15.- Valvula hidréulica de control

6.- Tornillo (husillo) 16.- Platinas porta molde

7.- Controlador de temperatura de | 17.- Sistema de cierre con palancas

aceite acodadas

8.- Alarma de temperatura de aceite 18.- Columnas guia (Barras)

9.- Motor hidraulico 19.- Microprocesador para control del
proceso

10.- Motor eléctrico

Unidad de cierre .
Unidad de control 18 R I J S0
L&

Unidad de potencia

Figura 2.3 Partes fundamentales de una maquina inyectora [2]
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2.4 Caracteristicas técnicas de las maquinas de inyeccion de plastico

Dependiendo del tamafio de las piezas y principalmente del material que se
inyecte, se debe tomar en cuenta ciertas caracteristicas técnicas de las
maquinas en la inyeccion de plastico, dentro de las que se encuentra las
siguientes:

2.4.1 Sistema de inyeccion

 Diametro del husillo (mm): Diametro externo del husillo que plastifica e inyecta
el plastico.

» Relacion L/D del husillo: Es la relacion entre la longitud del husillo (L) y el
diametro del mismo (D).

« Maxima presién de inyeccion (kg/cm?): Presién que se aplica sobre el material
al ser inyectado.

« Volumen tedrico de inyeccion (cm?® ): Volumen generado por el husillo que se
inyecta.

» Velocidad de inyeccion (cm? /s): Es el caudal de material que sale de la maquina
durante el periodo de inyeccion y es una medida de la rapidez con que puede
llenarse un molde dado

* Velocidad de rotacion del husillo (rpm): Velocidad de rotacién que alcanza el
husillo en la etapa de plastificacion.

* Potencia del motor hidraulico (hp): Es la potencia disponible para hacer girar el
husillo.

2.4.2 Sistema de cierre

Los sistemas de cierre constan generalmente de dos platos, uno movil que se
desliza a través del sistema de cierre por cuatro columnas que sirven como
barras guia y uno fijo que tiene a un lado la unidad de inyeccion.

Sus caracteristicas técnicas son:

- Fuerza de cierre (Ton.): Fuerza maxima con la que puede cerrarse el molde.

- Distancia entre columnas (mm): Distancia méxima entre las columnas de
deslizamiento del plato movil.

- Carrera del plato movil (mm): Carrera maxima de la apertura del molde.
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Existen tipos basicos de sistemas de cierre:
a) Hidraulicas:

Un sistema de cierre hidraulico convencional tiene un gran piston hidraulico
sujetado en el centro del plato movil para que la presion ejercida por el fluido

hidraulico de la apertura y cierre del medio de sujecién
Depdsito de aceite i Molde
arras guias
ir— Re=rhh
g =N \
: Se=s \ y
!
g s * I Sy - e e i pete lnliol | plo
: 4 O
'] f‘n}/ 5 §
8 4 4
AR, ==
a 7 7 £
Cilindto y émbolo Platos portamoldes
priocipeiss Piston y cilindro répido

Figura 2.4 Sistema de cierre hidraulico [1]

b) Mecanicas e hidromecanicas (mejor conocidas como sistema de rodilleras).

En las unidades hidromecanicas de s

ujecion

las articulaciones estan

combinadas con cilindros hidraulicos. La articulacion se utiliza para abrir y cerrar
la rodillera, pero el pistdn hidraulico es el responsable de la presion de cierre.

Barra guia Rotyla Moldes
\ ' |
N\ S i D brs K o
- . & ——__:_“—4— — b -
——
= ! ;)-w-(é—g_ —5 | = =52
o | T | = S
Cﬁr Pt e—
../LJ 9 5 L’ [
Pistén hidraulico .2 I Platos portamoldes

Figura 2.5 Sistema de cierre hidromecéanico [1]
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2.4.3 Especificaciones generales

* Potencia maxima instalada (hp): Potencia del motor eléctrico que activa el
sistema hidraulico.

* Ciclos en vacio (ciclos/min): Numero de ciclos que la maquina realiza en un
minuto, sin realizar fase de inyeccion y plastificacion.

2.5 El ciclo de inyeccion

El proceso de inyeccion es discontinuo, y es llevado totalmente por una sola
maquina llamada inyectora con su correspondiente equipo auxiliar o periférico.
El proceso de inyeccidn consiste basicamente en:

a) Plastificar y homogenizar con ayuda de calor el material plastico que ha sido
alimentado en la tolva y el cual entrara por la garganta del cilindro.

b) Inyectar el material fundido por medio de presion en las cavidades del molde,
en las cuales tomard la forma o figura que tenga dicho molde.

c) En el tiempo en el que el plastico se enfria dentro del molde se esta llevando
a cabo el paso "a", posteriormente se abre el molde y expulsa la pieza moldeada.

El ciclo de produccién consta de siete fases:

1) Cierre del molde

2) Avance de la unidad de inyeccién

3) Inyeccién del material en el molde

4) Mantenimiento de la presion

5) Refrigeracién y solidificacion de la pieza (comienza al terminar la inyeccion y
dura hasta que empieza la apertura del molde)

6) Retroceso de la unidad de inyeccion

7) Apertura del molde y expulsién de la pieza

15



Ciclo de Inyeccion

Cerrar
Molde

Unidad de
Inyeccion adelante

Inicio

Abrir molde,
expulsion

Inyeccion

Fuente: KIPC

Presidon
posterior

Unidad de
inyeccién atras

Dosificacién

Figura 2.6 Ciclo de inyeccién [8]

En cuanto al consumo de energia en cada una de las etapas del ciclo existen
variaciones que medidas en términos de potencia, en la figura 2.7 se observa
gue en el cierre del molde apenas se requiere la potencia necesaria para vencer
la friccion generada al desplazar el plato movil y que la etapa de inyeccién
necesita la potencia maxima durante un periodo muy corto de tiempo. También
se observa que el desplazamiento de la unidad de inyeccion y la apertura del
molde requieren muy poca potencia.

4

E = 1. Cierre del molde
) 2. Acercamiento de la unidad de inyeccion
= 3. Inyeccion
k- ‘ 4. Presion de sostenimiento
§_ 2 5. Pausa
0 6. Plastificacion para la siguiente inyeccion
8 7. Apertura del molde
g 35 |1 Il
g

1 213] 4 5 68 |57

v

Etapas del ciclo de inyeccion

Figura 2.7 Esquema del consumo de potencia durante el ciclo de inyecciéon [2]
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2.6 Funcionamiento hidraulico

Las notaciones mas antiguas de la historia muestran que articulos tales como
bombas y ruedas de agua eran conocidas en tiempos muy remotos. Sin
embargo, hasta el siglo XVII fue que la rama de hidraulica se empez6 a usar. El
principio descubierto por el cientifico francés pascal dice: la presion aplicada a
un fluido confinado se transmite sin disminucion de fuerza en todas sus
direcciones y actia con fuerza igual y en areas iguales en los angulos
correspondientes.

Cilindro 1 Cilindro 2

Figura 2.8 Principio de Pascal [3]

La hidraulica es la ciencia que forma parte la fisica y comprende la transmision
y regulacion de fuerzas y movimientos por medio de los liquidos.

La ventaja que implica la utilizacion de la energia hidraulica es la posibilidad de
transmitir grandes fuerzas, empleando para ello pequefios elementos. Los
componentes basicos de un sistema hidraulico son: bomba, filtro, tanque de
almacenamiento, valvulas, actuadores y el fluido hidraulico, estando todos estos
componentes unidos o conectados entre si por medio de tubos 0 mangueras.

La hidraulica ahora se puede definir como un medio de transmitir potencia al
empujar sobre un liquido confinado. El componente de entrada del sistema se
llama bomba y el empuje de salida es un actuador.

El sistema hidraulico no es una fuente de energia. La fuente de energia es el
primer impulsor tal como un motor eléctrico o un motor que impulse la bomba.
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1. EN ESTA POSICION DE LA 2. EL ABASTECIMIENTO DE EA BOMBA ES
VALVULA DIRECCIONAL DIRIGIDO AL CABEZAL DEL CILINDRO. ..

3, EL VASTAGO DEL CILINDRO
SE_EXTIENDE .

VALVULA

DIRECCIONAL
4, EL ACEITE EXPULSADO ES EMPUJADO
HACIA AFUERA DEL EXTREMO DEL VASTA-
GO Y DIRIGIDO AL TANQUE,

5. EN OTRA POSICION, EL ACEITE

ES DIRIGIDO AL EXTREMO DEL

VASTAGO DEL CILINDRO, .,

6. EL VASTAGO DEL PISTON SE REGRESA.

VALVULA DE ALIVIO

7. EL ACEITE EXPULSADO O EL EXTREMO
DEL CABEZAL ES DIRIGIDO AL TANGUE.

8, LA VALVULA DE ALIVIO PROTEGE AL
SISTEMA A DESVIAR MOMENTANEAMENTE
EL FLUJO AL TANQUE DURANTE EL REGRE-
SQ, Y CUANDO EL PISTON ESTA AHOGA-
DO O QUE PARE AL TERMINAR SU CARRERA,

Figura 2.9 Sistema hidréulico de un actuador lineal [3]
2.6.1 Funciones del fluido a presién

Cualquier fluido es esencialmente incompresible y por eso transmite la fuerza
instantaneamente en un sistema hidraulico. Sin embargo el fluido mas
comunmente usado en los sistemas hidraulicos es el aceite de petroleo. El aceite
transmite la potencia facilmente porque es muy poco compresible. Este se
comprimira, un medio del uno por ciento en una presién dada. La propiedad mas
importante del aceite es su habilidad de lubricacion. El liquido hidraulico debe
lubricar la mayoria de las partes moviles internas de los componentes.

El correcto funcionamiento, la vida util, la seguridad de funcionamiento y la

rentabilidad de una instalacion hidraulica se ven decididamente influidas por la
seleccién del fluido a presion adecuado.
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En general, se emplean los fluidos con una base de aceites minerales,
denominados aceites hidraulicos. Ademas de estos aceites, se utilizan liquidos
dificilmente inflamables, con lo que deben limitarse, eventualmente, las
condiciones de uso de los aparatos.

Las funciones de un fluido son multiples:

- Transmision de la potencia hidraulica desde la bomba al motor hidraulico
o al cilindro

- Lubricacion de las piezas moviles, como las superficies deslizantes de la
corredera o del émbolo, los cojinetes, los elementos de conmutacion, etc.

- Proteccion anticorrosiva de las superficies metalicas mojadas

- Eliminacion de las impurezas, la abrasion, el agua, el aire, etc.

Dependiendo de estas funciones, hay que tener en cuenta determinadas
caracteristicas que, en parte, se expresan como caracteristicas estandarizadas.

En una maquina inyectora el funcionamiento hidraulico basico se muestra en la
figura (2.10 A) y (2.10 B).
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Figura 2.10A Funcionamiento hidraulico basico de una maquina de inyeccién [3]
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Figura 2.10B Funcionamiento hidraulico basico de una maquina de inyeccién [3]

La bomba (B) es impulsada por un motor eléctrico y genera un caudal que pasa
a través de una valvula de alivio (C) que determina la presion impuesta sobre la
bomba, el exceso de flujo debe regresar a través de la valvula de alivio hacia el
tanque (A), el flujo sigue a una valvula direccional (E) que determina el cierre y
apertura del piston regulada por un control de flujo (F).
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CAPITULO 3
PARTICIPACION EN LA INDUSTRIA

3.1 Introduccién

El mantenimiento de la diferente maquinaria y equipos periféricos vinculados a
los procesos productivos en cualquier industria juega un papel fundamental ya
que de él depende la eficiencia de la produccion diaria en cualquier sector.

La labor del departamento de mantenimiento, est4 relacionada muy
estrechamente en la prevencion de accidentes y lesiones en el trabajador ya que
tiene la responsabilidad de mantener en buenas condiciones, la maquinaria,
herramientas y equipo de trabajo etc., lo cual permite un mejor desenvolvimiento
y seguridad evitando en parte riesgos en el area laboral.

3.2 Descripcion del puesto de trabajo

El puesto que he desempafiado dentro de la industria de la inyeccion de plasticos
ha sido en el mantenimiento preventivo y correctivo de los diferentes equipos
periféricos y maquinaria de la planta de produccion.

Cuando ingrese a trabajar a Plasticos Alica S.A de C.V no habia una estructura
de trabajo definida en el area de mantenimiento, asi que la direccién general
comenz6 a dar un orden, primeramente capacitando con cursos a todo el
personal profesionista que iba ingresando al ambito laboral y posteriormente
otorgandoles puestos de trabajo con objetivos definidos (tal como fue mi caso).

Entre las actividades cotidianas realizadas en mi puesto de trabajo se encuentra
colaborar muy de cerca con la persona responsable de la produccién y operacién
de la maquinaria de inyeccién para garantizar el correcto funcionamiento. Antes
de comenzar a describir las actividades que he realizado como parte del equipo
de mantenimiento describiré de una manera mas detallada de que trata esté.

3.3 Mantenimiento

Mantenimiento se define como un conjunto de técnicas y sistemas que permiten
prever las averias, efectuar revisiones, engrases y reparaciones eficaces, dando
a la vez normas de buen funcionamiento a los operadores de las maquinas, a
sus usuarios, contribuyendo a los beneficios de la empresa.

La finalidad del mantenimiento es conservar la planta industrial con los equipos

y las instalaciones en condiciones de cumplir con las funciones para la cual
fueron proyectados con la capacidad y la calidad especificadas, pudiendo ser
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utilizados en condiciones de seguridad y de acuerdo a un programa de uso
definido por los requerimientos de produccion.

3.4 Tipos de mantenimiento
3.4.1 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo se define como la programacion de actividades de
inspeccion de los equipos, tanto del funcionamiento como de limpieza y
calibracion, que deben llevarse a cabo en forma periddica con base en un plan
de aseguramiento y control de calidad. Su propdésito es prevenir las fallas,
manteniendo los equipos en Optima operacion.

La caracteristica principal de este tipo de mantenimiento es la de inspeccionar
los equipos, prevenir fallas o corregirlas en el momento oportuno. Con un buen
mantenimiento preventivo se gana experiencia en diagnostico de fallas y del
tiempo de operacion seguro de un equipo.

3.4.2 Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo es aquel que corrige las fallas observadas en la
magquinaria, equipos o instalaciones ademas de que es la forma més béasica de
mantenimiento que consiste en localizar averias o defectos y corregirlos o
repararlos.

3.4.2.1 No planificado .Es el mantenimiento correctivo de emergencia que debe
llevarse a cabo con la mayor celeridad para evitar que se incrementen costos e
impedir dafios materiales y/o humanos.

Si se presenta una averia imprevista, se procedera a repararla en el menor
tiempo posible para que el sistema, equipo o instalacion siga funcionando
normalmente sin generar perjuicios; o se reparara aquello que por una condicion
imperativa requiera su arreglo (en caso que involucre la seguridad, o por peligro
de contaminacion, o por la aplicacion de normas, etc.)

El mantenimiento correctivo resulta aplicable en:
e Sistemas complejos, normalmente en componentes electronicos o0 en
aguellos donde no es posible prever fallas, y en los procesos que admiten

ser interrumpidos en cualquier momento y durante cualquier tiempo, sin
afectar la seguridad.
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« Equipos en funcionamiento que tiene cierta antigledad. En estos casos
puede suceder que la falla se presente en forma imprevista, y por lo
general en el momento menos oportuno, debido justamente a que el
equipo es exigido por necesidad y se le requiere funcionando a pleno.

Un inconveniente en este tipo de mantenimiento es que debe preverse un capital
inmovilizado y disponible para las piezas y elementos de repuesto, visto que la
adquisicion de los mismos puede no ser resuelta con rapidez, y requiere de una
gestion de compra y entrega que no coincide con los tiempos reales para poner
en marcha nuevamente los equipos en el mas corto tiempo posible, con el
agravante que puedan ser piezas descontinuadas, importadas o que ya no se
fabriquen mas.

3.4.2.2 Planificado. EI mantenimiento correctivo planificado prevé lo que se hara
antes que se produzca el fallo, de manera que cuando se detiene el equipo para
efectuar la reparacion, ya se dispone de los repuestos, de los documentos
necesarios y del personal técnico asignado con anterioridad en una
programacion de tareas. Al igual que el anterior, corrige la falla y actda ante un
hecho cierto.

Este tipo de mantenimiento difiere del no planificado en que se evita ese grado
de apremio del anterior, porque los trabajos han sido programados con
antelacion.

Para llevarlo a cabo se programa la detencién del equipo, pero previo a ello, se
realiza un listado de tareas a realizar sobre el mismo y programamos su
ejecucion en dicha oportunidad, aprovechando para realizar toda reparacion,
recambio o ajuste que no seria factible hacer con el equipo en funcionamiento.
Suele hacerse en los momentos de menor actividad, horas en contra turno,
periodos de baja demanda, durante la noche, en los fines de semana, periodos
de vacaciones, etc.
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3.5 Actividades realizadas en la industria

En un principio se me asigno como auxiliar del técnico encargado de
mantenimiento que como induccién me mostro toda la maquinaria y equipo
periférico en funcionamiento dentro de la planta, dandome una capacitacion de
las fallas mas comunes de las maquinas inyectoras de marca BMB y HUSKY con
capacidad de inyeccion de 200 hasta 900 toneladas.

Luego de compartir varios dias laborales con el personal de mantenimiento y
realizar una observacién detallada del funcionamiento normal de los procesos de
producciéon, me fue posible determinar cuales eran las maquinas que tenian
mayores paros por mantenimiento y también diagnosticar carencias en la gestion
del &rea, ya que la gran mayoria de mantenimientos se realizaban en el momento
de ocurrir los dafios teniendo en Plasticos Alica s6lo mantenimiento de forma
correctiva. Este tipo de mantenimiento llevaba a diferentes situaciones e
inconvenientes que afectaban considerablemente el proceso de produccion, es
decir algunos mantenimientos se realizaban so6lo en el momento en que el
supervisor de operacion creia o se daba cuenta de que “las cosas estaban mal”
dependiendo directamente de su criterio y posteriormente dando aviso al
personal de mantenimiento para que se procediera a revisar, reparar y dejar en
operacion nuevamente la maquina o equipo, es decir, cada vez que se
presentaba una falla se incluia en ésta un arreglo del problema y en la mayoria
de los casos un mantenimiento completo, implicando mayor tiempo muerto de
produccion. El director general de Plasticos Alica S.A de C.V tenia en cuenta
todos los percances presentados por la falta de organizacion y planeacién en el
area de mantenimiento, asi que comenz6 a capacitar al personal implementando
cursos del proceso de inyeccion, hidraulica y ahorro de energia.

Ademas, de los cursos dividié el area de mantenimiento en 2; mantenimiento
correctivo y mantenimiento preventivo, dejandome a mi como responsable de
todos los mantenimientos preventivos y pidiéndome un plan de mantenimiento
preventivo para todas las maquinas inyectoras.
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3.5.1 Plan de mantenimiento preventivo

Para poder realizar un plan de mantenimiento preventivo de cada maquina
inyectora fue necesario indagar en sus manuales de operacién y mantenimiento.
Toda la informacién obtenida tuvo como propdésito el mantener funcionando de
forma Optima las maquinas inyectoras que operan en Plasticos Alica S.A de C.V
y se implement6 un programa de mantenimiento que se resume en el siguiente

cuadro.
No. | OPERACION DE MANTENIMIENTO DE LA | INTERVALO DE
MAQUINA INYECTORA # MANTENIMIENTO
1 lubricacién por aceite o grasa cada semana
2 revision de nivel de aceite hidraulico (re
nivelar si es necesario) cada semana
3 revision de dispositivos de emergencia cada semana
4 control y restablecimiento del nivel del | cada semana
liquido refrigerador (maquinas BMB)
5 verificar precarga de acumuladores cada mes
6 filtrado de aceite hidraulico Cada 500 horas de
funcionamiento
7 apretado de tornillos de fijacibn de | cada seis meses
componentes mecéanicos (bridas, uniones,
anclajes al bastidor, estribos de la tuberia)
8 revision de cables y conexiones en la|cada seis meses (Con mi
calefaccion del cafién experiencia es recomendable
revisar cada mes)
9 revision de tarjetas electronicas cada seis meses
10 | control de conductos , verificar que los tubos | cada seis meses
flexibles no presenten desgaste para evitar
pérdidas de aceite hidraulico
11 | limpieza general de la maquina cada seis meses
12 | cambio de aceite hidraulico Cada 5000 horas de
funcionamiento
13 | limpieza del tanque hidraulico
Cada 5000 horas de
funcionamiento
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14 | limpieza de filtro de aspiracion Cada 5000 horas de
funcionamiento

15 | limpieza de filtro de aire (maquinas BMB) Cada 5000 horas de
funcionamiento

16 | filtro de presion sustituir en cuanto aparezca la
alarma de su atascamiento

17 | filtro de mando de la servovalvula sustituir en cuanto aparezca la
alarma de su atascamiento

18 | descalcificacion del intercambiador de calor | cada afio

19 | sustitucidn de liquido refrigerante (maquinas | cada afo
BMB)

20 | nivelacion y alineacién del grupo de cierre e | cada afo
inyeccion

En el cuadro anterior se muestran la actividades que se programaron de acuerdo
a la prioridad de la maquina inyectora y que generalmente se llevaron a cabo los
fines de semana cuando la planta no estaba en operacion, es decir con la
maquina totalmente des energizada.

El programa de mantenimiento se realiz6 de acuerdo a los requerimientos de
produccién, buscando no interferir con los pedidos de cada cliente ya que un
mantenimiento completo se desarrollaba de 9 a 11 horas teniendo en cuenta un
equipo de tres personas para llevarlo a cabo. Mientras tanto se programaron las
siguientes actividades preventivas.

3.5.2 Actividades que se deben realizar diario

-Revisar el estado en que se encuentre toda la maquinaria, reportando o
arreglando cualquier desperfecto encontrado.

-Realizar una revision en el area de torres de enfriamiento tales como el nivel de
agua o alguna fuga en las instalaciones.

-Checar el area de compresores observando que no exista alguna fuga de aceite,
gue éstos se encuentren trabajando normalmente o en su defecto consultar con
el supervisor el motivo del paro del equipo.

-Checar el nivel de aceite en las unidades hidraulicas asi como el nivel de aceite

de lubricacion
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-Revisar el nivel de agua en las cisternas y en caso de no haber agua reportar
inmediatamente para solicitar un abastecimiento de agua.

-Poner énfasis en cualquier fuga de agua o aceite que se presente en cualquier
area de produccion y realizar la limpieza requerida o compostura de ser
necesario.

-Mantener un buen aspecto de la planta evitando que haya cables sueltos,
motores fuera del area asignada para mantenimiento, mangueras o cualquier

material que corresponda al area de mantenimiento.

-Cuidar el correcto almacenamiento de herramental, liquidos, aceites y
lubricantes

-Abrir las valvulas en los tanques de almacenamiento de aire de los compresores
para sacar agua generada y de cualquier linea de aire que se encuentre en la
zona de produccion.

3.5.3 Actividades semanales

-Limpieza de grasa excedente y engrasado de cada una de las maquinas.

-Limpieza de depdsitos de aceite sucio de la maquinaria.

-cambiar aceite hidraulico que ya se encuentre quemado y con sedimentos,
ademas de lavar el tanque de la maquina

3.5.4 Actividades quincenales

-Limpieza de polvo en paredes, tuberia, lamparas etc.
.-Desazolve de las tinas de torres de enfriamiento
-Limpieza de ventiladores de planta

-Control de aceites y grasas

A partir de mis aportaciones en mantenimiento se me dio la oportunidad de
colaborar con un nuevo proyecto el cual consistia en instalar un nuevo sistema
automatizado para el enfriamiento de moldes en las maquinas inyectoras el cual
detallare en el siguiente capitulo.

27



3.5.5 Diagrama de flujo de las actividades de mantenimiento diario
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CAPITULO 4
PROYECTO TERMO-CONVECTOR ADIABATICO

Uno de los principales objetivos en toda la industria es obtener ahorros y en lo
que respecta a la inyeccion de plastico el tiempo del ciclo de moldeo esta
repartido entre 5y 20 por ciento a la accion de inyeccién; entre 50 y 85 por ciento
al enfriamiento y entre 5 y 30 por ciento a la expulsion de la pieza terminada,
segun los requerimientos de produccion, el producto a fabricar y los parametros
del proceso.

Un sistema de enfriamiento deficiente genera una distribucion dispareja de la
temperatura, lo que a su vez, puede ocasionar bajo rendimiento de la
productividad y riesgo de fatiga térmica en el acero del molde, ademéas de
innumerables problemas de calidad, tales como tensiones residuales, fragilidad,
deformaciones de la pieza y muchas otras discontinuidades.

Si el molde esta muy no tiene el atemperado adecuado, la pieza requerira mucho
tiempo para solidificar y ser extraida, lo que consumird demasiado tiempo del
ciclo de inyeccion y reducira la productividad. Si el molde esta muy frio, el plastico
fundido (caliente) solidificar4 prematuramente durante su trayecto, lo que causa
un mal llenado y otros posibles resultados indeseables. Idealmente, se busca un
enfriamiento uniforme y eficiente que garantice la calidad del producto,
reduciendo al maximo el tiempo de ciclo y el costo total.

Hoy en dia, gracias al desarrollo tecnolégico en la fabricacion de
intercambiadores de calor tipo placa para refrigeracion y al control electronico
por microprocesador, es posible tener sistemas de enfriamiento que son
compactos, fiables y de alta precision como lo es el termo-convector adiabatico
gue cuenta con las siguientes caracteristicas técnicas:

- Circuito totalmente cerrado.

- Proporcionan un control de temperatura continuo manteniéndolo exacto y
constante

- Tienen un bajo costo de energia, tanto en el calor producido por la
maquina como en el calor producido por los refrigeradores en el proceso.
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4.1 Antecedentes, Proceso de inyeccion de plastico y su refrigeracion

En el proceso de inyeccion, el material plastico es introducido en el molde a una
temperatura de entre 150 °C a 300 °C, segun del tipo de plastico utilizado (Figura
3.1), al contacto con las paredes el plastico transmite parte de este calor al
molde, (lo cual se debe equilibrar con un sistema de enfriamiento) hasta disminuir
a una temperatura llamada de desmoldeo que varia segun la pieza y el proceso
entre 40 y 120°.

Aunque, el molde disipa parte del calor al contacto con las placas de la maquina
y la ventilaciéon del medio ambiente, esta disipacion es menor que el aporte
recibido del plastico, por ello es necesario regular la temperatura del molde
utilizando un sistema de refrigeracion, el cual consiste en una serie de canales
internos que atraviesan las placas, cavidades, machos y otros componentes,
para lograr un enfriamiento correcto y eficiente. El proceso de refrigeracion en la
inyeccion de plasticos es simple: El agua es enfriada y bombeada a través de
una tuberia hacia la maquina y el molde desde una torre de enfriamiento o un
chiller, segun el tipo de inyectora. Generalmente, el refrigerante llega desde el
chiller al controlador de temperatura, el cual cumple dos funciones: mantener la
temperatura constante del agua y presionar el liquido a través de los conductos
internos del molde, gracias una bomba interna.

La forma en que la tuberia llega desde el controlador hasta el molde, varia un
poco dependiendo del molde y las practicas que siga cada proceso de inyeccién
de plastico, pero por lo general se instala un manifold o distribuidor mdaltiple,
cerca del molde a donde llega la linea de agua fria, y desde alli derivan varias
mangueras que son conectadas a cada una de las entradas del molde y que
deben estar identificadas claramente como entradas y con el circuito
correspondiente. Después de circular a través del molde, el agua pasa a la linea
de salida o a otro manifold y regresa al sistema para ser atemperada
nuevamente.

Waterial FunZ?ip{oc; Tem?fcn?o'de AT Calj ;: 1 T(c.i1ﬁc° rg.?'ﬁi:r
CA 210 50 160 1700 272
PET 240 60 180 1570 283

PMME 240 60 180 1900 242
PG 300 %0 115 3000 345
ABS 240 60 180 1968 364
PS 220 20 200 1970 304
PAG 250 80 170 3060 520
PA 66 280 80 200 3075 615
LDPE 210 30 180 3180 572
HDPE 240 20 220 3640 801
PP 240 50 190 2790 670

Figura 3.1 Tabla de valores de contenido de calor para algunos termoplasticos [8]
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4.2 Antecedentes, Enfriamiento de proceso

En cualquier tipo de proceso productivo (moldes, calandras), las condiciones de
enfriamiento son de extrema importancia para lograr la mayor calidad y mayor
productividad del proceso en si mismo. En especial, cuanto mas se acorte el
tiempo de enfriamiento, mas aumentara la productividad. Del mismo modo, un
enfriamiento correcto mejora la calidad del producto, reduce los residuos y
optimiza la eficacia general del proceso productivo. Por lo tanto, queda claro que,
dependiendo de la materia prima que se procese, el articulo fabricado y las
condiciones de produccion, cada proceso en particular tiene su propia serie de
parametros optimizados para el enfriamiento de agua (temperatura, presion,
velocidad de circulacion), que difieren de otros procesos en marcha

El segundo aspecto bésico del enfriamiento de proceso es la posibilidad de
repetir la serie optimizada de parametros de enfriamiento cuando se fabrica un
mismo articulo. No tiene sentido hallar las condiciones optimizadas de
enfriamiento que permitan lograr los mejores resultados, si luego el sistema no
es capaz de mantener sus valores constantes y exactos.

El sistema de refrigeracién tradicional es un refrigerador de agua industrial de
gran capacidad con compresores para la refrigeracion. Estas plantas se
componen de una unidad central de refrigeracion provista generalmente de
varios compresores (chillers), que distribuyen agua enfriada a todas las
maquinas de produccién por medio de un Unico circuito de distribucién. Por lo
tanto, el agua fria se suministra a la menor temperatura requerida entre todos los
usuarios. Todos los procesos que necesitan menor enfriamiento solo pueden
controlarse reduciendo el flujo de agua refrigerada (fluxémetro). La reduccion del
nivel de flujo de agua refrigerada a través del proceso, hace que la temperatura
del agua tenga una gran diferencia térmica entre la entrada y la salida, lo que
implica una distribuciéon no uniforme de temperatura a lo largo de la superficie
metélica que esta en contacto con el plastico.

Cistemna térmica de

Und'dad __qenhEII:I;IrJ-ra - : almacenamianio de
= E:":g"uhaillplra} = i agua a baja temperatura

TR

A, Sistema de
Sistema de | | bombeo hacia
bombeo hacia |, A e proceso de

al Chiller ~— enfriamianto

Retorno de agua del
del proceso -
F iFroceso de enfriamiento |

I

i

_ ! de plastico :

tem Irs !
1

1

ambianta |

Figura 3.2 Diagrama de bloques del proceso de enfriamiento de plastico. [10]
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4.3 Caracteristicas y especificaciones para la instalacion del Equipo

A continuacion se describirdn todas las especificaciones que dio el proveedor
para la instalacion del termo-convector adiabatico.

Termo-convector tipo adiabatico

Capacidad de enfriamiento, 7.6 kW de potencia total absorbida, 4 motores
ventiladores, 1.9 kW (2.5 HP) cada uno, con una demanda de corriente maxima
total 16 amperes a 460 volts, 3 fases, volumen interno 160 litros, conexiones de
100 mm @ (medida europea), longitud de 2.2 metros, ancho 2.2metros, alto 2.9
metros, peso 900 kilogramos (vacio).

Figura 3.3 Termo-convector adiabatico

Grupo de bombas

2 bombas de 5.5 kW (7.4HP) cada una, demanda de corriente total 19 amperes
a 440 V, 3 fases, peso 335 kg (vacio), longitud de 1.30 metro, frente de 1.05
metro, alto 1.2 metro (dimensiones aproximadas), conexiones tipo Victaulic de
150 mm @ nominal (medida europea).
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Figura 3.4 Grupo de bombas d 7.4 hp.

4.3.1 Ubicacion y posicidon del Termo-convector adiabético y del grupo de
bombas.

Se considerd la ubicacién del equipo en un area con dimensiones de 12 metros
X 9 metros aproximadamente (mezanine) esto segun las especificaciones del
proveedor.

El grupo de bombas fue instalado en la misma area donde se instalé el Termo-
convector adiabatico.

4.3.2 Caracteristicas de la instalacion hidraulica
Didmetro de los tubos principales de suministro y retorno: & 4*
Material del tubo empleado

1.-Se nos recomend6 usar tubo de PVC cédula 40 (con opcién a cédula 80) con
uniones cementadas.

2.-Los tubos fueron soportados mediante apoyos con una separacion no mayor
de 1.2 metro debido a la temperatura de 35 °C a los cuales estan sometidos.

3.-En los cambios de direccion se nos recomendo el empleo de codos de 45°
para disminuir la caida de presion que se presenta en los codos de 90° radio
corto que son los de fabricacion estandar en material PVC..

4- Las valvulas a instaladas en todas las derivaciones fueron del tipo esfera
(bola). La valvula que se instalo en la conexion de salida del grupo de bombas
fue del tipo de mariposa con volante esto con la finalidad de poder ajustar el
caudal y la presion desarrollada por las bombas.
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5- Se requirio la instalacion de un manémetro (con rango de 0 a 5 Kg/cm2) en la
conexion de salida del grupo de bombas, justo entre el cabezal de descargay la
valvula de mariposa con volante.

6- Para mantener el agua del sistema siempre limpio se nos recomendo instalar
un filtro en linea y justo antes de llegar al termo-convector.

4.3.3 Caracteristicas de la instalacion eléctrica
Tension de alimentacion: 440 Volts, 3 fases
4.3.4 Cargas eléctricas

(1): 4.6 KW, 6.1 HP (termo-convector)
(2):11 kW, 14.75HP (2 bombas)

4.3.5 Calibre de conductores

Carga eléctrica (1): 12 AWG, por cada fila de dos ventiladores, considerando un
recorrido de 100 metros para los conductores.

Carga eléctrica (2):10 AWG considerando un recorrido de75 metros para los
conductores.

4.3.6 Tamafio de interruptores termo magnéticos
Carga eléctrica (1): 15A 600V Termo magnético, para cada fila de 2 ventiladores.
Carga eléctrica (2):30A 600V Termo magnético (bombas).

4.4 Participacion profesional en el proyecto de instalacion del sistema de
enfriamiento

En plasticos Alica S.A de C.V se tiene la capacidad de fabricar mensualmente
hasta 750 toneladas y se contaba con un sistema de refrigeracion tradicional que
ante la demanda de produccion comenzaba a sufrir problemas de refrigeracion
en moldes.

Teniendo en cuenta que el enfriamiento puede determinar hasta el 85% del ciclo
de moldeo, se comenzd a buscar mayor eficacia en cuanto a produccién se
refiere, ya que el sistema de enfriamiento que se tenia en muchos casos no
cumplia con la capacidad para remover el calor necesario y reducir el tiempo de
enfriamiento en el ciclo, obligando a los operadores de las maquinas de inyeccion
a subir el tiempo del ciclo de produccion, debido a que la pieza salia a una
temperatura muy elevada. Ante este problema la direccion general adquirié un
nuevo sistema de enfriamiento automatizado, que se instalé en las maquinas
inyectoras con mayor capacidad (4 inyectoras con capacidad de 900 toneladas
cada una) para garantizar un enfriamiento 6ptimo.

En este proyecto se me asigno en el equipo del departamento de nuevos
proyectos como auxiliar del coordinador.
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4.5 Actividades realizadas durante la participacion en el proyecto

Durante todo el proyecto se trabajé junto con el coordinador del proyecto en
cuestiones tanto administrativas como técnicas.

-La solicitud y elaboracion de requisiciones de material necesario para la
instalacion. En donde conforme el proyecto avanzaba junto con el coordinador
se pidieron los materiales eléctricos, electrénicos e hidraulicos.

-Planeacion, supervision y colaboracion de la maniobra del termo-convector
hasta su posicién final de instalacion.

El equipo de trabajo maniobrd el termo-convector adiabatico por toda la planta
hasta llegar al area de bombas (mezzanine).

-Coordinacion del personal que trabajo en el proyecto.

Durante el proyecto se coordind al personal con la finalidad de entregar el
sistema de refrigeracion en las fechas pedidas por la direccion general.

-Instalacion del sistema hidraulico del equipo.

Se colaboro en fijar la trayectoria que seguiria el sistema hidraulico, asi como en
el corte y pegado de tuberia de PVC para alta presion (cedula 40).

-Instalacion del sistema eléctrico y de control para el equipo (cableado, tuberia
conduit, conexion de bombas hidraulicas, tableros eléctricos, etc.)

-Buscar y contratar empresas externas para desazolve de trincheras.

4.6 Operacion inicial del sistema.

Teniendo los trabajos de instalacion concluidos se procedié junto al director
general a hacer las primeras pruebas de funcionamiento de este nuevo equipo
de enfriamiento.

El funcionamiento automético del sistema se obtiene mediante la gestion del
tablero electrénico de control remoto. Cuando se efectué por primera vez el
arranque del sistema se arrastraron los residuos del material que quedaron en la
tuberia hidraulica durante la instalacién por lo que se vigil6 la presencia de ellos
en el filtro y se retiraron de inmediato.

Posteriormente se tuvo en observacion el funcionamiento de todo el sistema
obteniendo muy buenos resultados en la produccién y en el moldeo de la pieza,
ya que la temperatura de enfriamiento para cada molde se mantuvo de forma
constante a 12 °C.
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En el proceso (figura 3.4) el agua sale a una temperatura de 15 °C del termo-
convector y se dirige hacia una unidad de control de temperatura llamada
microgel que es un termorregulador que va directamente conectado a través de
mangueras hidraulicas hacia el manifold que distribuye las entradas y salidas de
agua del molde, lo cual permite tener un control exacto en los parametros de
enfriamiento para cada molde (presion, temperatura, caudal). Este sistema
sustituyo la torre de enfriamiento y el chiller que se tenia para el enfriamiento de
moldes en Plasticos Alica S.A de C.V (figura 3.6)

Entrada de agua al termo-
convector adiabatico que
proviene del microgel.

Termo-convector
Adiabatico

Salida de agua a 15 °C del
termo-convector  adiabatico

hacia el microgel

Microgel

Salida de agua
del molde hacia
el microgel

Entrada de agua frla al molde

que sale del microgel a una
temperatura constante de 12°C

Molde

Figura 3.5 Diagrama del sistema termo-convector adiabatico- microgel para una
inyectora

torre de

: _ chiller
enfriamiento Q

cisterna ¢ molde

Figura 3.6 Diagrama de bloques del sistema de enfriamiento que se sustituy6 en
Plasticos Alica S.A de C.V
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La forma esquematica del funcionamiento del termo-convector adiabatico para

las 4 inyectoras con mayor capacidad de inyeccion en Plasticos Alica S.A de C.V
se muestra en la figura 3.3.

termo-convector
filtro

: grupo de
v ' [’ ' ’ bombas

tanques de
almacenamiento

Micro gel

tuberia de entrada y regreso

Figura 3.7 Esquema del funcionamiento del sistema de enfriamiento cerrado [7]
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CONCLUSIONES

El desarrollo profesional que he tenido ha crecido conforme a experiencia en el
area de mantenimiento industrial, ya que en un principio desconocia el
funcionamiento de una maquina inyectora asi como su proceso y el
mantenimiento preventivo-correctivo que se tiene que dar periédicamente a cada
maquina. Desde un principio se me capacito con diferentes cursos impartidos en
la empresa como son: hidraulica, inyeccion y uso eficiente de energia. Estando
desde un inicio como auxiliar de mantenimiento observe de una forma practica
la importancia de esta area ya que el desempefio de la empresa depende en un
gran porcentaje de la calidad del mantenimiento que se aplique a cada uno de
los equipos y maquinaria dentro de la planta. Siempre se debe tener en cuenta
una visién a futuro planificando y programando actividades de mantenimiento
para cubrir toda el area en tiempo, sea a mediano o a largo plazo y ademas
reducir costos de repuestos y materiales para un mejor desempefio, ayudando a
prevenir fallos.

De mis principales aportaciones en Plasticos Alica S.A de C.V fue hacer y llevar
a cabo un plan de mantenimiento preventivo-correctivo en todas las maquinas
inyectoras disminuyendo en algunas maquinas y previniendo en otras el
desgaste de barras y articulaciones mecanicas. También lleve el control de
grasas para lubricar y todo el aceite tanto hidraulico como de lubricacién en toda
la planta, garantizando que el aceite hidraulico utilizado en cada maquina no
estuviera deteriorado o con sedimentos por el desgaste natural asimismo
alargando su vida util y de las partes hidraulicas de la maquina como son:
bombas, vélvulas y mangueras, logrando con esto una mejora notable en el
funcionamiento de la maquina y evitando paros en la produccion por fallo
hidraulico o mecanico.

Por ultimo con la instalacion del nuevo sistema de refrigeracion de circuito
cerrado se solucionaron dos grandes problemas.

1. La concentracion de solidos disueltos y suspendidos (sarro) en
tuberias y accesorios del equipo.

2. El deficiente intercambio térmico del molde ya que con este nuevo
sistema de enfriamiento se garantiza una manipulacion precisa de
temperaturas e individual para cada uno de los moldes ubicados
en las diferentes maquinas inyectoras, teniendo asi parametros
como presion, velocidad y temperatura de forma constante que
permite obtener un intercambio térmico uniforme que garantizo una
eficiente produccion.
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