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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

Asmin Area de acero minima
Az Area de la zapata

c Cohesion

kg Kilogramo

kWh Kilovatios por hora

KW Kilowatts

% Porcentaje

p Presion total de sobrecarga
vpm Vibraciones por minuto
\% Volumen

W Watts






Accionador giratorio

Aire comprimido

Carga instalada

Caudal

Cimentacion

Circuito

GLOSARIO

Utilizan el aire comprimido como fuente de energia y
son muy indicados en el control de movimientos

rapidos, pero de precision limitada.

Aire que se toma del ambiente para incrementarlo a
presién por la reduccion de su volumen y transportarlo
a través de tuberias hacia los distintos puntos de
consumo de una planta industrial. Dicho proceso se
alcanza a través de maquinas nombradas

compresores.

Capacidad nominal de todo el equipo eléctrico que se

conecta a una acometida.

Es la cantidad de liguido que circula, ademas los
caudales se expresan en volimenes por unidad de
tiempo, por lo general en metros cubicos por segundo

y son variables en tiempo y espacio.

Estructura encargada de transmitir al terreno cada

carga del edificio que llega a ella y la soporta.

Lazo cerrado o camino por el cual fluye una corriente

eléctrica o un flujo magnético.

Xl



Conductores

Conectores

Corriente

Cortocircuito

Densidad

Embalaje

Energia

Material que ofrece poca resistencia al movimiento de
corriente eléctrica; los mejores conductores son los

metales. Son desnudos o aislados.

Dispositivos que se usan para efectuar la conexion

eléctrica entre dos o mas conductores eléctricos.

Flujo de carga en unidad de tiempo que recorre un
material. Se le denomina corriente o intensidad
eléctrica. Esto se produce por un movimiento de
electrones en el interior del material. Su unidad de

medida es por amperios.

Sobreintensidad que se produce por un fallo de
impedancia despreciable, en dos conductores activos
gue presentan una diferencia de potencial.

Cantidad de masa que hay en un determinado
volumen, sus dimensionales son (kg/m®) o como la

relacion de la masa y volumen en una sustancia.
Proceso que reside en apretar el producto. Este
proceso permite apilar y transportar con facilidad el

material que se transportara.

Refiere la capacidad para realizar un trabajo o

movimiento.
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Energia eléctrica

Filtros de particulas y

coalescentes

Flujo mésico

Fuga

Fusibles

Galvanizado

Potencia integrada en el tiempo medida en kilovatio-
hora. Actualmente en Guatemala para el usuario
regulado el consumo al mes es menor a 100 kilovatios
(KkW), y para el usuario no regulado o gran usuario la

demanda de potencia excede 100 kilovatios (kW).

Se utilizan para la filtracion de gases y la separacion
coalescente en plantas quimicas y petroquimicas, en

aplicaciones offshore y €n centrales eléctricas.

Velocidad a la que la masa de una sustancia pasa a

través de una superficie dada.

Escape o salida de gas o de cualquier liquido por un
orificio o abertura, accidentalmente por defecto del

componente o tuberia.

Dispositivos que se usan para la proteccion de
circuitos, de tal forma que se funden con el paso de
corriente en exceso a su capacidad, esto mismo

provoca la apertura del circuito.

Proceso anticorrosivo en que un metal se recubre de
otro. El galvanizado mas comun consiste en la
inmersion del hierro en el zinc fundido, formando
distintas capas de aleaciones de zinc-hierro de
diferente composicion y una capa exterior de zinc puro
de gran resistencia a los diferentes agentes de

corrosion de la atmosfera, el suelo o el agua.
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Golpe de ariete

Interruptor

Pinzamiento

Polipapel

Purga

Subpresiones

Se produce una modificacion de la presion en una
conduccion debida a la variacion del estado dinamico

del liquido.

Sistema o0 aparato de poder o corte, destinado a
realizar la apertura y/o cierre de un circuito eléctrico,

pudiendo ser unipolar, bipolar, tripolar o tetrapolar.

Plegar una cosa, realizando compresion utilizando una

pinza.

Tipo de material que ayuda a conservar el calor,
utilizado generalmente para alimentos, magnifico para
envoltura de productos perecederos, fabricado con

resina 100 % virgen de gran resistencia.

Parte integrante del adecuado funcionamiento del
programa de tratamiento de agua de caldera que
normalmente requiere monitorizaciéon continua para un
control positivo y cotejo. A través de la purga se retira
la mayoria del lodo, polvo, suciedad y otros materiales
indeseables del calderdn de la caldera.

Presibn que se manifiesta bajo un paramento de
deposito o caja de canal cuando el agua que aqui
existia se descarga con rapidez y no es debidamente
acompafada por el avenamiento del manto libre

exterior.
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Suelo

Zapatas

Superficie de material suelto de la corteza terrestre.

Son una clase de cimentacion superficial,
regularmente aislada que puede ser empleada en
terrenos razonablemente homogéneos y de

resistencia a compresion alta o media.
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RESUMEN

La industria del plastico es una actividad economica sumamente
importante para el desarrollo del pais, por lo que es imprescindible contar con el
equipo necesario y tecnologico para satisfacer la demanda del mercado y poder
ser competitivos. Para la produccién de estos materiales existen diferentes

procesos, uno de ellos se denomina extrusién-soplado.

La empresa objeto de estudio es una manufacturera de plasticos de las
mas grandes e importantes del pais, basa su actividad en transformacion de
resinas plasticas en productos especializados. Cuenta con seis plantas que se

clasifican segun el proceso utilizado y los productos fabricados.

En la planta de soplados se cuenta con 15 maquinas que trabajan con
diferentes moldes a lo largo de las diferentes jornadas de trabajo y conforme
pedidos. Una maquina sopladora esta conformada por un sistema neumatico,
hidraulico, eléctrico y un sistema de control. También se compone de los
sistemas de extrusion discontinua, de molde estacionario, accionados
hidraulicamente, asi como de un sistema de calefaccion y un cabezal de

extrusion con molde.

El presente trabajo de graduacion muestra las especificaciones técnicas
para llevar a cabo el montaje e instalacion de los componentes que conforman
una maquina de soplados, asi como el disefio de las diferentes tuberias. El
montaje se debe llevar a cabo por los técnicos capacitados que trabajan en la

empresa y técnicos que proporciona el proveedor de la maquinaria.
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OBJETIVOS

General

Montar y disefiar la instalacion de una méaquina sopladora para aumentar

la eficiencia en una planta de manufactura de plasticos.

Especificos

1. Determinar los factores a tomar en cuenta para el montaje de una

sopladora de plastico.

2. Determinar las especificaciones técnicas de disefio requeridas por la

maquina.
3. Evaluar el area y la cimentacion donde se montara la maquinaria.
4. Disefiar las tuberias para alimentar de aire comprimido la maquina en

condiciones adecuadas.

5. Disefar las tuberias para alimentar de agua la maquina en condiciones
adecuadas.

6. Instalar los accesorios adecuados para asegurar el mayor rendimiento de
la maquina.
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7. Disefiar las instalaciones eléctricas de acuerdo a los requerimientos

minimos de la maquina.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la mayor parte de productos, empaques, envases y
embalajes se fabrican de material plastico, debido a las ventajas que ofrecen
sus propiedades mecanicas tales como la maleabilidad, rigidez y facilidad para

procesar, asi como su bajo costo.

La Comision de Plasticos estd conformada por 52 empresas fabricantes y
exportadoras de articulos, asi mismo, cuenta con la participacion de empresas
proveedoras de materia prima y proveedores de maquinaria utilizada en la
industria. Debido al crecimiento que ha tenido la manufactura de plasticos en
los ultimos afios, son necesarios los adelantos tecnoldgicos en la industria y los
equipos para su procesamiento. La empresa en estudio se dedica a la
manufactura de plésticos, transformando materia prima como resina en
diferentes productos. Esta conformada por varias plantas, una de ellas se divide

en el &rea de soplado y en el area de inyectores.

Para aumentar la eficiencia en la planta se instalard una nueva maquina
para extrusion-soplado que esté a la vanguardia de la tecnologia, como también
gue sea facil de operar, tanto mecéanica como eléctrica y electronicamente. En
el siguiente trabajo de graduacién se estudia una maquina de marca Uniloy®

modelo UR-70, realizando el disefio del montaje e instalacion de la misma.
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1. ANTECEDENTES

1.1 Situacion actual de la empresa

Esta industria manufacturera forma parte del grupo de empresas en la
busqueda de la excelencia, se dedica a la transformacion de resina plastica en
productos especializados, integra soluciones de empaque para la industria de
bebidas, alimentos, restaurantes, quimicos, farmacéuticos y hogar, con las
siguientes lineas de productos: envases, preformas para envases, tapas,
cubetas, cajas y cajillas, materias primas recicladas, entre otros, de esta

manera mantiene el liderazgo en un mercado altamente exigente.

Cuenta con las plantas mas innovadoras de produccion de empaques,
posee tecnologia de punta y sistemas de administracion de calidad y recurso
humano comprometido para obtener la satisfaccién de sus clientes, accionistas

y empleados, haciendo sus productos verdaderamente confiables.

1.1.1. Historia

Fue fundada hace 4 décadas. En ese entonces estaba conformada
Gnicamente por una planta industrial, al paso de los afios y por medio de la
confianza y preferencia de los clientes se fue expandiendo y en la actualidad
cuenta con cuatro plantas diferentes. En cada una de ellas se realizan
funciones especificas de acuerdo al tipo de producto, materia prima y
maquinaria. En 30 afios se ha logrado transformar 1 millén 200 mil toneladas

de material.



En 1999 introduce la fabricacibn de depdsitos rotomoldeados de
polietileno, para el sector de vivienda e industria. En el 2004 implementa una
linea de termoformado continuo para fabricacion de tapas desechables para
vasos de polipapel de bebida fria y caliente. En el 2008 introduce la fabricacion
de la pila plastica rotomoldeada de polietileno, y en 2010 se introduce el
lavadero plastico rotomoldeado de polietileno. Mantiene un compromiso con el
medio ambiente, por lo que se funda la primera planta industrial de reciclaje en
Centro América, logrando recolectar en los ultimos 3 afilos mas de 14 mil

contenedores de material ya utilizado.

1.1.2. Localizacion

Actualmente esta industria manufacturera se ubica en la zona 21, ciudad

de Guatemala, Guatemala.

Figura 1. Localizacion de la empresa
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1.1.3. Misién

El objetivo de establecer una mision para la empresa es usarla como
punto de referencia que sea accesible a todos los integrantes de esta y que
procedan en funcion de la misma, es decir, lograr que se constituyan objetivos,
disefiar estrategias, tomar decisiones y ejecutar tareas, bajo la guia de la mision
establecida para la empresa, logrando asi coherencia y organizacién.® La
mision de la empresa es la siguiente: “proveemos respuestas de empaque a
nivel nacional, mediante la tecnologia mas avanzada y personal altamente
competitivo, satisfaciendo las necesidades de nuestros clientes, inversionistas

y colaboradores™.

1.1.4. Visién

La vision de una empresa es una declaracién que sefiala adonde se dirige
la empresa a largo plazo o qué es en lo que pretende transformarse. El fin
primordial de crear la visibn de una organizacion es que sirva como guia que
acceda a enfocar el trabajo de todos los miembros de la organizacion hacia una
sola direccién, es decir, lograr que se establezcan objetivos, tomen decisiones,
disefien estrategias y ejecuten tareas bajo la guia de la visidbn establecida,

alcanzando asi orden y coherencia® La visién de la organizacion es la siguiente:

“Ser el proveedor mas confiable e innovador de empaques™.

; ZAPATA, Oscar. Herramientas para elaborar tesis e investigaciones. p. 28.
Ibid.
® ECO, Umberto. Cémo se hace una tesis. p. 67.
*Ibid.
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1.1.5. Propoésito

El objetivo del propodsito estratégico adolece del mismo problema que el de
la vision: en cuanto el empuje alcanza la meta, la empresa puede perder el
rumbo. El problema que se presenta en las metas y objetivos es que deben
volver a formularse una vez logradas, en cambio el propdsito tiene la ventaja de
ser duradero.® El propésito en este caso es: “agregar valor a las marcas de
nuestros clientes con soluciones de empaques confiables, innovadores y

amigables con el ambiente™®.

1.1.6. Valores

Los valores de las empresas son las creencias y principios morales que
sustentan la cultura de la empresa misma, también son principios esenciales
gue han de orientar el desarrollo estratégico, ademas de ser los conocimientos
y expectativas que describen cdmo se comportan los trabajadores de la
organizacién y en qué se basan las relaciones profesionales.” Los valores de la

empresa son los siguientes:

o “Compromiso: actuamos de forma correcta para cumplir con nuestros
objetivos y los de la empresa.

o Confianza: generamos una relacién de confianza con los proveedores,
clientes y personal.

o Integridad: cumplimos de la mejor manera lo que prometemos y

actuamos con rectitud”®.

Z ECO, Umberto. Cdmo se hace una tesis. p. 87.
Ibid.
; ZAPATA, Oscar. Herramientas para elaborar tesis e investigaciones. p. 45
Ibid.
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1.1.7. Politica de gestion de mejora

Esta politica permite identificar, entender y gestionar los procesos
conectados como un sistema, de igual forma ayuda a la eficacia y eficiencia de
la empresa en el logro de los objetivos planteados.” La politica de gestién de
mejora de la empresa es la siguiente: “debemos buscar continuamente la
excelencia en el negocio de empaques. Utilizando sistemas de gestion eficaces
de calidad, inocuidad, salud y seguridad ocupacional, medio ambiente y
responsabilidad social, con recurso humano altamente competente vy
comunicacion efectiva, para obtener la confianza y la satisfaccion de nuestros
clientes y de las partes interesadas, respetando el marco legal y cumpliendo los

compromisos acordados”*°.

Ademas es importante tomar en cuenta estos aspectos:

o “Calidad e inocuidad: la inocuidad de nuestros empaques y cumplimiento
con la calidad acordada.

o Salud y seguridad ocupacional: prevenir, controlar y eliminar los riesgos
para nuestros colaboradores.

o Medio ambiente: prevenir, minimizar y controlar los riesgos de impacto
ambiental y fomentar las 3R's (reducir, reutilizar y reciclar).

o Responsabilidad social: cumplir 'y fomentar los principios de
responsabilidad social por medio de la transparencia y comportamiento
honesto y ético, cumpliendo nuestros valores de compromiso, integridad y

confianza®.

° ECO, Umberto. Cémo se hace una tesis. p. 119
% bid.
" Ibid.



1.1.8. Situacién organizacional

La empresa esta conformada por cuatro plantas industriales, la estructura
organizacional de cada una de ellas es similar, para efectos del presente
estudio se presenta la distribucion de los niveles jerarquicos de la planta de
inyectores, esta a su vez se divide en el area de soplados y &rea de inyeccion.

1.1.8.1. Organigrama

Cada departamento estd representado por un ramal y tiene a su cargo
tareas y responsabilidades especificas. El gerente de planta es el responsable
de la administracion de todos los departamentos que conforman una
organizacién, es decir, la mayor autoridad, por encima de él se encuentran
directores corporativos y por encima de estos directores estd el maximo

responsable de la empresa, que es el presidente.

El jefe de producciones es el responsable de todas las actividades
operativas de una planta, es decir, es el responsable de cumplir con los
requerimientos de fabricacion de un producto que a la planta le demanden sus
clientes. Para el jefe de mantenimiento las funciones son las de controlar la
ejecucion de las actividades de mantenimiento y reparaciones en dependencias
de la institucion, distribuyendo, coordinando y supervisando los trabajos del
personal bajo su cargo, para garantizar el buen funcionamiento y conservacion
de los bienes muebles e inmuebles. El gerente de calidad es el encargado de
asegurar que se establezcan y mantengan los procesos necesarios para el
sistema de gestion de la calidad e inocuidad, asi como garantizar el
cumplimiento de las metas programadas para el sistema de calidad e inocuidad.
También debe ejecutar y llevar el seguimiento a los aspectos ambientales y

programas de gestion ambiental de la empresa.

6



El supervisor de calidad verifica el cumplimiento de las buenas préacticas
de manufactura en toda la planta, tanto a nivel de los productos fabricados,
como a nivel del funcionamiento de las areas de produccion. Ademas, debe
garantizar la realizacion de las pruebas necesarias para verificar la conformidad
de los productos, asi como realizar las mediciones en los equipos que requieren

alto grado de competencia.

Supervisores de produccion son los que se encargan de la coordinacion
de todo el personal que labora en una empresa. Deben aprovechar de la mejor
forma posible los recursos humanos, materiales, técnicos y todos los que la
empresa facilite, siendo un aspecto critico de su gestion, para que de esta
manera se realice de la mejor forma posible, es decir, mejorando continuamente

todos los procesos del trabajo.

Un operador de produccion para el desarrollo de su trabajo debe saber
interpretar planos, graficos y entender los planes de produccion. Se requiere
gue en todo momento el operario tenga conciencia del tipo de producto y las
especificaciones del mismo que el cliente ha indicado; incluso si esta fabricando
varios productos a la vez. Si tiene mas de un producto, debe comprender cada
uno en plenitud. También debe probar la calidad de los productos y observar si

cumplen con las especificaciones.

Los técnicos de mantenimiento son los responsable de revisar diariamente
la instalacion asignada en su turno. Deben reparar las fallas de la maquinaria y
entregar el informe de lo realizado al supervisor de mantenimiento. Debe

mantener de forma adecuada los equipos de trabajo.



Figura 2. Organigrama empresarial

Gerente de planta

Jefe de Jefe de Gerente de
produccién mantenimiento calidad

Supervisor area Supervisor area Supervisor area| | Supervisor area Supervisor de
de soplados de inyectores de soplados de inyectores calidad

. . Técnicos de Técnicos de Monitoreo de
Operarios Operarios T L -
mantenimiento mantenimiento calidad

Fuente: elaboracion propia.

1.1.8.2. Personal laboral

Esta empresa esta conformada por personal altamente capacitado y
comprometido, con el fin de alcanzar los objetivos propios y de la empresa. El
recurso humano es considerado unos de los pilares principales para la

excelencia empresarial, por tal motivo se reconoce el valor del este recurso.

Esta empresa concibe a la persona como tal y trata de responder a los
requerimientos fisicos, psicoldgicos y econdmicos. La planta de inyectores, en
el area de soplado e inyeccién, tiene dividido al personal de la siguiente

manera: personal administrativo y operativo.
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1.1.8.2.1. Administrativo

El personal administrativo tiene un total aproximado de 150 colaboradores,
los cuales estan distribuidos de la siguiente manera en cada uno de los

diferentes departamentos:

o Ventas, despacho y bodega: 95 empleados
o Jefes de departamentos: 15 empleados
o Personal de mantenimiento y sanidad: 40 empleados

A continuacién se presentaran los perfiles de puesto de los altos mandos,
en la pagina 10 se describe a través de una tabla el perfil de puesto del jefe de

departamento, y en la pagina 11 se describe el perfil de puestos del supervisor.

Tabla I. Perfil de puestos del jefe de departamento

Puesto: jefe de departamento
Informacién general

o Area: Gerencia

o Jefe inmediato: gerente de planta

e Reportar a: gerente general

e Subordinados: si

e NuUmero de empleados en este puesto: 1

e Jornada laboral: lunes a jueves de 8:00 — 17:00 horas y viernes de 8:00 -
16:00 horas.

Informacion del puesto

Es el encargado de que todo el departamento esté cumpliendo con los objetivos
trazados semanal, mensual y anualmente.

Descripciones especificas

Supervisar los trabajos que realiza por los operarios y maquinaria. Asistir a reuniones
de trabajo semanalmente para planear nuevas actividades. Eventualmente asistir a
cursos de capacitacion.




Continuacion de la tabla I.

Requerimientos para ocupar el puesto

Sexo: masculino

Edad: 30 afios en adelante

Estado civil: indistinto

Otras: responsable, proactivo, cumplir metas

Habilidades manuales en: el manejo de equipo mecanico

Habilidades fisicas: indistinto

Habilidades intelectuales

e  Coordinar grupo de trabajo
e Conocimientos de computacién (Excel, Word, entre otros.)
e Una excelente creatividad para crear nuevos proyectos

Experiencia laboral requerida

e Manejo de personal
e  Administracion de planta
e  Trabajar bajo presién

Pensum cerrado como minimo en Ingenieria Mecanica o Mecanica Industrial

Ubicacion del puesto: dentro de las instalaciones de la planta eventualmente serd necesario salir a supervisar al
personal

Fuente: elaboracion propia.

Tabla Il. Perfil de puestos del supervisor

Puesto: supervisor
Informacién general

« Area o departamento: planta

o Jefe inmediato: jefe de planta

e Reporta ademas a: supervisor general

e Numero de empleados en este puesto: 1

e Jornada laboral: lunes a viernes de 7 a 17hrs y sabado de 7 a 12 hrs.

Informacion del puesto

Es la persona encargada de realizar los horarios de mano de obra, verificar costos de
repuestos en que se incurre en las reparaciones y mantenimiento de la maquinaria
pesada. Ademads debe efectuar los calculos por concepto de arrendamiento y traslado
de la maquinaria pesada.

Descripciones especificas

Ingresar datos de trabajo de maquinaria pesada, asi como atender a los proveedores
para los repuestos. Lleva estadisticas de los trabajos efectuados por la maquinaria
pesada y solicita materiales a departamento de compras.
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Continuacion de la tabla Il.

Requerimientos para ocupar el puesto

e Sexo: masculino

o Edad: 25 a 40 afos

e Estado civil: indistinto

e Otras: responsable, con deseos de superacion y ordenado

Habilidades manuales en

e Manejo de paquetes de computacion
e Manejo del equipo de computo
o Manejo de sumadora y calculadora

Habilidades intelectuales

e  Saber tratar con las demas personas
e Comportarse de manera atenta

Experiencia previa laboral requerida

e Actividades financieras
e Elaboracién de planillas
e Conocimientos de mecanica industrial

Experiencia laboral requerida Preparacién académica

e Manejo de personal Pensum cerrado como minimo
e Administracion de planta en Ingenieria Mecanica o
e Trabajar bajo presion Mecanica Industrial

Ubicacion del puesto: dentro de las oficinas de la empresa

Fuente: elaboracion propia.

1.1.8.2.2. Operativo

El total del personal operativo es de 100 colaboradores. En el area

operativa se analiza el perfil de técnico mecanico y el encargado de bodega de

repuestos en la planta de soplados. A continuacién se muestra el perfil de

puesto del técnico mecanico, en la pagina 13, y de igual forma se presenta a

través de una tabla el perfil de puesto del encargado de bodega de repuestos,

en la pagina 14, describiendo la informacién general del puesto, los requisitos

para ocuparlo, y las habilidades técnicas, manuales e intelectuales que la

persona deben poseer para desempeniar el papel dentro de la planta.

11



Tabla Ill. Perfil de puestos del técnico mecénico

I Puesto: técnico mecanico I

Informacién general

Area o departamento: taller mecanico

Mantiene contacto con: bodeguero y ayudantes de mecéanico
Subordinados: ayudante

Numero de empleados en este puesto: 15

Jornada laboral: turnos rotativos

Descripcion genérica del puesto

Personal encargado de la reparacidn y mantenimiento de toda la maquinaria de la planta, siendo los responsables
indirectos de que el departamento de producciéon cumpla con la demanda.

Descripciones especificas

Buscar repuestos necesarios en bodegas. Reparacidon de cualquier dafo leve o grave que sufre la maquinaria.
Realizar mantenimiento preventivo segun la programacion del supervisor.

Requerimientos para ocupar el puesto

Caracteristicas personales necesarias:

e Sexo: masculino

e Edad: 18 a 45 afios

e  Estado civil: indistinto

e Otras: responsable, ordenado y con iniciativa

Habilidades manuales en

Manejo de las herramientas de trabajo
e Manejo del equipo industrial
e Manejo de vehiculos y maquinaria

Habilidades Fisicas

e |evantar objetos pesados
Condicion para subir y bajar escaleras

e Estar de pie gran parte del dia
Experiencia previa laboral requerida
® Mecénica bésica
e Hidraulica
e  Transmisiones
e Magquinaria pesada

Preparacion académica

Técnico en mecanica o especializacidn técnica.

Ubicacidn del puesto

Dentro de la planta

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IV. Perfil de puestos del encargado de bodega de repuestos

I Puesto: encargado de bodega de repuestos I

Informacién general

Area o departamento: bodega de repuestos y materiales

Jefe inmediato: jefe de taller

Reporta ademas a: ninguno

Jornada laboral: lunes a viernes de 6 a 18 hrs. y sabado de 6 a 14 hrs
Se realizan turnos para trabajar los domingos de 6 a 13 hrs

Descripcion genérica del puesto

Es la persona encargada de solicitar repuestos y materiales que se necesitan para las reparaciones. También debe
llevar el control de inventarios y asignar responsabilidades a los auxiliares de bodega.

Descripciones especificas

Llevar de forma manual el inventario para la comparacion con las existencias que se tienen en el sistema de cémputo.
Acomodar los repuestos y materiales y atender a los clientes de bodega cuando hay mucha demanda.

Requerimientos para ocupar el puesto

Caracteristicas personales necesarias:

e  Sexo: masculino

e Edad: 18 a 45 afios

e  Estado civil: indistinto

e QOtras: responsable, ordenado y con deseos de superacion

Habilidades manuales en

Manejo de las herramientas de trabajo
Manejo del equipo de computo
Manejo de sumadora y calculadora

Habilidades Fisicas

Levantar mercancia pesada
Condicion para subir y bajar escaleras

Habilidades Intelectuales

Saber tratar con la gente
Comportarse de manera atenta
Manejo de personal
Conocimientos de mecénica

Experiencia previa laboral requerida

e Actividades de la bodega

Preparacion académica

Diversificado o técnico en mecanica o especializacion técnica.

Ubicacidn del puesto

Dentro de la planta

Fuente: elaboracion propia.
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1.1.9. Productos

En la empresa se trabaja con diferentes lineas de productos que se
clasifican en cajas plasticas, contenedores plasticos, tapas termoformadas,
cubetas plasticas, empaque flexible, envases, etiquetas, food service,
preformas PET, resinas recicladas y, por ultimo, las tapas. Se describen a

continuacion:

o Cajas plasticas: son un tipo de embalaje cuya principal funcion es
transportar o almacenar diferentes productos. Entre los diferentes tipos

de cajas plasticas se pueden mencionar las siguientes.

o Cajillas para botellas
o Cajas de transporte
o Cajas ordenadoras

o Cajas agricolas

Figura 3. Cajas pléasticas

Fuente: Imagenes google. WWw.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.
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Contenedores plasticos: se fabrican en gran variedad de medidas y
formas, sus utilidades son casi infinitas, se los puede utilizar tanto para

almacenar comida como para guardar repuestos de autos.

Figura 4. Contenedores plasticos
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fre,

Fuente: Imagenes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.

Tapas termoformadas: son el complemento para el vaso tipo polipapel,
entre sus dimensiones mas comunes se pueden mencionar las de

didmetro de 69 mm y altura de 0,8 mm.

Figura 5. Tapas termoformadas

Fuente: Imagenes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.
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Cubetas plasticas: son recipientes abiertos, generalmente, tienen forma

de cono truncado, que es utilizado para transportar liquidos.

Figura 6. Cubeta
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Fuente: Im4genes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.

Empaque flexible: es el que se utiliza en la industria de bebidas,
alimentos, lacteos, farmacéutica, restaurantes, cuidado personal y

cuidado para el hogar e industria en general.

Figura 7. Empaque flexible
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Fuente: Imagenes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.
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Envases: son fabricados para la comercializacion de liquidos en
productos como lacteos, bebidas o productos para el hogar. También se
emplean para el transporte de productos como vitaminas o medicinas. Su
gran demanda se debe al bajo precio con respecto a los envases de

vidrios. Dependiendo de la materia prima utilizada se pueden mencionar:

o Envases de polietileno
o Envases de policarbonato
o Envases PET

o Envases industriales

Figura 8. Envases

b

Fuente: Im4genes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.

Etiquetas: se utilizan para identificar, clasificar y valorar un producto por
medio de una marca, rétulo o marbete. Se fabrica amplia variedad de
etiquetas para la industria de bebidas, como cerveza, jugos, refrescos,
bebidas isotdnicas, agua pura o lacteos, también para la industria de

alimentos, para frijoles y otro tipo de conservas.
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Figura 9. Etiquetas

r‘gl

Fuente: Im4genes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.

Food service: provee productos a los establecimientos que preparan y

suministran alimentos, en especial de comida rapida.

o Vasos de polipapel

o Bandejas y cajas

Figura 10. Food Service

Fuente: Imagenes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.

18



Preformas PET: se usan para hacer recipientes para bebidas suaves,
jugos, agua, bebidas alcohdlicas, aceites comestibles, limpiadores

caseros y otros.

Figura 11. Preformas PET

Fuente: Im&genes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.

Resinas recicladas se clasifican de la siguiente manera:

o Polietileno de alta densidad inyectado
o Polietileno de alta densidad soplado
o Polietileno de baja densidad

¢ Polipropileno

o Policarbonato
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Figura 12. Resinas recicladas
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Fuente: Imagenes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.

Tapas: tienen una extensa aplicacion en envases de boca ancha y en
botellas. En su parte superior pueden ser lisas o frecuentemente llevan

un grabado realzado. Se clasifican segun su utilidad en:

o 28 Mm
o Sport Cap
o 38 Mm

o Tapas garrafon

Figura 13. Tapas

Fuente: Imagenes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.
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1.1.10. Tipo de empresa

Este estudio se ocupa de una empresa multinacional, regional y local, para
el caso particular de Guatemala es una empresa local, su ambito de accién esta
concentrado en la ciudad y cuenta con una planta de produccion de plastico
ubicada en la ciudad de Guatemala, zona 21. También tiene presencia en 20
paises y estd integrada por aproximadamente 50 000 colaboradores,
haciéndola una empresa multinacional de las mas rentables. Se exporta a toda
el area centroamericana y al Caribe, donde ya se vende a Republica
Dominicana. Por otra parte, se exporta a Europa, principalmente a Francia, y

se busca abrir las puertas para Estados Unidos.

1.1.11. Tipo de mercado

En Guatemala la industria de plastico se inicid en el mercado local en
forma comercial, por la fabricacion de productos de uso doméstico dentro del
mercado de consumo. Pero este sector cobr6 mayor apogeo con la introduccién
del plastico en el &mbito industrial en 1975, esto porque aumenté la demanda
de los productos y se utilizaba a un nivel mas alto. A continuacién se presentan,

a través de una tabla, los dos tipos de mercado:

Tabla V. Los dos tipos de mercado
Tipo de mercado Concepto Caracteristicas
Mercado de consumo Son aquellos en los que se | Estdintegrado por individuos o familias.

realizan las transacciones de | Mayor actividad de mercadotecnia.
compra y venta de un bien o | Menor monto en cada compra.
servicio directamente con los
clientes.

Mercado local Lugar para comprar los bienes y | Se debe saber quién va a comprar el
servicios producidos localmente. | producto, dénde se encuentra y hasta
dénde va a viajar para obtenerse.

Fuente: elaboracion propia.
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1.1.11.1. Perfil del consumidor

Para efectos del presente estudio se analizara el perfil del consumidor y
segmento de mercado orientado hacia los productos que se fabrican en la linea
de cajas plasticas. Se analizara el perfil del consumidor tomando en cuenta
aspectos sociales, culturales y econdmicos. En la siguiente tabla se muestra el

perfil del consumidor:

Tabla VI. Perfil de consumidor

Criterio Caracteristicas

Tipo de consumidor Empresas dedicadas al empaque y embalaje,
consumo doméstico, asi como embotelladoras.

Ingreso econémico Q 7 000,00 en adelante
Ubicacién Guatemala y Centro América
Género Indiferente
Origen étnico Indiferente

Fuente: elaboracion propia.

1.1.11.2. Segmento de mercado

El segmento de mercado para los productos de la linea de cajas esta
definido por el tamafio de las empresas de Guatemala y Centroamérica, el cual
es el mercado objetivo en el que se desea posicionar la diversidad de

productos. Este segmento se clasifica como se muestra en la siguiente figura.
Para la empresa el mercado objetivo esta constituido por las medianas y

grandes empresas, por lo que en ello basa sus esfuerzos de publicidad y

posicionamiento de la marca.
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1.2.

montaje de equipo, soplado y las técnicas de soplado; asimismo se desarrollara

el

Figura 14.

Clasificacion de segmento de mercado
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Grande empresa: su constitucion se
soporta en un fuerte capital, un gran
nuamero de trabajadores e ingresos al

S
S
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afo

Mediana empresa: su capital nimero
de trabajadores y ganancias son

limitados y muy regulares

\

Pequefia empresa: su capital, nimero
de trabajadores y ganancias anuales
son reducidas. El nimero de
empleadores no excede de 20
personas

Fuente: elaboracion propia.

Marco tedrico

proceso de extrusién-soplado,

los siguientes apartados se desarrollaran los temas del proceso de

extrusion-soplado continuo,

intermitente y, por ultimo, la descripcion de los tipos de maquina.
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1.2.1. Montaje de equipo

Se define como el proceso en el cual se emplazan elementos en una
posicion definitiva dentro de un mecanismo 0 en una posicion fisica estatica.
Estos elementos pueden ser mecanicos, hidraulicos, neumaticos y eléctricos, el
término montaje también hace referencia a la interpretacion de planos,
esquemas Yy documentacion técnica, asi como a la comprobacion del
funcionamiento y correccion de sus posibles defectos. Existen tres normas
esenciales que se deben considerar al momento de realizar un montaje

industrial:

o En ningun caso debe ser montado un elemento neumatico que no entre
en su alojamiento con el ajuste solicitado. En los casos en que se
necesiten encajes forzados segun especificaciones, se llevan a cabo
mediante el uso de medios adecuados que sometan al elemento a

solicitaciones continuas, nunca con golpes.

o Se deben usar las herramientas apropiadas: en mecéanica industrial existe
una herramienta para cada funcién. En caso de que exista una urgencia y
no se tenga la herramienta adecuada se debe usar la que mas brinde un
funcionamiento. En ningln caso se utilizan herramientas en mal estado

gue marquen o rallen los elementos a montar.

o Se deben usar los lubricantes y grasas adecuadas: en todo momento se
han de respetar las indicaciones de los fabricantes en cuanto a

caracteristicas de las grasas y lubricantes.
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1.2.2. Soplado

El soplado de plastico es un proceso utilizado en la fabricacion de
productos u objetos huecos de material termoplastico con posibilidad de tener
paredes con curvas entrantes y salientes, sin necesidad de tener que unir dos o
mas partes moldeadas separadamente. Actualmente es el tercer método mas
empleado en la fabricacion de plastico. Existen diferente procesos de soplado,
sin embargo, todos tienen en comun la produccion de un precursor
generalmente llamado preforma. Su colocacion en un molde hembra cerrado y
la accién de soplarlo con aire comprimido para expandir el plastico fundido
contra la superficie del molde crea el producto final. Las diferencias entre las
técnicas de soplado se encuentran en la forma de obtener el precursor o

preforma, ya sea por inyeccién o extrusion.

Las maquinas de extrusion-soplado comenzaron a funcionar vy
desarrollarse en Alemania a mediados de la década de 1950, por lo que en la
actualidad es alli donde se encuentran gran cantidad de fabricantes a nivel
mundial. Durante sus inicios se empled solamente para la produccién de
botellas y botes, pero con los avances en tecnologia este proceso permite la
produccion de envases con asa 0 agarradores, piezas de geometrias complejas

e irregulares, grosores de paredes variables, disefios més planos, entre otros.
1.2.2.1. Técnicas de soplado
Las técnicas de soplado consisten en dos grupos: el moldeo por extrusion

-soplado y el moldeo por inyeccion-soplado. A continuacion se describen las

dos técnicas mencionadas:
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o Moldeo por extrusion soplado: la extrusora plastifica y empuja al polimero
dentro de la cabeza, para formar una preforma, una vez formado este
altimo entra en el molde y posteriormente se produce el soplado sobre las
paredes del molde.

o Moldeo por inyeccién soplado: comienza con la inyeccion del polimero
para formar una preforma, la cual posteriormente se calienta y sopla

dentro de un molde para obtener la forma final.

1.2.3. Proceso de extrusién soplado

El proceso de extrusion es de los métodos mas antiguos pero de los mas
versatiles. La extrusibn permite una gran variedad de formas. Es posible
producir envases con asa incorporada que se sopla conjuntamente con el
cuerpo del envase mediante un pinzamiento parcial de la preforma. Entre las
ventajas de producir el elemento tubular a partir del que se forma el cuerpo
hueco esta que permite un mejor aprovechamiento de las posibilidades de los
materiales multicapa, lo que significa que se consiguen envases en que la
pared esta compuesta por capas de distintos materiales que otorgan las
caracteristicas mecdénicas o coloracion. Asi mismo, es el principal sistema para
la fabricacion de envases con plasticos biodegradables, que pueden ser la

respuesta de la industria a los problemas de residuos soélidos urbanos.
1.2.3.1. Extrusidén-soplado continua
En las maquinas de extrusion continua para soplado la preforma tubular

fundida se produce sin interrupciones. El proceso es el siguiente:
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Figura 15. Proceso de extrusion-soplado

La preforma alcanza la
longitud necesaria
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El molde de soplado se sitia
alrededor de la preforma, cerrando
en torno a ella
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chuchilla caliente
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desplaza a la siguiente estacion
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y la introduccién del aire
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Se enfria la pieza dentro del molde
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Fuente: elaboracion propia.

1.2.3.2. Extrusion intermitente

Este tipo de maquinaria almacena el material fundido generado por la
extrusora mientras la pieza moldeada esta siendo soplada y enfriada. Cuando el
molde esta abierto, el fundido acumulado es forzado a través de la boquilla para
fabricar la preforma. La ventaja de la extrusion intermitente es que el fundido
almacenado puede usarse para producir grandes preformas rapidamente. Esto
es importante al utilizar materiales en lo que el fundido carece de resistencia y
para fabricar articulos muy grandes. Este tipo de extrusién se realiza con el uso

de un tornillo extrusor con retroceso, o piston-acumulador, o una boquilla.
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1.2.4. Tipos de maquinas

El material que se utiliza en la fabricacion de productos plasticos indicara
el tipo de maquinaria que se utiliza en el proceso. Otros factores que también
determinan estos son: la cantidad de productos por unidad de tiempo que se
desea obtener, exactitud de las medidas, tamafio, entre otros. Como se
menciond anteriormente, existen basicamente cuatro formas diferentes de
proceso de fabricacidén de productos plasticos. Si bien es cierto que cada uno se
asemeja en gran parte del proceso, el equipo y accesorios utilizados cambian

en gran medida.
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2. CONCEPTOS GENERALES

2.1. Analisis de factibilidad de la instalacion

Es necesario que se realice un andlisis de las variables de factibilidad de
la instalacion, por lo mismo en los siguientes parrafos se detallara la descripcion
del proceso actual en la planta de inyectores. Asimismo se describe el tipo de
maquinaria con la que trabaja la planta, también las especificaciones de la
magquinaria en la actualidad, que a su vez detalla las operaciones de la maquina

y las especificaciones generales.

2.1.1. Descripcién del proceso actual

La planta de inyectores esta dividida en dos areas dependiendo del
proceso, tipo de materia prima utilizada y la maquinaria. Estas areas son:
inyeccion y soplado. Cada una cuenta con aproximadamente 25 maquinas que
trabajan de forma continua. Las técnicas de soplado utilizadas dependen de
cada area, pero para la fabricacion de un producto los pasos béasicos del
proceso son iguales, mostrados en la figura 16.
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Figura 16. Proceso actual

Fundir el material
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Obtener la preforma
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Introducir la preforma hueco en el
molde de soplado
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Insuflar aire dentro del precursor
que se encuentra en el molde

i e

Enfriar la pieza moldeada

Bl

Retirar la pieza del molde

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2. Tipo de maguinaria con la que trabaja la planta

Actualmente en la planta de soplado se realizan dos procesos:

Inyeccion-soplado

Extrusion-soplado
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Para estos procesos se cuenta con maquinaria Husky®, siendo el
principal proveedor de las maquinas de equipo y servicios de fabricacion de
preformas PET. Entre las ventajas que ofrece esta maquinaria se pueden

mencionar:

o Las soluciones de preformas reducen el coste total por pieza,

recuperando la inversion en corto tiempo.

o La calidad de la ingenieria aplicada, junto con un servicio y asistencia,
permite trabajar de forma més eficiente reduciendo tiempos y ahorrando

dinero.
o Células de trabajo integradas y faciles de manejar.

También se cuenta con maquinaria Engel®, esta marca mantiene un
rumbo estable cuyo objetivo es cumplir con las exigencias de todas las areas de

procesamiento de plasticos.

Figura 17. Maquina Husky
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Fuente: Imagenes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.
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Figura 18. Maquinaria Engel

Fuente: Imagenes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.

2.1.3. Especificaciones de la maquinaria actual

En el siguiente apartado se describen las especificaciones de la
maguinaria actual que interviene en los procesos que se realizan en la planta,
es decir, se describen las operaciones de la maquina, asi como las
especificaciones generales a través de una tabla que detalla el rango permitido

de la misma.

2.1.3.1. Operaciones de la maquina

Toda la maquinaria actual trabaja con ciclos y pesos para cada uno de los

tamafios bajo las condiciones ambientales de la Ciudad de Guatemala, las

cuales son:
o Temperatura del bulbo seco: -1 a 40 oC
. Humedad relativa: 40 a 90 oC
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2.1.3.2. Especificaciones generales

La siguiente tabla muestra las especificaciones de una maquina que opera

en el area de soplados:

Tabla VIl.  Detalles de una méquina de soplados
Especificacion Rango Permitido

Movimiento del molde 730 mm
Dimensiones del molde 400 mm altura x 730 mm ancho
Espesor del molde 140 mm - 170 mm
Apertura entre placas 500 mm
Fuerza de cierre nominal 2 OON - 220N
Sistema de prueba de fugas 4 x 140 mm, 3x 210 mm, 2 x 420 mm
Fuga trasportadora de descarga Orientada de un solo lado
Movimiento de cierre y calibraciéon por medio de un sistema | Exactitud de 0,001 mm
de motor
Cierre Unico con aplicacién de la fuerza centralizada para eliminar pandeo y desplazamiento del molde, movimiento del
molde ajustable.

Fuente: elaboracion propia.

2.2. Generalidades de la maquina sopladora

Una maquina sopladora cuenta con un sistema hidraulico, neumatico,
eléctrico, cabezal de extrusion con molde y control. En el presente estudio se

analiza una maquina sopladora Uniloy Milacron®.

La maquina cuenta con un sistema de extrusién discontinuo, un
acumulador de un solo cabezal y un sistema de molde estacionario, accionados
hidraulicamente, asi como un sistema de calefaccion dividido en ocho zonas,
distribuidas cuatro en el tornillo de extrusion, tres en el acumulador y una en la
boquilla, y un sistema neumético usado para el inflado, el presoplado y el

soplado de la preforma. Ademas, cuenta con dos puntos de lectura de
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temperatura del aceite del sistema hidraulico y de la tolva de alimentacion al

tornillo.

Tabla VIIl.  Caracteristicas de la maquina Uniloy Milacron
Numero de cabezales 1
Capacidad de acumulador 41b
Caballos de fuerza 75
Capacidad del extruder 375 Ib/h
Fuerza de cierre del molde 50 ton
Minima altura de molde 381 mm
Maxima altura de molde 1016mm

Fuente: elaboracion propia.
Figura 19. Descripcién de una maquina Uniloy Milacréon
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Fuente: Schneider electric. Manual del fabricante. p. 112..

2.2.1. Sistema de potencia hidraulica

En esta seccion se da una vision general del sistema hidraulico. Se detalla
el motor y la bomba, fluido hidraulico, el sistema de enfriamiento vy filtracion
hidraulica separada, por lo consiguiente se desglosan los diferentes tipos de

valvulas que forman parte de la maquina con su respectiva imagen.
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2.2.1.1. Motor y bomba

La presion hidraulica se produce mediante una bomba compensada por
presion. La bomba es una unidad de hasta 177 bares y es impulsada por un
motor eléctrico trifasico. Por lo mismo el motor eléctrico trifasico asincrono es el
motor que mas se utiliza en el mundo de las instalaciones industriales y en
edificios grandes. Es simple en términos de manejo y disefio, flexible en

distintos campos de aplicacién y con un funcionamiento econémico.

Lo que diferencia al motor trifasico es el alto consumo de intensidad
cuando se alimentan con carga a través de un arranque directo. Cuando se
aplica tension directa lo que se obtiene es una sobreintensidad que podria

causar caidas de tension de red y dificultades en los sistemas mecanicos.

Figura 20. Motor eléctrico trifasico
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66.50 Regleta de bornes

Fuente: Imagenes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.
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2.2.1.2. Fluido hidréaulico

El fluido hidraulico usado en esta maquina es un aceite derivado del
petréleo de alta graduacion, con una viscosidad de 80 a 170 SUS. Este fluido
hidraulico contiene inhibidores de herrumbre y oxidacién, asi como aditivos

antiespumante y antidesgaste.

Figura 21. Fluido hidraulico de la bomba
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Fuente: Imagenes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.

2.2.1.3. Sistema de enfriamiento y filtracion
hidraulica separada

Una bomba separada mas pequefia impulsa el sistema de enfriamiento y
filtracion. Para mantener el fluido a una temperatura y una pureza optimas, la
bomba extrae fluido del depdsito y lo hace atravesar por un intercambiador de
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calor y un filtro, y después retorna el fluido al depdsito. El sistema de
enfriamiento esta activo siempre que las bombas hidraulicas principales estén

en marcha.

Figura 22. Sistema de enfriamiento y filtracion hidraulica separada

Calor
saliendo

Fuente: Im4genes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.

2.2.1.4. Valvulas

De las generalidades de la maquina sopladora se desarrollaran las
valvulas que son usadas para controlar la cantidad de aire presente en las
tuberias que transportan fluidos a través de la presién de una bomba. Los tipos
de valvulas son: valvulas de alivio de baja presion, valvulas de dos vias de alta
presién, valvulas de seguridad hidraulica y valvula proporcional de la prensa;
esta tipologia se desarrolla en los siguientes apartados.
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2.2.1.4.1. De alivio de baja presion

La véalvula de reduccion de baja presion limita la presion hidraulica en el
accionador giratorio aproximadamente 34,5 bares mientras se cierran los
moldes. Es decir que son piezas importantes que tienen como propdésito liberar
parte del liquido contenido sin que pase por las maquinas. Por lo general
disponen de distintos tipos de compuertas que logran mantener totalmente
cerrado el paso del agua, parcialmente abierto o abierto totalmente. También se
mencionan las compuertas verticales en las que el elemento de chapa
reforzada sube y baja verticalmente guiado por unas ranuras en los pilares
adyacentes.

Figura 23. Valvulas de alivio de baja presion

Fuente: Imagenes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.

2.2.1.4.2. De dos vias de alta presion

Es una valvula de solenoide que controla la presién de la prensa. Cuando
se excita el solenoide la valvula esta en la posicién abierta y la presion de la
prensa viene determinada por la presion de cierre de la valvula de alivio de baja
presion.
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Figura 24. Valvulas de dos vias de alta presion

Fuente: Imagenes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.

2.2.1.4.3. De seguridad hidréaulica

Esta vélvula de blogueo desactiva el circuito de sujecion hidraulico,
cuando cualquiera de los interruptores de seguridad, en las puertas, esta
abierto. También es la herramienta mas empleada para el alivio de presion.
Ademas se conoce con el nombre de valvula de alivio, valvula de alivio de
presion, valvula de alivio de seguridad y valvula de seguridad de presién. Esta
valvula presenta una terminologia que crea algunas diferencias segun la

apertura, pudiendo ser repentina y total, o proporcional al aumento de presion.

Asimismo, se puede definir como una herramienta que, automaticamente,
sin otra asistencia de energia que la del propio fluido implicado, descarga fluido
para prevenir que se exceda una presion predeterminada. Esta disefiada para
que vuelva a cerrar y evite el flujo adicional de fluido después de haberse

restablecido las situaciones normales de presion.
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Figura 25. Valvulas de seguridad hidraulica

Fuente: Imagenes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.

2.2.1.4.4. Proporcional de la prensa

La valvula proporcional es para el movimiento de la prensa montada en el
multiple de la prensa. Su posicion controla qué lado de la paleta del accionador
giratorio recibe presion hidraulica y controla la velocidad de la prensa. Este tipo
de valvulas llenan un espacio vacio entre las electrovalvulas y las
servovalvulas. También puede ajustarse electronicamente para una secuencia

de cargas sin la necesidad de los accionamientos hidraulicos.
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Figura 26. Valvula proporcional de la prensa

Fuente: Im&genes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.

2.2.1.5. Mandmetros y termémetros

Los controladores hidraulicos contienen varios mandémetros y termémetros
para monitorear las temperaturas y presiones del fluido. El interruptor de parada
de alta temperatura accionara una alarma si la temperatura aumenta por

encima del nivel prescrito. Este interruptor se fija en 140 °F.

Un sensor de temperatura monitorea la temperatura del fluido hidraulico.
La valvula de modulacién usa sefales del sensor para determinar la cantidad de

agua para descargar en el intercambiador de calor a fin de enfriar el depésito.

o Manometro: instrumento de medida de la presion en fluidos (liquidos y

gases) en circuitos cerrados.

o TermoOmetro: instrumento de medicion especialmente disefiado para

calcular las variaciones de temperatura.
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Figura 27. Mandmetros y termémetros

Fuente: Imagenes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.

2.2.1.6. Intercambiador de calor

El fluido hidraulico circula constantemente a través del intercambiador de
calor, donde se enfria para mantener la temperatura fijada en la valvula de
modulacién. La véalvula debe mantener la temperatura del fluido del depdsito a
110 °F. La valvula de modulaciéon usa sefales del sensor para determinar la
cantidad de agua que debe descargar en el intercambiador de calor para enfriar

el depésito.
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Figura 28. Intercambio de calor

Fuente: Imagenes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.

2.2.1.7. Accionador giratorio

Los accionadores giratorios abren y cierran las platinas mediante un
sistema basculante. La presion hidraulica actia en cada lado de una paleta de
control conectada al eje de accionador giratorio, haciendo que gire. El sentido

de rotacion viene determinado por la posicion de la valvula proporcional.

Ademaés, se producen por una electrovalvula distribuidora para lograr
frenar la turbina en una secuencia de parada en el momento en que las
revoluciones estan al 50 % de la velocidad nominal, a través de un contrachorro

de agua que actua en la parte opuesta de los alabes de la turbina.
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Figura 29. Accionador giratorio
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Fuente: Im4genes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.

2.2.1.8. Valvula direccional de preacabado

hidraulico

La valvula de control de preacabado sube o baja los cilindros de
preacabado segun se requiere durante el ciclo del molde. Se usa un sistema de
mandmetros de orificios mdultiples para monitorear presiones criticas en la
magquina. También direcciona el suministro de aceite a un actuador. Y un control
de valvulas consiste de un cuerpo o carcaza con pasajes intrinsecos, los cuales
estan conectados y diseccionados por un carrete movible de valvulas. Los
carretes de valvulas estan dentro de las valvulas. El carrete de valvulas reside

en una superficie con surcos.

44



Figura 30. Valvula direccional de preacabado hidréaulico
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Fuente: Imagenes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.

2.2.2. Sistema neumatico

El sistema neumatico incluye los siguientes elementos esenciales como
los filtros reguladores de alta presion, la valvula automatica de descarga de aire,
asi como la descarga traba manual y el brazo oscilante, valvula de los dedos
del brazo oscilante, la valvula de control direccional del desprendedor, el control
de velocidad del desprendedor, el cilindro del desprendedor vy las valvulas.
Estos elementos son de suma relevancia, por lo mismo se describen a

continuacion.

2.2.2.1. Filtros

Los filtros de particulas y coalescentes estan ubicados en el panel de
preparacion de aire. Estos filtros limpian el aire al introducirse en el sistema
neumatico. Su principal funcion es la de retener particulas y contaminantes
insolubles en el fluido, a través del uso de un material poroso. De esta forma se
logra alargar la vida util de la instalacién, porque se trabaja con un fluido limpio

y no contaminado.
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Figura 31. Filtros

Fuente: Im4genes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.

2.2.2.2. Regulador de alta presion

El regulador de alta presion reduce la presién de aire en la planta a los 6,9

bares requeridos por la maquina. Este aire de alta presion se usa para:

o Soplar los recipientes

o Mover el brazo oscilante o la rampa

o Abrir y cerrar los dedos del brazo oscilante
o Soplar por la parte inferior

o Mover el desprendedor
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Figura 32. Regulador de alta presion

Fuente: Imagenes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.

2.2.2.3. Valvula de descarga de aire automética

Es una valvula de descarga de dos vias operada automaticamente que
descarga presion de aire si se pierde corriente o si se oprime la parada de
emergencia. Dichas valvulas son comunmente utilizadas en sistemas de
bombas dobles, en donde una de alto volumen es descargada a su presion
limite, en la que la alta presion y bajo volumen contintan para levantar mayor
presion al sistema.
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Figura 33. Valvula de descarga de aire automaética
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Fuente: Im4genes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.

2.2.2.4. Traba manual

La traba manual constituye un medio de descarga manual de la presion de

aire. Se usa principalmente durante los procedimientos de bloqueo/etiquetado.

Las trabas manuales son importantes para el control del paso de los
fluidos, en especial el aire comprimido. Es imprescindible disponer de
dispositivos de control para evitar el peligro que ocasiona el derrame de
liquidos, ya que podria provocar una subida de nivel del agua y que sobrepase

el méximo establecido.
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Figura 34. Traba manual

Fuente: Imagenes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.

2.2.2.5. Brazo oscilante

El interruptor de esta valvula esta ubicado en el panel de botones. Cambia
el brazo oscilante o la rampa entre las modalidades automatica y manual.
Cuando se cambia a la modalidad manual, la valvula acciona un cilindro que
mueve la rampa del brazo oscilante, de modo que las dosis de prueba del

parisén se caeran en el piso.
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Figura 35. Brazo oscilante

Fuente: Imagenes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.

2.2.2.6. Valvula de los dedos del brazo oscilante

Esta valvula direccional controla la apertura y el cierre de los dedos del
brazo oscilante. Se acciona cuando la posicion del brazo oscilante alcanza el

punto de control de apertura o cierre introducido en la pantalla de posiciones.
De igual forma, la vélvula de los dedos del brazo oscilante central, la alta

suspensiéon en todos los ejes y la distribucién equilibrada del peso, brindan

agilidad y capacidad de transitar los terrenos mas dificiles.
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Figura 36. Valvula de los dedos del brazo oscilante

Fuente: Imagenes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.

2.2.2.7. Valvula de control direccional del

desprendedor

La valvula de control direccional del desprendedor es una valvula de
solenoide ubicada en el conjunto neumatico o hidraulico. El solenoide
normalmente no esta excitado. Esta clase de valvulas es el elemento
indispensable para comandar cualquier tipo de maquina hidraulica, por medio
de la valvula de control direccional del desprendedor que evita cualquier tipo de
accionamiento eléctrico y/o electrénico. A continuacion se detallan las valvulas,
gue son las mas populares en el campo de valvula de control direccional de

flujos hidraulicos ejecutados eléctricamente.
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Figura 37. Valvula de control direccional del desprendedor

Fuente: Imagenes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.

2.2.2.8. Control de velocidad del desprendedor

Las valvulas de control de caudal controlan la velocidad del desprendedor
en las tuberias neumaticas o hidraulicas. Cuando la presibn neumética o
hidraulica despliega el cilindro, la placa del desprendedor se mueve hacia abajo
para expulsar los recipientes soplados de los pasadores de soplado. El conjunto
del desprendedor esta montado en el travesafio de la prensa delante del

conjunto de bloque de troquel.
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Figura 38. Valvulas de control de velocidad del desprendedor

Fuente: Imagenes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.

2.2.2.9. Cilindro del desprendedor

El cilindro del desprendedor es un cilindro bidireccional que se pliega y
repliega con presion neumética o hidraulica. Cuando la presién neumética o
hidraulica despliega el cilindro, la placa del desprendedor se mueve hacia abajo
para expulsar los recipientes soplados de los pasadores de soplado. El conjunto
del desprendedor esta montado en el travesafio de la prensa delante del

conjunto de blogue.
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Figura 39. Cilindro del desprendedor

Fuente: Imagenes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.

2.2.2.10. Valvulas

Las valvulas del sistema neumatico son elementos que regulan la puesta
en marcha, el paro y la direccion, asi como la presion del aire. Estos tipos de
valvulas son las valvulas de soplados, valvulas de presoplado, valvulas de
escape y valvulas de accionamiento neumatico, las cuales se describen en los

siguientes parrafos.

2.2.2.10.1. De soplados

La vélvula de soplado es una valvula de retorno de resorte de solenoide
individual de dos posiciones. Cuando la valvula de soplado esta en la posicion
excitada, se permite la entrada de aire de soplado en la preforma para soplar el
recipiente. Cuando estd no excitada, el recipiente a presion se alivia
rapidamente. La valvula esta ubicada en el extremo multiple de aire superior de
la prensa.
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Figura 40. Valvula de soplado

Fuente: Imagenes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.

2.2.2.10.2. De presoplado

Existe una valvula de presoplado para cada cabeza de troquel montada en
la maquina. Cuando se active la valvula de preinflado, el aire se desvia de la
valvula de control de flujo de aire. Solamente cuando se desactive la valvula, el
aire atraviesa la valvula de control de flujo de aire. El temporizador de demora
de presoplado, ubicado en la pantalla, y el punto de control de inicio del
presoplado, definen la duracion de presoplado y la posicion en el ciclo del

extrusor donde se debe activar y desactivar la valvula.
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Figura 41. Vélvula de presoplado

Fuente: Imagenes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.

2.2.2.10.3. De escape

El aire de escape del sistema neumatico se canaliza al silenciador. Este
silenciador reduce el ruido pero mantiene un tiempo de ciclo rapido. Estas
valvulas acceden a aumentar la velocidad de los cilindros simples y de doble
efecto. Asimismo, el aire comprimido fluye de la véalvula hacia el cilindro
atravesando por la valvula de escape. En este caso, la salida de aire esta

cerrada. Si la presion desciende, el sentido del aire de escape es de 2 hacia 3.

Entonces, para que el escape rapido de aire sea efectivo, es ineludible que
la valvula esté montada directamente sobre la conexion de aire del cilindro. Es

decir que el ruido se atenua con la valvula de escape.
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Figura 42. Valvula de escape
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Fuente: Im4genes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.

2.2.2.10.4. De accionamiento neumaéatico

Estan ubicadas en el lado eléctrico de la maquina, debajo de la prensa.

Estos varian segun la aplicacion y pueden contener:

o Soplado inferior

. Tenazas

o Soplado de aire desactivado
o Aire de soporte vertical

o Rampa de botellas
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Figura 43. Valvula de accionamiento neumatico

Fuente: Imagenes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.

2.2.3. Unidades de prensa

La unidad de la prensa sujeta las mitades del molde bien cerradas

mientras se sopla en el recipiente. El sistema también realiza los siguientes

procesos:
o Abre y cierra las mitades del molde durante el ciclo de moldeo.
o Provee una superficie de montaje estable para ubicar y soportar las

mitades del molde.

o Proporciona agua de enfriamiento a cada molde.
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Figura 44. Unidad de prensa

Fuente: Imagenes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.

2.2.3.1. Componentes de la prensa

A continuacion se muestran los componentes de la maquina prensa, se
describen las placas de metal pesadas que brindan a las superficies de montaje
seguridad, estas son las llamadas platinas. Asimismo se describe el mecanismo
accionado hidraulicamente, que es el accionador giratorio, y por ultimo se

muestran los efectos del sistema de enfriamiento en las mitades del molde.

2.2.3.1.1. Platinas

Las platinas son placas de metal pesadas que proporcionan superficies
de montaje seguras para las mitades del molde. Hay tres platinas:
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. Delantera
° Central

. Trasera

Las platinas trasera y central estdn accionadas por el conjunto de
accionador giratorio. Las platinas delanteras sujetan las mitades del molde,
estan conectadas directamente a la platina trasera por medio de barras de

acoplamiento que hacen que se muevan como una unidad individual.

Figura 45. Platina tipica

Fuente: Imagenes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.

2.2.3.1.2. Accionador giratorio

El accionamiento giratorio es un mecanismo accionado hidraulicamente.
Cuando se acciona, el eje del accionador giratorio gira a la derecha
aproximadamente 100 grados. Esta accidon giratoria produce un movimiento

lineal de 140 mm en las platinas por medio del uso de conexiones articuladas.
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Un extremo de cada conexion articulada estd conectado al adaptador del
accionador giratorio. El otro extremo estd conectado a una horquilla en la
platina. Esta configuracion proporciona una velocidad de cierre inicial rapida y
una velocidad de cierre final muy lenta. Este cambio de velocidad resulta en
fuerzas de impacto del molde muy bajas, a medida que se acercan las mitades
del molde, prolongando la vida atil de los moldes.

Figura 46. Accionamiento giratorio

Fuente: Im4genes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.

2.2.3.1.3. Sistema de enfriamiento del

molde

El sistema de enfriamiento del molde enfria rapidamente las mitades del
molde después de soplar el recipiente. El enfriamiento de los moldes endurece
rapidamente el recipiente soplado, permitiendo que se exponga la cavidad del
molde sin deformar. El enfriamiento rapido de las mitades del molde acorta
mucho la duracion del ciclo del molde. Se proporciona agua refrigerada a los
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moldes de un sistema de circuito cerrado. El sistema de circuito cerrado sigue la

siguiente ruta:

o La unidad de refrigeracion suministra agua refrigerada al mdultiple del
molde en que estan montados los moldes.

o Las mangueras conectan la platina a la conexion de entrada de agua de
enfriamiento en la parte trasera de la mitad del molde.

o El agua de enfriamiento circula por los conductos maquinados en la mitad
del molde absorbiendo calor del recipiente.

o Hay mangueras para la conexion de salida de la parte trasera de la mitad

del molde a una tuberia de retorno de agua.

Figura 47. Sistema de enfriamiento del molde

Molde Estacion de venteo Reguladores de temperatura

Fuente: Imagenes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.
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2.2.4. Unidad de extrusién

En el sentido mas basico, se puede considerar la extrusora como un
tornillo que gira dentro de un cilindro de acero calentado. Los calefactores del
cilindro, el calor del movimiento y la friccién producida por la rotacién del cilindro
hacen que se derrita la resina y la fuerza a través del cabezal de la boquilla

para formar una preforma.

2.2.4.1. Tolva

La tolva es un depdsito de resina con forma de embudo montado
directamente en la abertura de alimentacion anclada al cilindro de la extrusora,
contiene un suministro de granulado de resina plastica que se introduce en la
abertura del cilindro por medio de la gravedad. Una ventana en la parte inferior
de la tova permite al operador observar si el suministro de resina disminuye. La
tolva incluye un orificio de drenaje en el cuello para poder retirar la resina que

se utiliza.

Figura 48. Tolva

Fuente: Imagenes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.
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2.2.4.2. Iméan de retencién

Los imanes de retencion son sistemas magnéticos que poseen una unica
superficie de adherencia a causa de su estructura. El resto de la superficie del
cuerpo magnético de pinza no ejerce ninguna fuerza magnética. Esta estructura
le permite limitar el efecto espacial del campo magnético, de modo que no se
produzca la magnetizacion indeseada de la totalidad de la pieza de trabajo en
contacto con los imanes de retencion o de los elementos de maquinas que
rodean estos. El iman de retencion contiene un separador magnético que
elimina cualquier particula ferrosa dispersa procedente de la resina molida o

virgen, a medida que pasa por la abertura de alimentacion de la extrusora.

Figura 49. Imanes de retencién
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Fuente: Imagenes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.



2.2.4.3. Conjunto de cilindro y tornillo

El conjunto de tornillo y cilindro se compone de un tornillo transportador de
tipo helicoidal que gira en el interior de un cilindro de paredes gruesas sin
costuras. Las acanaladuras del tornillo y la pared interior del cilindro estan
pulidas y endurecidas para una vida util larga. El tornillo de acero tiene filetes
parecidos a barrenas que han sido tratados para superficies duras resistentes al
desgaste y adaptados para un diametro exterior preciso. Los filetes del tornillo
giratorio mueven la resina por cada seccion del cilindro. Las cuatro secciones

principales del conjunto del cilindro y tornillo son:

Seccién de alimentacion: esta seccion mueve la resina desde la boca de

alimentacion hasta la seccidon de transicion. En ese momento, la resina

empieza a absorber el calor desde las paredes del cilindro.

o Seccién de transicidn: la resina esta casi en el punto de fusién cuando
entra en esta seccion. El diametro del tornillo aumenta gradualmente

obligando a la resina a comprimirse y liberar el aire entre los granulos.

. Cuando la resina abandona la seccion de transicion, la compresion vy el
aumento de temperatura la han transformado en una masa que recibe el

nombre de masa fundida.

o Seccion de dosificacion I: aqui se mezcla la masa fundida por completo,

transformandola en una masa homogénea.

o Seccién de dosificacién II: realiza la misma funcidon que la seccién

anterior.
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2.2.4.4. Banda calefactora de cilindro

Cuatro bandas calefactoras envuelven el cilindro en toda su longitud. Se
dividen en cuatro zonas para permitir el control localizado de la temperatura a lo
largo del cilindro. La temperatura de cada zona es controlada por los valores de
consigna de la planta de temperaturas.

Figura 50. Bandas calefactoras

Bandas
calefactoras

Fuente: manual del fabricante.

2.2.4.5. Sistema de refrigeracion

El cilindro de la extrusora se enfria mediante una serie de ventiladores.
Esta conformado por cuatro ventiladores de refrigeracion, uno para cada zona
de calefaccion, que controlan el calor del cilindro. El sistema en general logra

gue las maquinas conserven su temperatura adecuada.
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Figura 51. Sistema de refrigeracion

Fuente: manual del fabricante.

2.2.4.6. Componentes hidréulicos

La inyeccion de embolada se acciona mediante presion hidraulica
procedente del sistema hidraulico. Esta presion esta producida por una bomba
compensada de presion. La bomba esta accionada por un motor trifasico

eléctrico. Las partes de este se explican brevemente a continuacion.
2.2.4.6.1. Acumulador
El acumulador es un depédsito de acero que contiene una camara

moldeadora de goma. Se encarga de almacenar la presion del sistema

hidraulico y de ayudar a la bomba a suministrar presion hidraulica al sistema.
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El aceite hidraulico se introduce por uno de los extremos del depdsito. Se
aplica una carga de nitrogeno a la cAmara moldeadora de goma a través del
otro extremo del depodsito. Si el sistema exige poca cantidad, el deposito se
llena con fluido hidraulico y se comprime el nitrogeno. Si el sistema exige mas
cantidad, la presidon del sistema cae y el nitrdgeno comprime fuerza al fluido
desde el depdsito, proporcionando mas presion de sistema y capacidad

adicional.

Figura 52. Acumulador

Fuente: Imagenes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.

2.2.4.6.2. Valvula de desechos del

acumulador

La valvula de desecho del acumulador se opera manualmente y se

encarga de liberar presion hidraulica de vuelta al deposito. Solo se abre cuando

68



el sistema hidraulico tiene que desconectarse debido a razones de

mantenimiento.

Figura 53. Véalvula de desecho del acumulador
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Fuente: Imagenes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.

2.2.4.6.3. Valvula de cartucho

La valvula de cartucho de inyeccion y la valvula de cartucho de la mordaza

funcionan como dispositivos de seguridad o de bloqueo. Si las puertas de

seguridad estan abiertas durante el modo automatico o si la corriente se pierde,

estas valvulas bloquean la presion procedente de los acumuladores y de la

bomba, como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 54. Valvula de cartucho

Fuente: Imagenes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.

2.2.46.4. Valvula de desecho automatica

Esta véalvula funciona automaticamente y devuelve la presion al depdsito si
la corriente se pierde o si se pulsa el botén de emergencia. Esta ubicada en la
unidad de energia principal. Igualmente, en esta valvula se vierten los desechos
en general que produce el sistema, y se encarga automaticamente de

desecharlos por los conductos correctos.
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Figura 55. Valvula de desecho automatica
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Fuente: Imagenes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.
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3. PROPUESTA DEL MONTAJE

3.1. Cimentacion y anclaje necesario

Antes de iniciar con la instalacién, deberd realizarse una inspeccion visual
al equipo para verificar su estado antes de instalacion, revisando cables sueltos
o rotos, mangueras o tuberias dafiadas, dafios al embalaje, dafios visibles a las

barras, guias y su estado fisico general.

3.1.1. Tipos de cimentacion

Los tipos de cimentacion son siempre ligados a la mecanica de suelos,
obviamente por la importancia de la interaccion existente del terreno que
recibird las cargas y su agente transmisor. Las cimentaciones superficiales se
apoyan en las capas superficiales o poco profundas del suelo, por tener
suficiente capacidad portante o por tratarse de construcciones de importancia
secundaria y relativamente livianas. En estructuras importantes, como puentes,
las cimentaciones, inclusive las superficiales, se apoyan a suficiente
profundidad para garantizar que no se produzcan deterioros. Por lo tanto, las

cimentaciones superficiales estan clasificadas de la siguiente manera:

o Cimentaciones ciclopeas

. Zapatas

o Zapatas aisladas
o Zapatas corridas

o Zapatas combinadas
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. Losas de cimentacion

Existe un caso que puede considerarse intermedio entre las zapatas y las
losas, es el de la cimentacion a través de un emparrillado, que consiste en una

sucesion de zapatas corridas, entrecruzadas en dos direcciones.

Las cimentaciones ciclopeas son las que se dan en terrenos cohesivos
donde la zanja puede hacerse con paramento verticales y sin desprendimientos
de tierra; el cimiento de concreto ciclépeo, es decir hormigon, es sencillo y
econdmico. El proceso para su construccion consiste en ir vaciando dentro de la
zanja piedras de distintos tamafios al mismo tiempo que se vierte la mezcla de
concreto en proporcion 1:3:5, tratando de mezclar perfectamente el concreto

con las piedras, de tal manera que se evite la continuidad en sus juntas.

Por lo tanto, es un sistema que ha quedado practicamente en desuso y se
utiliza en construcciones con cargas poco importantes. EI hormigén ciclépeo se
realiza afiadiendo piedras regularmente grandes a medida que se va
estructurando para economizar material. Al utilizar este sistema, se puede
emplear piedra mas pequefia que en los cimientos de mamposteria
hormigonada. La técnica del hormigén ciclopeo radica en lanzar las piedras
desde el punto mas alto de la zanja en el hormigbn sobre la masa, que se
depositara en el cimiento. Por lo mismo es necesario tomar las siguientes

precauciones:

o Tratar que las piedras no estén en contacto con la pared de la zanja
o Alternar en capas el hormigon y las piedras

o Que las piedras no queden amontonadas

o Cada piedra debe estar totalmente envuelta por el hormigén
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Las cimentaciones profundas constan de cajones perforados, es decir,
pozos descendentes y numerosas variedades de pilotes de concreto hinchables
o colados en su lugar. Cuando es imposible proveer una adecuada solucién
para una estructura solo con una cimentacion superficial, el uso de
cimentaciones profundas se vuelve necesario. Esta situacion puede darse por
distintos factores, ya sea por las caracteristicas del subsuelo, por el orden en
gue sus distintos estratos se presentan, la naturaleza de las cargas que son
transmitidas al subsuelo, las caracteristicas del lugar, el fin operativo de la

superestructura, entre otros.

De igual forma, existen distintos factores que intervienen en la eleccion de
una cimentacion profunda y una cimentacion superficial, o el uso de las dos.
Cuando el estrato o estratos superiores del suelo son altamente compresibles y
demasiado débiles para soportar la carga transmitida por la superestructura, el
uso de cimentaciones profundas garantiza la transmision de la carga al lecho

F0OCOSO O a una capa resistente.

Cuando no se halla un lecho rocoso o una capa dura a profundidad
razonable bajo la superficie del terreno, se utiliza un tipo de cimentacién
profunda especial para transmitir la carga actuante al suelo, y la resistencia a
dicha carga se deriva esencialmente de la resistencia a la friccion desarrollada

en la interfaz suelo-estructura.

Existen ciertas estructuras que estan sometidas a importantes fuerzas
horizontales, es decir que la implementacién de una cimentacion profunda es la
adecuada, porque resisten muy bien las acciones por flexion mientras soportan
la carga vertical transmitida por la superestructura. Esta clase de situaciones
estdn generalmente en el disefio y construccibn de la cimentacion de
estructuras altas que se encuentran sometidas a grandes fuerzas de viento y/o

sismicas.
75



En distintos casos, la cimentacion profunda se usa en la presencia de
suelos expansivos y colapsables, que se desarrollan a gran profundidad por
debajo de la superficie del terreno. Asimismo, los suelos expansivos se hinchan
y se contraen conforme el contenido de agua crece y decrece, es decir que la
presion de expansion es considerable. Al utilizar cimentaciones superficiales en
tales circunstancias, la estructura sufriria dafios relevantes. No obstante, la
cimentacion profunda es considerada como una alternativa cuando dichos

suelos son extendidos mas alla de la zona activa de expansion y compresion.

En estas situaciones se utilizan pilotes como elementos de cimentacion
para resistir las fuerzas de levantamiento; por ejemplo, ciertas estructuras como
torres de transmision, plataformas fuera de costa, losas de sétano debajo del
nivel freatico, casas de habitacion y otras. Las columnas y estribos de puentes
son usualmente construidos sobre elementos de cimentacién profunda, para
evitar la pérdida de capacidad de carga que una cimentacion superficial podria

sufrir por la erosion y socavacion del suelo en la superficie del terreno.

La cimentacion profunda proporciona anclaje a estructuras sujetas a
subpresiones, momentos de volteo o cualquier efecto que logre levantar la
estructura, de forma que estos elementos de cimentacion trabajan a tension.

Las cimentaciones profundas se clasifican de la siguiente forma:
. Por el material de fabricacion

o) Concreto

o Acero

o Mixtos (concreto armado)

o Madera
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o Por el proceso constructivo

o Con desplazamiento de subsuelo

o Con poco desplazamiento de subsuelo

o Sin desplazamiento de subsuelo
o Por su transmision de carga al subsuelo
o Carga vertical
o Punta
o Friccion
o Mixta (punta y friccion)

o Carga vertical y horizontal

Los elementos que determinan el tipo de cimentacion: es necesario
evaluar y determinar las cargas que se transmitiran al suelo, realizar un estudio
minucioso de mecanica de suelos y escoger el proceso constructivo que sea
mas viable, técnica y econ6micamente. Los puntos a evaluar se engloban de la

siguiente forma:

o Cargas: para realizar el disefio de la cimentacién de cada estructura se
evallan las actividades a las que estara sometida: acciones
permanentes, incluyendo el peso propio, acciones variables, incluyendo
la carga viva y las acciones accidentales, incluyendo sismo y viento. Ya
conociendo estas solicitaciones es necesario conocer su distribucion y

determinar la magnitud de los esfuerzos que se aplican al suelo.
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3.2.

Suelo: es ineludible e imperativo conocer las caracteristicas del suelo en
el que se apoya la estructura, a través de estudios precisos de este, ya
gue su comportamiento ante las cargas definird la cimentacion correcta.
El estudio de mecanica de suelos logra determinar la configuracion y
composicion de los distintos estratos, asi como las propiedades internas,
mecanicas e hidraulicas del subsuelo. Esta informacion se utiliza de base
para una correcta seleccion de los estratos de apoyo y de los elementos

gue transmitiran las cargas al subsuelo.

Técnica y econOmica: con la finalidad de que la construccién de la
cimentacion sea factible, es ineludible definir el proceso constructivo que
se aplicara, tomando en cuenta los recursos existentes y respetando las
especificaciones geotécnicas y estructurales, considerando que la
solucién sea econdmicamente viable y lleve a tiempos de ejecucién
aceptables y convenientes, preservando constantemente la calidad de

factores de cimentacion.

Tipos de suelos recomendados

Los términos primordiales que utilizan los ingenieros civiles para describir

suelos son: grava, limo, arcilla y arena. La mayor parte de los suelos naturales

se conforman de la mezcla de dos o méas de estos elementos, y logran contener

por afiadidura material organico parcial o totalmente descompuesto.

Gravas: son acumulaciones sueltas de fragmentos de rocas y tienen mas

de dos milimetros de diametro.

Arenas: materiales de granos finos que provienen de la denudacion de
las rocas o de la trituracion artificial, y las particulas van variando entre
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2mm y 0,05 mm de didmetro. No se contraen al secarse, no son
plasticas, son menos compresibles que la arcilla y al aplicarseles carga

en la superficie se comprimen automaticamente.

Limos: suelos de granos finos con poca o ninguna plasticidad, las
particulas estan entre 0,05 mm y 0,005 mm de didmetro. También
podrian ser organicos, originarios de los rios o inorganicos, producidos en
canteras. Su permeabilidad es baja y su compresibilidad muy alta; su

color varia desde gris claro a oscuro.

Arcillas: son particulas sélidas cuyo diametro es menor a 0,005 mm, con
la propiedad de volverse plasticas al mezclarse en agua. Quimicamente
son un silicato de alimina hidratado, aunque pueden contener silicatos de

hierro o de magnesio hidratados.

Tabla IX. Tipos de suelos

Tipo de suelo Prefijo Subgrupo sufijo
Grava G Bien graduado W
Arena S Pobremente graduado P
Limo M Limoso M
Arcilla C Arcilloso C
Organico (0] Limite liquido alto (>50) L
Turba Pt Limite liquido bajo (<50) H

Fuente: elaboracion propia.

Al tipo de suelos gravas y arenas se les llama suelos de grano grueso, y a

los limos y arcillas suelos de grano fino. La distinciéon reside en que puedan

distinguirse las particulas a simple vista. Las particulas que tienen un tamafio

mayor de 5 mm se clasifican como grava. No obstante, si el diametro excede de

aproximadamente 200 mm, se aplica regularmente el nombre de boleo. Si los
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granos son visibles a simple vista pero menores a 5 mm al suelo se les nombra
como arena, que puede ser gruesa, media o fina.

Una maquina sopladora produce impactos y fuerzas periodicas, por lo que
la cimentacion utilizada es tipo bloque y consiste en un pedestal de concreto
que soporta la maquina. Con esta cimentacién se evitara que los movimientos
de la maquina sean excesivos, ya que originaria fallas y desperfectos, que los
asentamientos debidos a los efectos dinamicos estén dentro de los limites

permisibles y que se disminuyan las vibraciones.

Figura 56. Cimentacion tipo bloque

Fuente: elaboracion propia.

3.2.1. Método para reduccién de vibraciones

Vibraciones son movimientos repetidos de un lado a otro en torno a una
posicién central o posicién de equilibrio. El recorrido consiste en ir desde una
posicion extrema a la otra y regresar a la primera, cruzando dos veces por la

posicion central, denominada ciclo. El numero de ciclos por segundo, o Hertz
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(Hz), es conocido como frecuencia de la oscilacion.

Un analisis de vibraciones separa las vibraciones por frecuencia,
determinando si existen niveles peligrosos de vibracién, ademas de establecer
el origen de estos. Segun el anadlisis de vibraciones puede determinarse el
régimen de funcionamiento de los equipos rotativos. Por ejemplo, puede
determinarse si una maquina esta desbalanceada, desalineada, si tiene

problemas de cojinetes averiados, entre otros.

El programa de inspecciones de analisis vibracional se hace con uno de
los equipos mas avanzados, entre los cuales esta el vibrotest 60, de compariias
europeas, el que permite realizar una identificacion exacta del estado de la
maquina y de los fallos, prevencion de paradas de produccion no programadas,
extension de intervalos entre inspecciones, asi como la 6ptima planificacion de

reparaciones. El analisis es realizado con las siguientes variantes:

o Servicio de arranque: cuando se certifica la condicién de funcionamiento
de un nuevo equipo o reacondicionado, si estd en los pardmetros

admisibles y la vida util del servicio de arranque.

o Servicio de emergencia: cuando se realizan todos los analisis posibles
para llegar a establecer la causas de las vibraciones con su respectiva

accion correctiva.

o Servicio de monitoreo periodico: cuando se establecen los parametros a
medir en una poblacion de equipos; lleva el siguiente procedimiento:
captacién de datos, andlisis de datos adquiridos y reporte de acciones

correctivas.
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Las vibraciones de la maquina se mediran mediante un medidor de
vibraciones global y portatil. Este entrega un valor escala mediante los

parametros de aceleracion, velocidad y desplazamiento de vibracion.

Figura 57. Medidor de vibraciones

Fuente: Imagenes google. www.google/imagenes.com. Consulta: 4 de enero de 2017.

3.3. Disefio de tuberias de aire comprimido

Para la propuesta de montaje de la instalacion de una maquina sopladora
para aumentar la eficiencia en una planta de manufactura de plastico, es de
suma relevancia analizar, en primer lugar, la cimentacion y anclaje necesarios
que se describieron previamente. En los siguientes parrafos se desarrolla el
tema del disefio de tuberias de aire comprimido, que incluye varios procesos,
iniciando con la demanda de la maquinaria nueva, las dimensiones vy
caracteristicas de la tuberia, asi como el tipo de material, finalizando con los
golpes de ariete y pérdidas de presion, es decir, los puntos de purga

apropiados.
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3.3.1. Demanda de la maquinaria nueva

Es el consumo de aire de la maquina que esta en estudio (maquina
sopladora). En este caso, segun el fabricante de la maquina UNILOY R70, el
flujo de aire debe ser 2,7 m®min a 6,9 bares (100 Ib/pulg2) como minimo.
Segun el fabricante se debe utilizar tuberia de 25 mm (1 pulg) como minimo.

3.3.2. Dimensiones y caracteristicas de la tuberia

Existen distintos métodos para dimensionar la tuberia, y debido a que se
cuenta con los datos de caudal y presion es necesario considerar una velocidad
de 25 m/s para evitar ruido en la tuberia y erosion. Se utiliza el método en

funcién del caudal.

Datos:
. Flujo volumétrico: 2,7m3/min
° Presion: 6,9 bares
. Velocidad 25 m/s

Para este método es necesario obtener el flujo masico y para esto se
considera el aire a 20 oC de temperatura, y segun la tabla la densidad es de

1,20 Kg/m?. Se calcula:
Flujo masico = densidad X flujo volumetrico

Flujo masico = 1.20 kg/m3x 2.7 m3/ min = 3.24 kg /min
3.24 kg/ min X 60min/h = 194.4 kg/h
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Con base en la tabla se obtiene el diametro:

D=25mm =1 pulg

La respuesta obtenida es de 1 pulg de diametro, misma dimension que el

fabricante recomienda.

Tabla X. Capacidad de tuberia para velocidades especificas

Presion  Velocidad @ kgh
bar m/s 15mm 20mm 32mm 40mm S0mm 65Smm 80mm 100mm 125mm 150mm
15 7 14 S 37 52 9 145 213 394 648 917
04 25 10 25 40 62 2 1\ 265 3 675 972 1457
40 17 35 - 102 142 265 403 576 1037 167 2303
15 7 16 5 40 58 108 166 2% 431 680 1006
07 25 12 25 ; 72 100 182 287 4% 716 1145 1575
40 18 37 o 106 167 208 428 630 1108 1712 2417
15 8 17 B 43 6 112 182 280 470 694 1020
10 25 12 26 B 72 100 193 300 445 730 1160 1680
40 19 39 172 465 640
15 12 25 5 182 280 410
20 25 19 43 1 295 428 656
40 30 64 475
15 16 245
30 25 2% 425
40 41 87 585
15 19 42 281
40 25 30 63 450
40 49 116 796
15 2 49 382
50 25 3% 81 548
40 58 131 855
15 2% 59 425
60 25 43 97 658 1065
40 71 157 1025 1620
15 2 63 445 705
@—es—ao—ma 288 785 1205
40 7% 177 - 455 1210 1865
15 32 70 126 190 285 475 800 1125 1990 3025 45410
80 25 54 122 205 320 465 810 1260 1870 3240 5220 7120
40 84 192 327 510 730 1370 2065 3120 5135 8395 12470
15 4 95 155 250 372 626 1012 1465 2495 3995 5860
100 25 6 145 257 405 562 990 1530 2205 385 6295 8995
40 104 216 408 615 910 1635 2545 3600 6230 9880 14390
15 50 121 205 310 465 810 1270 1870 320 5215 7390
140 25 85 195 331 520 740 1375 2080 3120 5200 8500 12560
40 126 305 555 825 1210 2195 3425 4735 8510 13050 18630

Fuente: Spirax/Sarco. Manual de redes de vapor. http://www.spiraxsarco.com/global/
mx/News/Documents/Catalogo%20Spirax%20Sarco%20Me%CC%81xico.pdf. Consulta: 4 de
noviembre de 2017.
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3.3.2.1. Tipo de material

Los tipos de material mas utilizados para las tuberias de vapor son: hierro
galvanizado, acero, aluminio y hierro negro, los cuales se describen a

continuacion:

o Hierro galvanizado: es el hierro revestido de cinc que evita la corrosiéon o
herrumbre. El procedimiento de galvanizacion en discontinuo de articulos
distintos, o galvanizacién general como habitualmente se le conoce, es
un procedimiento de aplicacion de un recubrimiento de zinc en piezas de
acero. Dicha fundicion es a través de inmersion de las mismas a través

de un bafio de zinc fundido.

Tabla XI. Caracteristicas del hierro galvanizado

Barrera fisica El recubrimiento posee mayor dureza y resistencia
que cualquier otro tipo de recubrimiento.

Proteccidn Con el paso del tiempo se forma una fina capa de

electroquimica o6xido de zinc que actia como aislante del
galvanizado.

Autocurado Ante raspaduras superficiales, se produce un
taponamiento por reaccidon quimica de la superficie
dafiada.

Fuente: elaboracién propia.

o Acero: es el material de ingenieria mas utilizado. EI nombre de acero
abarca una amplia gama de materiales que en diferentes casos poseen
aplicaciones detalladas y generalmente tienen en el tratamiento térmico
una etapa necesaria para una adecuada utilizacion. Los aceros por lo
general son forjables, y esta una cualidad muy relevante que los

distingue. Si la proporcion de C es superior a 1,76 %, las aleaciones de
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Fe-C se nombran fundiciones, siendo la méaxima proporciéon de C aleado
del 6,67 %, que corresponde a la cementita pura. Ademas, el acero es un
material férrico, por contener hierro, y se compone de carbono en un
porcentaje inferior al 2 %. En la tabla siguiente se presentan las

propiedades del acero:

Tabla Xll.  Propiedades del acero
Color Blanco grisaceo
Fusibilidad Punto de fusién muy alto (13OOOC a
1530°C)
Peso especifico Pesado (7,6- 7,8 gr/cma)
Toxicidad (c. normales) No es téxico
En las aleaciones Fe-C pueden encontrarse hasta once constituyentes diferentes,
que se denominan: ferrita, cementita, perlita, austenita, martensita, troostita
sorbita, bainita, ledeburita, steadita y grafito.

Fuente: elaboracion propia.

o Acero inoxidable: acero aleado con niquel y cromo, que puede
permanecer desnudo y resulta ser completamente inalterable; se usa en
platos, cazos y cuberterias. Entre las ventajas del acero inoxidable esta
gue resiste eternamente al agua y a los detergentes, es perfectamente

sano y no altera ni el sabor ni el color de los alimentos.

Existen tipos de acero inoxidable que tienen ademas otros elementos
aleantes. Los primordiales son el niquel y el molibdeno. Es una clase de acero
resistente a la corrosién, el cromo que tiene gran afinidad por el oxigeno y
reacciona con él, creando una capa pasivadora que impide la corrosion del
hierro contenido en la aleacion. No obstante, esta pelicula puede afectarse por
algunos acidos, proporcionando lugar a un ataque y oxidacion del hierro por

mecanismos intergranulares o picaduras generalizadas.
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Hay distintas clases de acero inoxidable y no todos son apropiados para
aplicaciones estructurales, especialmente cuando se llevan a cabo operaciones
de soldadura. Existen cinco grupos basicos de acero inoxidable, clasificados de
acuerdo con su estructura metallrgica: austeniticos, martensiticos, ferriticos,

duplex y de precipitacion endurecimiento.

A los aceros inoxidables que Unicamente contienen cromo se les llama
“ferriticos”, por tener una estructura metalografica formada basicamente por
ferrita. Son magnéticos y se diferencian porque son atraidos por un iman. Estos
aceros, con elevados porcentajes de carbono, son templables, y pueden
endurecerse por tratamiento térmico, Illamandose aceros inoxidables

"martensiticos”, por tener martensita en su estructura metalografica.

A los aceros inoxidables que tienen méas de un 7 % de niquel se les llama
"austeniticos"”, ya que tienen una estructura metalografica en estado recocido,
creada basicamente por austenita. No son magnéticos en estado recocido y por
lo mismo no son atraidos por un iman. Estos aceros austeniticos pueden
endurecerse por deformacion, pasando su estructura metalografica a contener

"martensita”. En esta situacién se convierten parcialmente en magnéticos.

Los aceros inoxidables austeniticos y duplex son, en general, los grupos
méas empleados en aplicaciones estructurales. Los aceros inoxidables
austeniticos facilitan una buena mezcla de resistencia a la corrosion y de las
propiedades de fabricacion. Los aceros inoxidables duplex poseen una
resistencia elevada, ademas de una alta resistencia al desgaste, con una muy
buena resistencia a la corrosion bajo tension. En la tabla XIIlI se presentan los
valores minimos especificados para las propiedades mecéanicas de los aceros

inoxidables mas comunes segun EN 10088.
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o Aluminio: es el tercer elemento mas abundante de la tierra, uno de los
componentes primordiales de la corteza terrestre conocida, con una
proporcién del 8,13 %, superior a la del hierro, que es de un 5 %, y
solamente superada en los metaloides por el silicio 26,5 %.

Ademas, el aluminio no se encuentra puro en su haturaleza, sino que
forma parte de los minerales, y los mas relevantes son las bauxitas, que estan
formadas por un 62-65 % de alumina (Al203), asi como un 28 % de Oxido de
hierro (Fe203), 12-30 % de agua de hidratacion (H20) e incluso un 8 % de
silice (Si02).

Tabla Xlll. Propiedades del aluminio
Simbolo Al
Numero atémico 13
Punto de fusion 660,32 °c
Punto de ebullicion 2519°C
Densidad 2,70 g/cm® a 20°C
Color Plateado-Blanco

Fuente: elaboracion propia.

o Hierro negro: la definicidbn de acero negro se usa para hacer referencia a
la tuberia de acero que posee una capa de 6xido negro en la superficie.
Esta capa de o6xido negro se forma en el momento en que el tubo es
forjado y tipicamente sellado con un aceite protector para evitar la

corrosion.
Debido a esta capa de 6xido y a la cubierta protectora, las tuberias de

acero negro requieren poco mantenimiento y son utilizadas en una gran

variedad de aplicaciones, entre los servicios de agua, vapor, aire y gas. En este
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caso se recomienda el uso de hierro negro por sus caracteristicas (presion,

costo de material, costo de instalacion).

Tabla XIV. Comparacion de materiales de tuberia
Material Ventajas Desventajas
Instalacién de gasto

considerable
. Costo moderado )
Hierro negro Se oxida

Disponible en varios tamafos . . .
Aspereza interior ocasiona

caida de presion

Instalacién de gasto

considerable

Materiales de costo moderado Se oxida en las uniones

Hierro . . . o Aspereza interior ocasiona
Disponible en varios tamafios

galvanizado . . . sedimentaciéon y caida de
En ocasiones anticorrosivo .
presion
Solo la superficie externa
suele estar protegida
No se oxida . . _—
. . . .| Susceptible a ciclos térmicos
Uniformidad de Ila superficie ) ., .
Cobre . . Su instalacidon exige uso de
interior soplete
Reduce la caida de presién P
No se oxida Instalacién de asto
Uniformidad de Ila superficie . 8
Acero . . considerable
interior

Material costoso

Reduce la caida de presién

Fuente: elaboracion propia.

Luego del analisis de todos los materiales, y al realizar un balance entre
las ventajas y desventajas de cada uno ellos, se recomienda que el material
gue mas se adapta a las necesidades de la instalacion de la maquina es el

hierro galvanizado, al mismo se le debe dar mantenimiento anualmente.
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3.3.3. Golpes de ariete y pérdidas de presion

En la propuesta del montaje de la instalacion de la maquina, es importante
describir el disefio de tuberias de aire comprimido, que a su vez surge del tema
de golpes de ariete y pérdidas de presién. Se describe que el golpe de ariete es
un fenédmeno, también denominado transitorio, que consiste en la alternancia de
depresiones y sobrepresiones debido al movimiento oscilatorio del agua en el

interior de la tuberia.

El golpe de ariete se produce cuando el condensado, en lugar de ser
purgado en los puntos bajos del sistema, es arrastrado por el vapor a lo largo
de la tuberia, y para bruscamente al impactar en algun obstaculo del sistema.
Entonces las gotas de condensado acumuladas a lo largo de la tuberia terminan
formando una bolsa ‘liquida’ de agua que es arrastrada por la tuberia a la

velocidad del vapor. A continuacion se muestra un esquema de este efecto:

Figura 58. Formacién de una bolsa liquida

—_—

ey———t—t ' |

Condensado

Bolsa de Condensado

Vibraciones y ruidos ; ;
causados por el golpe [ ‘]
de ariete .

Fuente: Spirax/Sarco. Manual de redes de vapor. http://www.spiraxsarco.com/global/
mx/News/Documents/Catalogo%20Spirax%20Sarco%20Me%CC%81xico.pdf. Consulta: 4 de

noviembre de 2017.
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La bolsa de agua mostrada en la figura anterior es incompresible v,
cuando discurre a una velocidad elevada, posee una energia cinética
considerable. Al obstruirse su paso, por una curva u otro accesorio de tuberia,
la energia cinética es convertida en un golpe de presion que es aplicado contra
el obstaculo. Regularmente se produce un ruido de golpe, que podria ser
acompafiado del movimiento de la tuberia.

En situaciones serias los accesorios podrian romperse con un efecto casi
explosivo, con la consecuente pérdida de vapor vivo en la rotura, formando asi
una situacion peligrosa. Favorablemente, el golpe de ariete puede evitarse si se

toman las medidas oportunas para no acumularse el condensado en la tuberia.

Evitar el golpe de ariete continua siendo una alternativa mejor que la de
intentar contenerlo eligiendo materiales adecuados y limitando la presién de los
equipos. La fuente de problemas de golpe de ariete en ocasiones esta en los

puntos bajos de la tuberia. Las areas podrian ser:

o Pandeos en la linea.
o Uso incorrecto de reductores concéntricos Y filtros. Por este motivo, en
las lineas de vapor se prefiere montar filtros con la cesta horizontal.

o Purga inadecuada en lineas de vapor.

En sintesis, para minimizar las posibilidades de golpe de ariete:

o Las lineas de vapor deberdn montarse con una inclinacion descendente

en la direccion del flujo.

o Los puntos de purga deberan instalarse a intervalos regulares y en los
puntos bajos.
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o Se montaran valvulas de retencién después de los purgadores, ya que de
otra manera se permite que el condensado se introduzca de nuevo en la
linea de vapor o la planta en las paradas.

o Las valvulas de aislamiento deberan abrirse lentamente para permitir que
el condensado que esté en el sistema pueda fluir sin brusquedad hacia
los purgadores, antes de que el vapor a gran velocidad lo arrastre. Esto

es esencial en la puesta en marcha.

Algunas herramientas para reducir los efectos del golpe de ariete son las

vélvulas, bomba, tanque de oscilacién y camara de aire:

o Valvulas: el golpe de ariete generalmente dafia a las bombas centrifugas
cuando la energia eléctrica falla. En esta situacién, la mejor manera de
prevencion es tener las valvulas controladas automaticamente, las cuales
cierran lentamente. Las valvulas hacen el trabajo sin electricidad o
baterias. La direcciéon del flujo los controla. Al cerrarse la valvula
paulatinamente se puede moderar el aumento en la presién en el
momento en que las ondas de sobrepresion del agua de abajo vuelven

del tanque de almacenamiento.

El aire arrastrado o los cambios de temperatura del agua podrian ser
controlados por la valvula de descarga de la presién, que estan fijados para
abrir con presidn excesiva en la linea y luego se cierran al caer la presién. Las
valvulas de descarga son regularmente utilizadas en estaciones de bombeo
para controlar la oleada de presion y asi proteger la estacion de bombeo. Estas
valvulas podrian ser un método efectivo de control transitorio. No obstante,
deben ser propiamente clasificadas y seleccionadas para efectuar la tarea para
la que estan previstas sin causar efectos secundarios. Entonces, si la presiéon
baja en los puntos elevados, una valvula liberadora de aire y de vacio podria
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utilizarse. Todos los descensos donde las presiones puedan bajar mucho deben
ser protegidos con vélvulas liberadoras de aire.

o Bomba: los problemas de operacion en el arranque de la bomba pueden
regularmente ser evitados aumentando el flujo en la tuberia lentamente
hasta colapsar o desalojar los espacios de aire suavemente. Inclusive, un
simple medio para reducir las oscilaciones hidraulicas de presion es
mantener bajas velocidades en la tuberia. Esto no resultar4 solo en
oscilaciones bajas de presion, ademas resultara en bajos niveles de
caballos de fuerza en la operacién, para asi conseguir una maxima

economia de operacion.

o Tanque de oscilacion: en las tuberias muy largas, las oscilaciones
podrian ser liberadas con un tanque de agua directamente conectado a la
tuberia, nombrado tanque de oscilacion. Cuando la oscilacion se
encuentra, el tanque actuard hacia liberar la presion y lograr almacenar el
liquido excesivo, proporcionando al flujo un almacenamiento alternativo
mejor que el proporcionado por la expansion de la pared de la tuberia y
compresion del fluido. Los tanques de oscilacién podrian servir para

ambas fluctuaciones (positivas y negativas).

Asimismo, los tanques de oscilacion pueden ser disefiados para brindar
flujo al sistema durante una oscilacion agua abajo, de esta forma previenen o
minimizan la separacion de la columna de vapor. No obstante, los tanques de

oscilacion pueden ser un dispositivo de control costoso.

o Camara de aire: las camaras de aire se instalan en areas donde se
podria encontrar el golpe de ariete con frecuencia y tipicamente se
observan detras de accesorios de los lavabos y la tina de bafio.
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De manera fina, como botellas volteadas al revés y con un pequefio orificio
acoplado a la tuberia, estan llenos de aire. El aire se comprime para absorber el

choque, protegiendo la tuberia y los accesorios.

El golpe de ariete seguird presentando un reto a ingenieros y operadores,
ya que estropea el sistema de abastecimiento de fluido, a veces causa dafios al
disefio y estructura de las tuberias, no importando el tipo de material que las
forme. La fuerza que produce es proporcional a la longitud del conducto, ya que

las ondas de sobrepresidn se cargaran de mas energia.

3.3.3.1. Puntos de purga

Los purgadores son el método mas eficaz de drenar el condensado de un
sistema de distribucion de vapor o de aire comprimido. Los purgadores
utilizados para drenar la linea deben ser los mas adecuados para el sistema y
tener la capacidad exacta para evacuar la cantidad de condensado que llegue a
ellos, bajo las presiones diferenciales que estén en cada momento. Para la
especificacién de un purgador en una linea de distribucién se deben tomar en

cuenta los siguientes aspectos.

o El purgador debe descargar en una banda proxima a la temperatura de
saturacion. Es decir que a menudo la eleccion estd en purgadores
mecdanicos, como los de boya o de cubeta invertida, y los purgadores

termodinamicos.

o Cuando las tuberias discurren por el exterior de edificios y existe la
posibilidad de heladas, el purgador termodinamico es el mas correcto
porque, aunque se pare la linea y se produzcan heladas, el purgador
termodindmico se descongela sin alteracion y sufrir dafios cuando se

contindia con la instalacion.
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o Los purgadores de boya son la elecciéon primordial para evacuar el
condensado de los separadores, ya que alcanzan altas capacidades de

descarga y su respuesta es inmediata a los aumentos rapidos de caudal.

o Los purgadores termodinamicos son los adecuados para purgar lineas de

gran diametro y longitud, esencialmente cuando el servicio es continuo.

Ademas, es importante resaltar que en el disefio de tuberias de aire
comprimido es ineludible la colocacién de purgadores-separadores, para tener
la tuberia de aire comprimido libre de condensado, evitando la corrosion en la
tuberia, el golpe de ariete y ayudando al adecuado funcionamiento de la
herramienta, al prevenir que el condensado elimine el lubricante que usa la

misma.

o Instalacién de accesorios: los purgadores deben instalarse en los puntos
mas bajos de las pendientes y sin exceder una longitud de 100 pies entre
ellos, evitando asi una acumulacién excesiva de condensado, que afecta

a las herramientas y equipos neumaticos si llegan a estas.

En cuanto aisefio y calculo de purgadores y separadores, al definir un

purgador lo primero que hay que plantearse lo siguiente:

o Eliminacion de aire: en la puesta en marcha el purgador debe descargar
aire, hasta que este sea desplazado y el vapor no pueda ocupar su
espacio propio y el calentamiento se haga lento. Las pérdidas precisas
aumentan y la eficiencia de la planta disminuye. En este caso los
purgadores termostaticos tienen una clara ventaja sobre otros elementos,

ya que estan totalmente abiertos en la puesta en marcha.
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Extraccion de condensado: ya eliminado el aire, el purgador debera eliminar el
condensado pero no el vapor. Los escapes de vapor en este punto mezclan un
proceso poco eficiente y no econdmico. Por lo mismo, es util el purgador y darle
paso al condensado generado pero no al vapor. Cada modelo y tipo de
purgador tiene unas caracteristicas detalladas de capacidad de extraccion de
condensados y habra que elegir la que se adapte a las caracteristicas de caudal

de condensado formado en cada punto de la instalacion.

Cuando se escoge un purgador lo primero que hay que considerar es la
necesidad del proceso. Esto hara elegir una familia de purgadores. La forma en
gue el proceso esta conectado al sistema de vapor y condensado elegira el tipo
de purgador que trabajara mejor en esas circunstancias. Una vez escogido, es
preciso dimensionar el purgador. Esto estara establecido por las condiciones
del sistema y los pardmetros del procedimiento como:

o Temperaturas y caudales
o Presiones de trabajo de vapor y condensado
o Presiones maximas de vapor y condensado

La fiabilidad, evidentemente, es una cuestion significativa, pues es la
posibilidad de laborar en condiciones normales con requerimientos minimos de

atencion.
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Figura 59. Valvulas de purga para tuberias

Fuente: google/imagenes.com. Consulta; 2017.

Las valvulas de purga pueden usarse en elementos de instrumentacion
como manifolds o valvulas con toma para mandmetros, y para ventear la
presion de la conduccion de sefial a la atmdsfera antes de retirar un elemento, o

para facilitar la calibracion de los dispositivos de control.

o Compactas para facilitar la instalacion.

o Conexiones finales SAE y NPT macho.

o Orificio de 3,2 mm (0,125 pulg); coeficiente de caudal (Cv) de 0,25.

o Presiones de servicio hasta 689 bar (10 000 psig).

. Temperaturas hasta 454° C (850° F).

o Materiales de acero inoxidable 316, acero al carbono, aleacion 400 o

aleacién C-276.
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Figura 60. Tapones de purga para tuberias

Fuente: google/imagenes.com. Consulta; 2017.

3.4. Disefio de tuberias de agua

Para la propuesta del montaje de la maquina se toma en cuenta la
cimentacion de anclaje necesaria, se analizan los tipos de suelos
recomendados, es necesario analizar los disefios de tuberias de aire
comprimido y es de suma relevancia el disefio de tuberias de agua, que se

analiza en los siguientes apartados.

3.4.1. Demanda de la maquinaria nueva

Segun fabricante, para la maquina UNILOY R70 la presion debe ser 4,1

bares (60Ib/pulg?) a 38 litros/min.
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3.4.2. Dimensiones y caracteristicas de la tuberia

Se realiza el mismo método y calculo realizado en la tuberia de aire, la
velocidad es de 25m/s para evitar ruido en la tuberia y erosion. Se utiliza el

método en funcion del caudal:

Datos:

Flujo volumétrico: 38 litros /min = 0,038 m*/min
Presion: 4,1 bares

Velocidad: 25 m/s

Para este método es necesario obtener el flujo masico y para esto se
considera el agua a 100 oC de temperatura, y segun la tabla la densidad es de
958kg/m?*:

Flujo masico = densidad X flujo volumetrico

Flujo masico = 958 kg/m3x 0.038 m3/ min = 36.40 kg/min
36.40 kg/ min X 60min/h = 2184.24 kg/h
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Tabla XV. Dimensiones de las tuberias

Presidn  Velocidad kgh O
bar mis 15mm 20mm 25mm 32mm 40mm S50mm 65mm 80mm 100mm (125mm ) 150mm
15 7 14 24 37 52 ke 145 213 394 917

04 25 10 25 40 62 % 162 265 384 1457
40 17 35 64 102 142 265 403 576 2303
15 7 16 2 40 5 108 166 2% 1006
07 25 12 25 45 72 100 182 287 430 1575
40 18 37 68 106 167 28 428 630 2417
15 8 17 2 43 6 112 182 260 1020
10 25 12 26 48 72 100 198 300 445 1660
40 19 39 T 112 172 311 465 640 2500
15 1225 4 70 100 182 280 410 1580
20 25 19 43 70 112 162 205 428 65 2520
40 30 64 115 178 275 475 745 1010 4175
15 16 37 60 93 127 245 385 53 2040
30 25 26 56 100 152 225 425 632 910 3440
40 41 87 157 250 375 585 1025 1460 5940
15 19 42 70 108 1% 281 432 63 2460
40 25— 4225
40 49 116 197 205 45% 796 1247 1825 7050
15 22 49 & 128 187 32 526 770 1295 2105 285
50 25 3% 81 135 211 08 548 885 1265 2110 3540 5150
40 59 131 225 338 495 855 1350 1830 3510 5400 7870
15 2% 50 105 153 225 42 632 925 155 2525 3400
60 25 43 97 182 253 370 658 1065 1520 2530 4250 6175
40 71 157 270 405 595 1025 1620 2270 4210 6475 9445
15 2 63 110 165 260 445 705 95 1815 2765 390
7.0 25 49 114 190 288 450 785 1205 1750 3025 4815 6900
40 76 177 308 455 6% 1210 1865 2520 4585 7560 10880
15 3 70 126 190 28 475 800 1125 1990 3025 4540
80 25 54 122 205 320 465 810 1260 1870 3240 5220 7120
40 84 192 327 510 730 1370 2065 3120 5135 8395 12470
15 41 95 155 250 372 626 1012 1465 2495 3995 5860
100 25 66 145 257 405 562 90 1530 2205 38&5 6295 8995
40 104 216 408 615 910 1635 2545 3600 6230 9880 14390
15 50 121 205 310 465 810 1270 1870 3220 5215 7390
140 25 8 195 331 520 740 1375 2080 3120 5200 8500 12560
40 126 305 555 825 1210 2195 3425 4735 8510 13050 18630

Fuente: Spirax/Sarco. Manual de redes de vapor. http://www.spiraxsarco.com/global/
mx/News/Documents/Catalogo%20Spirax%20Sarco%20Me%CC%81xico.pdf. Consulta: 4 de
noviembre de 2017.
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Con base en la tabla se obtiene el diametro:

D= 125mm =5 pulg

3.4.2.1. Tipo de material

Dependiendo del material con el que estan fabricados las distintas clases
de tuberias, asi como su diametro, pueden ser utilizadas para drenar,
suministrar o transportar distintos recursos energéticos. Sin embargo, los tipos
de materiales de las tuberias de agua son el galvanizado, cobre y acero
inoxidable, temas que se describieron bajo el titulo Tipo de material, del capitulo
3. Con el objetivo de obtener buenos resultados es ineludible que se verifiquen

las condiciones siguientes:

Una correcta utilizacion de aceros adecuados para galvanizacion.

o El disefio de las piezas debe ser el adecuado para la galvanizacion.

o El peso de las piezas se establece por los dispositivos de elevacion y
transporte en el taller de galvanizacion.

o Las dimensiones de las piezas deben adecuarse al tamafo de los

crisoles de galvanizacion.

J Un adecuado control del estado superficial de las piezas a galvanizar.

Para un correcto cumplimiento de las condiciones nombradas con
anterioridad, estaran encargadas a los proyectistas y fabricantes de las piezas o
construcciones metélicas que se galvanicen. Estos deben asegurarse de que
las construcciones sean las adecuadas para la galvanizacion y que estén libres
de contaminantes, como los restos de pintura, escorias de soldadura, productos
de soldadura y otros. También es indispensable que las piezas estén
completamente limpias de grasa y aceites.
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En el proceso del acero galvanizado primero se elaboran las piezas de
acero individuales en la forma requerida, como por ejemplo las llaves, clavos,
tubos, laminas, alambre, anillas, entre otros. De igual forma una pieza de acero
galvanizado industrial, con una capa de zinc de tan solo 0,1 mm de grosor, dura

hasta 70 afnos en condiciones normales y sin un mantenimiento especial.

El cobre ocupa el vigésimo quinto lugar en abundancia en los elementos
de la corteza terrestre, asimismo puede encontrarse en estado puro, pero con
frecuencia se halla mezclado con diversidad de metales como la plata, el oro, el

bismuto y el plomo, y también aparece en particulas diminutas en rocas.

La microestructura muestra de forma predominante una solucién sélida
monofasica; la conducta es similar a los latones con contenidos de Zn > 32 %.
Su composicion: 7-20 % Ni; 14-46 % Zn. El cobre es usado en instrumentos
decorativos, para comida y musicales también. Indistintamente se han
encontrado objetos de este metal en las ruinas de diversas civilizaciones
antiguas, como en Asia Menor, Egipto, China, sureste de Europa, Chipre, de
donde proviene el vocablo cobre, Creta y América del Sur. Se muestran las

propiedades del cobre en la siguiente tabla:

Tabla XVI. Propiedades del Cobre

Simbolo Cu
Numero atémico 29
Punto de fusion 1,083 °C
Punto de ebulliciéon 2,567 °C
Densidad 8,90 g/cm>a 20 °C
Color Pardo-Rojizo

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVII. Valores de las propiedades mecénicas de acero inoxidable

Grado Producto” Espesor  Minima Resistencia  Alargamiento
miximo  resistencia” ltima a de rotura (%)
it correspondiente traccion

al 0.2% (N/mm?®)  (N/mm®)
Aceros C B 230 540 - 750 45%
inoxidables 14301 H 135 210 52300 — 720 4500
austeniticos P 75 210 520 =720 45
bdsicos de C B 220 520 -T00 45
“:U“m ¥ 1.4307 H 13.5 200 520 =700 45
niguel P 75 200 500 =700 45
Aceros C B 240 530 - 680 40
inoxidables 1.4401 H 13,5 220 530 - 6ED 40
austeniticos P 75 220 520 — 670 45
de C B 240 530 - 680 40
:::::::.Imm, ) 1 4404 H 13.5 220 530 - 6ED 40
iquel ’ P 75 220 520 -670 45
8 220 520 -T2 40
Aceros 1.4541 H 13.5 200 520 =720 40
inoxidables P 75 200 00 — 700 40
austeniticos C 8 240 540 - 690 40
estabilizados 1.4571 H 13,5 220 540 — 690 40
P 75 220 520 — 670 40
Aceros C B 350 G50 — 850 s
nqmidables H 13.5 330 630 - 830 33
AUSEMInNCos
bajos en 1.4318
carbono, p 75 330 630 — 830 45
altos en
mitrdgendo
C 8 450 650 — 850 20
1.4362 H 13,5 400 630 — 850 20
Accaos P 75 400 630 — 800 25
inoxidables
diiplex e © 8 500 700 - 950 20
' B H 13,5 460 TO0 =950 25
P 75 460 G40 = 840 25
MNotas:
Iy C=flgje laminado en frio, H=fleje laminado en caliente, P=chapa laminada en caliente
1) Propiedades transversales
1) Para material mds estirado, los valores minimos son un 5% mds bajos

Fuente: Spirax/Sarco. Manual de redes de vapor. http://www.spiraxsarco.com/global/
mx/News/Documents/Catalogo%20Spirax%20Sarco%20Me%CC%81xico.pdf. Consulta: 4 de

noviembre de 2017.
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3.5. Accesorios y equipo necesario para las instalaciones

La eficacia y la seguridad de una instalacion la determinan la cantidad y el
acierto en la eleccion de sus accesorios. Por lo mismo, en los siguientes
parrafos se desarrolla la linea de aire comprimido que a su vez presenta los
accesorios correspondientes para el desarrollo de la instalacién y, de igual

forma, se muestran las herramientas para las instalaciones eléctricas.

3.5.1. Linea de aire comprimido

La linea de aire comprimido se compone de distintos materiales y
herramientas del filtro regulador. En el siguiente parrafo se detalla la
importancia del mencionado filtro en las tuberias nuevas, asi como en tuberias
viejas, asimismo se desarrolla la importancia de los acoples y racores para las
instalaciones, y por ultimo se describe qué tipo de manguera es la adecuada

segun la presion y temperatura.

3.5.1.1. Filtro regulador

Se debe tener en cuenta que en toda tuberia por la que circula un fluido,

este arrastra consigo particulas de toda clase:

o En las tuberias nuevas, las particulas logran proceder de fragmentos de
arena de la fundicion, del embalaje, virutas metalicas del mecanizado,

pedazos de varilla de soldar, tornillos de montaje y tuercas.

o En las tuberias viejas se tiene Oxido, y en zonas de aguas duras,
depésitos de carbonatos. Cada particula arrastrada por el vapor a

elevadas velocidades produce en los equipos abrasion y atascos que
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pueden dejarlos inutilizados permanentemente. Es decir, lo mas
conveniente es montar un filtro simple en la tuberia delante de cada
purgador, aparato de medida, valvula reductora y valvula de control.

Como se muestra en la figura siguiente:

Figura 61. Filtro de aire con regulador de presién y vaso lubricador
AIRE ! =S | AIRE
' N )
(tf) ‘
GROTTO | — GROTTO

REGULADOR | |
/ DE PRESION 2P
DE AIRE

FILTRO DE AIRE VASO LUBRICADOR

Fuente: Spirax/Sarco. Manual de redes de vapor. http://www.spiraxsarco.com/global/
mx/News/Documents/Catalogo%20Spirax%20Sarco%20Me%CC%81xico.pdf. Consulta: 4 de

noviembre de 2017.

3.5.1.2. Acoples y racores

Se les llama racores a ciertas uniones a las redes de aire comprimido, las
cuales no son intercambiables con racores empleados para otros gases. Las
tomas a la red de aire comprimido se colocan horizontalmente o hacia abajo; la
conexién hacia arriba es causada por la acumulacion de suciedad y se requiere
el soplado antes de efectuar la conexion, lo que podria ocasionar

desprendimiento de particulas a gran velocidad.
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En el momento en que se empleen herramientas o equipos que viertan el
aire una vez usado directamente a la atmoésfera, es necesario disponer de filtros
correctos, que garanticen la calidad del aire expulsado. Asimismo, los racores
construidos en laton niquelado, bajo el control de la aprobacion ISO 9001,
avalada por la alta tecnologia desarrollada en su disefio y ejecucion, llegan a
ser las herramientas mas imprescindibles para garantizar la mayor eficacia,

seguridad y fiabilidad que sus instalaciones necesitan.

Al emplearse herramientas que trabajen a una presion minima a la de la
linea de aire comprimido a la que estan conectadas, se debera disponer
reguladores de presion en las mismas, con su respectivo mandémetro. En la
situacion en que la sobrepresion en la herramienta pueda ser peligrosa, se

dispondra de un dispositivo de fijacion de regulador.

Se busca evitar en todo lo posible el empleo de pistolas de soplado, y en
el caso que sean necesarias, se deben usar las que incluyan boquillas de
seguridad para disminuir la velocidad de salida del aire comprimido, o bien,
utilizar las que distribuyan el aire en forma de cortina. En la siguiente figura se

muestran los racores automaticos:

Figura 62. Racores automaéticos

-

Fuente: Imagenes google. google/imagenes.com. Consulta: 11 de octubre de 2017.
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o Acoples: en distintas instalaciones, en las que se requiere movilizar las
herramientas consecutivamente a otros puntos de la planta, o donde se
usan distintas herramientas en un mismo punto, se ha generalizado el
uso de acoples rapidos, a causa de que la conexion o desconexion logra
realizarse teniendo presion en la linea, ya que se cuenta con los
dispositivos de cierre automatico impidiendo el aire al desconectar el

equipo o0 manguera.

La conexidn se realiza de manera simple, porque Unicamente se introduce
el enchufe o macho en la valvula o hembra, ejerciendo una presion ligera sobre
el enchufe. Para desconectarlo solamente se jala el casquillo exterior de la
valvula en el mismo sentido de extraccion del enchufe. En la siguiente figura se

muestran unos tipos de acoples:

Figura 63. Acoples rapidos

Racores Acoplamientos

Fuente: Imagenes google. google/imagenes.com. Consulta: 11 de octubre de 2017.
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3.5.1.3. Mangueras

Utilizar mangueras es habitual para la conexién de herramientas moéviles y
estacionarias, por la flexibilidad que ellas manejan. Para conexiones de
diametros grandes regularmente se usa una tuberia de acero con diametros
mayores de 3 pulgadas, en la utilizacion de mangueras son por lo general los
diametros de tuberia de 2 pulgadas. Basicamente las mangueras estan
elaboradas por forros de nylon, resistente a la niebla de aceite y algun refuerzo
de mayas de acero, ya que estos estan expuestos a trabajos rudos como la

mineria y la construccion.

Es necesario resaltar que la eleccion de las mangueras flexibles es la
correcta para la presion y temperatura del aire comprimido, igualmente en el
caso de ser compatibles con el aceite de lubricacién usado. Cuando se usen
mangueras flexibles en medios con riesgo de atmosferas explosivas o con

riesgo de incendio, se deberian emplear mangueras anti-electricidad estatica.

El nivel de resistencia fisica de las mangueras flexibles debera ser el
adecuado al uso que se destina, se usaran mangueras de gran resistencia en el
caso de conducciones semipermanentes, como en el caso de canteras,
construccion, entre otros, mientras que las mangueras de tipo medio y ligero se

usan en maquinaria neumatica fija.

Las mangueras flexibles deben tener un trato correcto, evitando toda
erosion, atrapamiento o disposicion de materiales sobre ellas: una vez usadas
se deben recoger y guardar correctamente. Antes de empezar el trabajo se
deben examinar detenidamente las mangueras flexibles, desechando aquellas
cuyo estado no garantice una seguridad absoluta, y no deben emplearse cintas

aisladoras para taponar escapes.
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Figura 64. Manguera para aire comprimido

Fuente: Im&genes google. google/imdgenes.com. Consulta: 11 de octubre de 2017.

El acoplamiento de mangueras se efectia a través de elementos de
accion rapida, diseflados de manera que cuando se desconecta el
acoplamiento, automaticamente se interrumpe la salida de aire comprimido y se

despresurice lentamente la parte desconectada.

3.5.2. Instalaciones eléctricas

El objetivo de una instalacion eléctrica es prestar servicio eléctrico a una
carga 0 un conjunto de cargas en forma adecuada, confiable y econémica.
Actualmente se toman en cuenta los estandares de seguridad IEC 60364 y
60479-1 para cualquier instalacion eléctrica alrededor del mundo. Por lo
mismo, en los siguientes parrafos se muestran los factores a tomar en cuenta
para el disefio de la instalacion eléctrica, como las tomas de tierra, diferenciales

y magnetotérmico.
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3.5.2.1. Tomas de tierra

Es la parte de la instalacion encargada de canalizar, absorber y disipar las
corrientes de defecto o de origen atmosférico que son conducidas por medio de
las lineas principales de tierra. Los electrodos usados para la toma de tierra son

muy variables, los més frecuentes estan formados por lo siguiente:

o Barras y tubos.

o Placas.

o Platinas y conductores desnudos.

o Anillos o mallas metélicas constituidas por los elementos anteriores o sus

combinaciones.

o Armaduras de hormigon enterradas; con excepcion de las armaduras
pretensadas.
. Otras estructuras enterradas que se demuestre que son las correctas.

Los materiales usados y la profundidad de enterramiento de las tomas de
tierra deberdn usarse segun la posible pérdida de humedad del suelo, la
corrosion y la presencia del hielo y distintos factores climaticos, no aumenten su
resistencia eléctrica por encima del valor previsto. La profundidad no debera ser
menor a 0,50 m. Las canalizaciones metéalicas o tuberias metélicas de otros

servicios nunca deben usarse como tomas de tierra por motivos de seguridad.
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Figura 65. Puesta a tierra de cobre

@Eﬂ omacorriente
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Tierra 2 Conector

electrodo de cobre

Fuente: Imagenes google. google/imagenes.com. Consulta: 11 de octubre de 2017.

3.5.2.2. Diferenciales

Los diferenciales son la proteccion contra contactos eléctricos indirectos,
proteccion por corte automatico de la alimentacion. Se usaran interruptores

diferenciales en los distintos casos que se muestran a continuacion:

o Proteccion por empleo de equipos de la clase Il o por aislamiento
equivalente.

o Proteccion en los locales o emplazamientos no conductores.

o Proteccion a través de conexiones equipotenciales locales no conectadas
a tierra.

111



o Separacion de circuitos.

También los interruptores diferenciales protegen a las personas contra
contactos directos e indirectos y sus efectos, como lo son las electrocuciones,
incendios, entre otros. El diferencial se activa cuando detecta una salida
indeseada de corriente eléctrica, cortando seguidamente el suministro de
energia e impidiendo desagradables consecuencias. Las caracteristicas
primordiales que lo definen son:

o Corriente maxima admisible: limite de corriente que admite el interruptor.
o Diferencial: no corta al ser superada.
o Sensibilidad: maxima diferencia entre la corriente que entra en el circuito

y la que sale antes de cortar.

La eleccion dependera de la instalacion a proteger, distinguiendo los tres

valores siguientes:

. Alta sensibilidad: 30 mA
. Media sensibilidad: 300 mA
o Baja sensibilidad: 500 mA
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Figura 66. Simbolo del interruptor diferencial

Fuente: Im&genes google. google/imdgenes.com. Consulta: 11 de octubre de 2017.

Figura 67. Interruptor diferencial
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Fuente: Imagenes google. google/imagenes.com. Consulta: 11 de octubre de 2017.

3.5.2.3. Magnetotérmico

Los interruptores Automaticos Magneto-Térmicos (PIA) extrinsecamente
son interruptores con los que el usuario corta el suministro de corriente a zonas
por separado del edificio, pudiendo ser la cocina, salon, habitacion, entre otros,

sin embargo, cuentan con la propiedad de desconectarse automaticamente si la
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corriente que los atraviesa es mayor al limite para el que estan fabricados, no

siendo forzoso sustituirlos cada vez que se disparan automaticamente.

o Térmico: usa una lamina bimetélica, que a determinada | se calienta, y se
dobla abriendo el circuito, funcionando a voltaje algo alto pero de larga

duracion.

o Magnético: usa un electroiman detectando voltajes muy elevados o un
cortocircuito.

Figura 68. Pequefo interruptor automético

Disparador
Térmico

Disparador
Magnético

Fuente: Im4genes google. google/imagenes.com. Consulta: 11 de octubre de 2017.

Es decir que los interruptores automaticos magnetotérmicos estan
destinados a la protecciéon y maniobra individual de circuitos en sobrecargas y
cortocircuitos. Superada la intensidad nominal el interruptor abre el circuito. Las
caracteristicas primordiales son:
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Intensidad maxima admisible

Corriente de cortocircuito

Curva de desconexion

Figura 69.

Layout de la propuesta del montaje
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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4. INSTALACION DE LA MAQUINA SOPLADORA

4.1. Traslado y desembalaje

Previamente a comenzar con la instalacion, debe realizarse una
inspeccién visual a todo el equipo, con el objetivo de asegurar la correcta
actividad de la maquina sopladora, por lo mismo en el siguiente apartado se
analiza la ubicacion de la maquina, el levantamiento y el adecuado movimiento

del equipo.
4.1.1. Ubicacién de la maquina

Es necesario mencionar que la maquina sopladora debe ir apoyada en una
superficie libre de obstaculos, fabricada de concreto reforzado de por lo menos
150 mm de altura, es decir, un espacio amplio. La planta actualmente cuenta
con 15 maquinas, previamente se realizd un estudio de ubicacion y la maquina
qguedara en el costado izquierdo con suficiente espacio alrededor y buena
iluminacion. El equipo estar4 apoyado sobre al menos 9 bases antisismicas
instaladas simétricamente, que puedan absorber las vibraciones normales de la
maquina. Para la ubicacion de la maquina sopladora es necesario tomar en

cuenta las descripciones de la misma:

° NUmero de cabezales: 1
o Capacidad de acumulador:4 Ib
. Caballos de fuerza: 75

o Capacidad del extruder: 375 Ib/h

. Fuerza de cierre del molde: 50 ton
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. Minima altura de molde: 381 mm

o Maxima altura de molde: 1 016mm
4.1.2. Levantamiento de la maquina
El levantamiento de la maquina sera con un montacargas por el centro y
se levantara hasta que sea posible instalar las patas. Estas se atornillan a una
altura aproximada y se procede a depositar en el suelo en los puntos marcados

anteriormente. La nivelacion se hace con el conjunto completo.

Figura 1. Montacargas correcto para el levantamiento de la maquina

Fuente: Imagenes google. google/imagenes.com. Consulta: 11 de octubre de 2017.
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4.1.3. Movimiento del equipo

Todas las partes de la maquina deben estar disefiadas para proporcionar
una maxima eficiencia, desempefio y seguridad. Todos los sistemas: mecanico,
hidraulico, neumatico y eléctrico, deberan ser certificados previamente por
normas internacionales, probados y validados antes de ser instalados para que
ni la empresa entre en riesgo ni el personal operativo al momento de operar el

equipo.

Para que la maquina trabaje correctamente, debe contar con sistemas
independientes que le suministren energia eléctrica, aire comprimido y agua de
enfriamiento, los cuales también deben cumplir con las especificaciones
anteriormente mencionadas. No obstante, para que la maquina no sufra algin
golpe y pueda fallar, el equipo operativo deberd moverla con toda la precaucion,
utilizando el montacargas correcto por el peso, siguiendo las instrucciones
establecidas y, asimismo, no arriesgarse ellos a sufrir de algun accidente a la

hora de mover el equipo.
4.2. Nivelacion

En la instalacion de una maquina sopladora anteriormente se menciono la
ubicacion y levantamiento de la maquina, para continuar en el mismo orden de

ideas, en el siguiente apartado se muestra el proceso de nivelacion de la base

del extrusor y la nivelacién de la seccion de la prensa.

119



4.2.1. Nivelacién de la base del extrusor

Para la nivelacion de la base del extrusor el proceso es el siguiente:

Bajar la base del extrusor en posicion.

Colocar y apretar todos los tornillos aflojados proporcionalmente.

Cada tornillo debe estar fijado con una tuerca de traba después de
equilibrar la carga.

Todos los tornillos deben estar girados hacia abajo en las placas o los
bloques elevadores, de modo que la maquina esté soportada
completamente en los tornillos.

Se debe colocar un nivel en la parte trasera de la base de extructor.
Después de una semana se vuelve a nivelar de delante a atrds y de un

lado a otro. Asegurar que todos los tornillos estén bien apretados.

Figura 70. Base de nivelacion se muestra (R 2000)

Nivel

Fuente: Spirax/Sarco. Manual de redes de vapor. http://www.spiraxsarco.com/global/
mx/News/Documents/Catalogo%20Spirax%20Sarco%20Me%CC%81xico.pdf. Consulta: 4 de

noviembre de 2017.
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4.2.2. Nivelacion de la seccion de la prensa

A continuacion se muestran los pasos a seguir para la nivelacion de la

seccion de la prensa:
o Girar todos los tornillos hacia abajo en las placas o los bloques
elevadores, de modo que la maquina esté soportada completamente en

los tornillos.

o Poner un nivel en una de las barras de acoplamiento. Nivelar la maquina

de la partes delante a la trasera, como en la siguiente figura.

Figura 71. Nivelacion de las partes delantera y trasera de la prensa

Nivel

Fuente: Spirax/Sarco. Manual de redes de vapor. http://www.spiraxsarco.com/global/
mx/News/Documents/Catalogo%20Spirax%20Sarco%20Me%CC%81xico.pdf. Consulta: 4 de

noviembre de 2017.
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Colocar y apretar todos los tornillos aflojados proporcionalmente. Cada
tornillo debe estar sujetado con una tuerca de traba después de

equilibrada la carga.
Se coloca una barra de nivelacion a travées de dos barras de
acoplamiento. Colocar un nivel en la barra de nivelacion para nivelar la

magquina lateralmente. Ver la siguiente figura:

Figura 72. Nivelacion lateral de la prensa

Nivel

Fuente: Spirax/Sarco. Manual de redes de vapor. http://www.spiraxsarco.com/global/
mx/News/Documents/Catalogo%20Spirax%20Sarco%20Me%CC%81xico.pdf. Consulta: 4 de
noviembre de 2017.

Después de una semana se vuelve a nivelar de delante a atrds y de un

lado a otro. Es necesario asegurar que todos los tornillos estén bien

apretados.
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4.3. Conexioén de servicios publicos

Es importante mencionar que el proceso de instalacion y montaje no
termina cuando la méaquina se instala, si no cuando comienza a producir, es
decir que el proceso se puede dar por finalizado hasta que cumpla con todos
los puntos de produccion y calidad, validando de esta manera que la maquina

de disefig, fabrico, instalo y trabaja conforme se necesita.

Por lo mismo, es necesario que esta instalacion cuente con los servicios
de conexiébn como aire, las tuberias de agua y servicio eléctrico, como se
muestra en los siguientes parrafos. En la siguiente figura se muestran las

conexiones tipicas:

Figura 73. Ubicaciones de las conexiones estandar

Fuente: Spirax/Sarco. Manual de redes de vapor. http://www.spiraxsarco.com/global/
mx/News/Documents/Catalogo%20Spirax%20Sarco%20Me%CC%81xico.pdf. Consulta: 4 de

noviembre de 2017.
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4.3.1. Servicios de aire

En el servicio de aire la disposicion de las tuberias de la maquina para

identificar todos los puntos de conexidn de aire se enlistan a continuacion:

o El flujo de aire debe ser 2,7 m®min a 6,9 bares como minimo.
o El aire tiene que ser limpio y seco.
o Usar una tuberia de conexién de 25 mm (1 pulg) como minimo, que esté

limpia y libre de aceite y suciedad.

4.3.2. Tuberias de agua

Las tuberias de agua deberan tener las soluciones de enfriamiento, las

gue se enlistan a continuacién son las que se usan regularmente:

o Agua refrigerada
o Agua refrigerada y propilenoglicol
o Agua refrigerada y etilenoglicol

En la mayoria de las maquinas se usan dos tipos de agua de enfriamiento,
sin embargo, en muchas maquinas alternativas se usa solamente agua

refrigerada.

o Agua refrigerada enfria los moldes:

o La presion debe ser 4,1 bares a 38 litros/min por cavidad hasta 492
litros/ min en total en la maquina.
o Para instalar las tuberias de entrada y retorno del refrigerador, usar

tuberia de suministro y retorno apropiado para 4,1 bares a 75
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litros/min en la parte trasera de la maquina.

o Instale valvulas de corte de acceso facil en ambas tuberias en este
punto.
o Conectar las tuberias de entrada y retorno a la maquina.

o Aislar todas las tuberias para impedir la condensacion.

4.3.3. Servicio eléctrico

La funcién principal del sistema eléctrico es proveer la energia necesaria
para el arranque y el correcto funcionamiento de los accesorios como las luces
y la instrumentacién. Proveer energia para el arranque en las peores
condiciones de operacién es usualmente la consideraciéon principal durante el
disefio de un sistema eléctrico basico. Tipicamente solo se requiere de una
conexion eléctrica para la maquina. La conexion se hace por la esquina superior

derecha del tablero de control.

Es recomendable leer las instrucciones y entender todos los esquemas

eléctricos antes de conectar la maquina a la fuente de alimentacion.

o Después de conectarse a la fuente de alimentacion se prueban todos los
aspectos del sistema.

o Colocar los interruptores selectores en la posicion de apagado.

o Cuando la conexién a la fuente de alimentacion esté completa, se debe

cerrar las puertas del gabinete eléctrico principal y se coloca el interruptor

principal en posicion de apagado.

El cableado que requiera conexion externa debe ser llevado a la caja
accesible de union con cada cable identificado y conectado a una bornera. En
otras palabras, una caja de conexion y conectores a prueba de agua deberan
ser instalados al punto de separacion de la maquina, de forma que el sistema
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de cableado pueda ser desconectado y facilmente reconectado posteriormente
del ensamblaje de la maquina.

4.4. Comprobaciones preliminares

En el proceso de instalacion de la maquina sopladora en la planta, se debe
asegurar el correcto funcionamiento, como también verificar los cables sueltos o
rotos, y no tener mangueras o tuberias dafiadas, lo que significa que las
comprobaciones preliminares son de suma relevancia. En los siguientes
apartados se describe la revision del suministro de aire, asi como el suministro

eléctrico, el uso de agua de enfriamiento y el aceite hidraulico.

4.4.1. Suministro de aire

El suministro de aire es fundamental. Para empezar con el disefio de una
instalacion se analizan todas las variantes posibles que sean necesarias. El aire
comprimido es un elemento clave y es vital para las maquinas. Es una energia
renovable que debe ser cuidada y tratada desde su generacion, ya que es
costosa y de esta energia dependera todo el sistema. A continuacion se
describe la presion de aire correcta, el caudal de aire comprimido, las pérdidas

de presion y la velocidad de circulacién de aire:

o Presion de aire comprimido: se debe calcular la presion a la cual se
desea trabajar para establecer el buen funcionamiento del compresor y la
red. Generalmente la red de trabajo industrial de aire comprimido tiene

presiones de 6 a 7 bar.

o Caudal de aire comprimido: el caudal de la red debera ser disefiado con

base en la demanda de aire y las expectativas de crecimiento futuro, ya
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que en unos afios no se cambiaran las caferias que quedan obsoletas o

chicas.

o Pérdidas de presion: los elementos de una red de aire comprimido como
codos, valvulas, Ts, cambios de seccidon, equipos de mantenimiento y
otras, se oponen al flujo generando pérdidas de presion de aire.
Garantizar que las pérdidas estén en lo permisible es una labor esencial a
la hora de desarrollar el disefo.

o Velocidad de circulacién de aire: la velocidad debe controlarse puesto
que el aumento produce mayores pérdidas de presion. Esta no debe ser
superior a los 6 m/seg en los ramales troncales, ni superior a los 10

m/seg en las derivaciones a las maquinas.

4.4.2. Suministro eléctrico

La maquina debera estar preparada para ser conectada a un sistema
trifasico de acuerdo a las especificaciones anteriores. La instalacion eléctrica
debe tener el volumen para suministrar una potencia nominal de 125,3 kw. Es
decir que debe estar asegurada el area, asimismo estar encendido el interruptor

general ubicado en el gabinete eléctrico.

4.4.3. Agua de enfriamiento

Es importante conectar gradualmente el suministro de agua de
enfriamiento de la maquina y las tuberias de retorno y comprobar si hay fuga.
Es necesario conectar las tuberias de enfriamiento del molde. Asimismo, el
agua de enfriamiento debe cumplir con los parametros que se mencionan a

continuacion:
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o Dimensiones: tuberia de entrada de diametro 1 72" (40 mm)

. Tuberia de retorno de diametro 1 72" (40 mm)
. Temperatura: 8 a 20°C
o Presion: maximo 8 bar

444, Aceite hidraulico

Se comprueba el nivel, que debe ser de dos tercios a tres cuartos en la
mirrilla (usar aceite AW-46 o0 equivalente). El aceite debe comprobarse por lo
menos una vez cada tres meses, para determinar si es adecuado para un

servicio. Debe comprobar lo siguiente:

o Limpieza (tipo, tamafio y numero de particulas de contaminante)
o Cantidad de contaminacion de fluidos extrafios

o NUmero de neutralizacién (nUmero de agua)

o Contenido de agua

o Viscosidad

o Concentracion de aditivos

4.5. Equipo y herramientas necesarias para la instalaciéon

La revision del material y el equipo para la instalacion debe realizarse
previo a este proceso, y también es Util revisar que en la linea de aire
comprimido todo esté en orden, el filtro regulador, los acoples y racores, asi
como que las mangueras sean las correctas, verificar las instalaciones
eléctricas y seguir con las instrucciones del suministro de energia. El personal
operativo estara previamente capacitado para realizar una instalacion correcta y
evitar dafios en la maquina, asi como posibles accidentes a los trabajadores por

un mal manejo.
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4.6. Colores industriales para la tuberia

Los colores de identificacion para las tuberias se definen en la tabla XVII,
en funcién de las coordenadas cromaticas, y se incluye una muestra de cada
color. El color de identificacion indica la categoria a la que pertenece el fluido
conducido en la tuberia. Se aplicara segun cada una de las modalidades:

e  Sobre la tuberia en su longitud total.
e  Sobre la tuberia como banda (minimo 150 mm de longitud dependiendo

del diametro del tubo).

En caso de utilizarse bandas de color para proteger la tuberia, no deberan

ser de ninguno de los colores de identificacion.

Tabla XVIII. Cdédigo de colores en tuberias

@ ) Rojo Contra incendio
@ ) verde Agua

() Grs Vapor de agua

() Aluminio Pefréleo y derivados
@ ) Marrén Aceites vegetales y animales

() Amarillo ocre Gases (incluye licuados)
@ > violeta Acidos y dlcalis
@ > Azul claro Aire

() Blanco Sustancias alimenticias
@GN ' Negro Aguas negras

[ De acuerdo a la NTP-399.012 pora instalaciones temestres. |

Fuente: Spirax/Sarco. Manual de redes de vapor. http://www.spiraxsarco.com/global/
mx/News/Documents/Catalogo%20Spirax%20Sarco%20Me%CC%81xico.pdf. Consulta: 4 de

noviembre de 2017.
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4.7. Seguridad e higiene

En los siguientes apartados se desarrollaran temas sobre normas de
seguridad e higiene que se desglosan de la siguiente manera: sefalizacion, el
equipo de proteccion del personal de la empresa, orden y limpieza de todo el
equipo industrial.

4.7.1. Normas de seguridad e higiene

Es un grupo de normas importantes que sirven como guia para un trabajo
eficiente y disminuyen los riesgos que se dan en las condiciones de trabajo y
los actos inseguros. Por lo tanto, se recomienda a la gerencia de las empresas
que elaboren un manual de normas generales de higiene y seguridad, las
cuales sean obligatorias en cualquier departamento o &rea de trabajo o
actividad que se realice dentro de las empresas. A continuacion se describen
las normas generales que se deben tener en cuenta en la empresa en sus

distintas areas de trabajo.

o Los trabajadores nuevos deben ser instruidos sobre las normas generales
y las que son especificas de su area de trabajo.

o Se prohiben los juegos dentro de la empresa por riesgos de toparse
accidentalmente con una maquina.

o Prohibido operar maquinaria, herramienta o equipo sin autorizacion.

o Limpiar cualquier derrame de sustancias inflamables de inmediato.
Estas son algunas de las normas generales que se emplean en la
empresa para resguardar tanto al personal como a todo el equipo que conforma

los diferentes departamentos.
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4.7.2. Sefalizacion

Se define la sefalizacion de seguridad como una situacion determinada
gue brinde una indicacion referente a la seguridad y a la salud del personal que
labora en la empresa, mediante sefiales en forma de carteles, colores, sefales
luminosas, comunicaciones verbales o sefiales de gestos. En las areas de
trabajo se colocara sefializacién de seguridad para prohibir, avisar, recomendar
los diferentes procedimientos y formas a utilizar para hacer de las areas de

trabajo lugares mas seguros para todos los empleados.

4.7.3. Equipo de proteccion personal

Es una parte imprescindible dentro de un programa de prevencion de
accidentes, en especifico, por los resultados positivos que se obtienen a corto,
mediano y largo plazo, tanto para la empresa como para los trabajadores. Es
habitual en fabricas y talleres la colocacion de protecciones como solucion de
los riesgos existentes. Al no proveer la empresa el equipo adecuado se
convierte en un desperdicio de recursos, que pone en riesgo la integridad fisica
de los trabajadores. El equipo de proteccion personal basico de un trabajador

puede ser el siguiente:

Guantes de goma

o Redecillas

o Cascos

o Mascarillas

o Botas tipo industrial

o Uniforme que puede consistir en playera, pantalon, bata o gabacha
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4.7.4. Orden y limpieza

No es dificil establecer el orden y la limpieza en los equipos que son de
responsabilidad exclusiva de los operadores, pero es fundamental la
verificacion del mantenimiento preventivo en el equipo, y para ello es necesario
brindar una capacitacién continua a los operarios para que realicen bien los

procesos.

4.8. Costo del montaje e instalacién

Entre los costos del montaje e instalacion estan los costos de cimentacion
y anclaje, los costos de tuberias de aire comprimido y los de agua, asi como los
costos de accesorios neumaticos. En los siguientes parrafos se desarrolla cada
costo a traveés de una tabla.

4.8.1. Costo de cimentacion y anclaje

Se trata de los costos de implementacion para el montaje y disefio de la
instalacion de una maquina sopladora para aumentar la eficiencia en una planta
de manufactura de plastico. Esta cuenta con los recursos econdémicos y
humanos para desarrollarlo, por lo mismo, en la siguiente tabla se desglosan los

costos de cimentacion y anclaje de la maquina.
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Tabla XIX. Costos de cimentacion y anclaje de la maquina sopladora

Descripcién Total
Preparacioén del area para la cimentacion Q 5000,00
Manufactura de estructura metalica base e instalacién Q 6 500,00
Cimentacién Q 5 000,00
Instalacién de anclajes Q 1500,00
Total Q18 000,00
Fuente: elaboracion propia.
4.8.2. Costo de tuberias de aire comprimido y agua

En la siguiente tabla se desglosan los costos de las tuberias de aire

comprimido y agua para la instalacion y montaje de la maquina, entre estos

costos estan el de la tuberia de acero inoxidable diametro 2”, el costo de la

tuberia de cobre diametro 6”, el costo de la tuberia de acero inoxidable diametro

3.

Tabla XX. Costos de tuberias de aire comprimido y agua
Descripcién Cantidad Costo unitario Costo total
Tuberia de acero inoxidable diametro 2" 9m Q 800,00 Q 7 200,00
Tuberia de cobre diametro 6" 5m Q 950,00 Q 4 750,00
Tuberia de acero inoxidable diametro 3" 9m Q 820,00 Q 7 380,00

Total Q19 330,00

Fuente: elaboracion propia.

4.8.3. Costo de accesorios neumaticos

En la siguiente tabla se desglosan

los costos de los accesorios

neumaticos, es decir, el costo de las unidades de mantenimiento FLR, el costo

de los codos de tuberia de 2", asimismo el costo de los codos de tuberia de 6",
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ademas el costo de los acoples neumaticos y Manifold y, por dltimo, se

muestra el costo de la manguera flexible para aire comprimido.

Tabla XXI. Costos de accesorios neumaticos para el montaje y anclaje

de la maquina

Descripcién Cantidad Costo unitario Costo total
Unidades de mantenimiento FLR 3 Q 853,75 Q 2561,25
Codos de tuberia de 2" 4 Q 140,00 Q 560,00
Codos de tuberia de 6" 2 Q 225,00 Q 450,00
Acoples neumaticos 6 Q 35,00 Q 210,00
Manifold 1 Q 45000,00] Q 45000,00
Manguera flexible para aire 3m Q 20,00 Q 60,00
Total Q 48 841,25

Fuente: elaboracion propia.

En la siguiente tabla se muestra un breve resumen de costos de
cimentacion y anclaje, sintetizado el costo de las tuberias de aire comprimido y

agua, asi como los costos en general de los accesorios neumaticos.

Tabla XXII. Resumen de costos
Resumen
Costo de cimentacién y anclajes Q 18 000,00
Tuberias de aire comprimido y agua Q 19 330,00
Accesorios heumaticos Q 48 841,25
Total Q86 171,00

Fuente: elaboracion propia.
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5. MEJORA CONTINUA

5.1. Mantenimiento preventivo del sistema

Debe seguirse una rutina de servicio que minimice la probabilidad de que
el equipo falle. Para este equipo en especial se crea dos tipos de servicio, por
tener una parte eléctrica y otra mecanica, y no se puede pasar por alto ninguno
de los dos, ya que las dos partes son fundamentales. Asi mismo se considera
un mantenimiento preventivo a cargo del personal operativo formado por

actividades basicas y de inspeccién visual.

5.1.1. Descripcion del mantenimiento preventivo

Para longevidad, eficiencia y seguridad es vital llevar un mantenimiento
preventivo de rutina. Se recomienda que antes de cada turno el operador
busque y extraiga partes que puedan haber sido dejadas en el mecanismo
durante el ultimo turno. Al inicio de cada turno se deben verificar todos los
bloques de seguridad para comprobar que se encuentran en condiciones de
funcionamiento seguras. El operador debe inspeccionar la maquina completa
diariamente, para asegurar que los componentes y el conjunto se encuentren

en funcionamiento.

5.1.2. Descripcion de tareas

La mejora continua de procesos se centra en la evaluacion, a través de la
aplicacion de tareas ya establecidas, ademas de verificar todos los aspectos
que conforman el mismo: su disefio, ejecucion, las medidas de control y
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seguridad. En los siguientes apartados se describe el mantenimiento mecanico

de la maquina y del sistema eléctrico.

5.1.2.1. Sistema mecanico

El mantenimiento mecanico de la maquina consiste en el ajuste de varios
componentes, como los carruseles, los embragues, la correa de transmision, la
cadena de transmision y el tornillo de alimentacién, asi como en verificar el
funcionamiento de todos los cilindros y valvulas neumaticas, y evaluar el estado

de la estructura en la que esta soportado todo el sistema.

5.1.2.2. Sistema eléctrico

Verificar con frecuencia que el peso registrado sea el correcto, deben
limpiarse los contactos eléctricos, verificarse los sensores, el embrague
eléctrico del motor de accionamiento, aplicar desplazante de humedad y
verificar el recorrido de todo el cableado para asegurarse que no exista ninguna
parte dafada.

5.2. Verificacion del mantenimiento preventivo

Es una actividad importante, practica e imprescindible para desarrollar en
un plan de mantenimiento preventivo, consiste en la ejecucion de una lista de
verificacion por parte del personal, con el fin de llevar un control periédico del
estado y funcionalidad de las maquinas y equipos que conforman los sistemas
principales de operaciones de la empresa, para saber que se encuentran en

Optimas condiciones.
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Por medio de la practica y estandarizacion de la verificacion del
mantenimiento preventivo se logra identificar la necesidad de hacer cambios de
repuestos o limpieza profunda, o bien reemplazo de alguna maquina o equipo.
De esta forma se comprueba que las maquinas se encuentran en oOptimas
condiciones durante los periodos de trabajo y se evita que se generen dafios
importantes y que no se puedan reparar que repercuten en pérdidas de tiempo
y costos econOmicos para la empresa. En la verificacion del mantenimiento
preventivo es indispensable recoger un historial de revisiones/reparaciones,
este proceso es elaborado por el responsable de mantenimiento, con ayuda de

la oficina técnica si se necesitara.
5.2.1. Check list de inspeccion visual
Este procedimiento tiene como objetivo definir los pasos a seguir por los
procesos dentro de la planta, a través de un check list. A continuacion se

muestra la hoja de evaluacion visual del plan de mantenimiento preventivo

eléctrico:
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Tabla XXIII. Check list de mantenimiento preventivo eléctrico

MAQUINA SOPLADORA
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO: MECANICO
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

INSTRUCCIONES: Marque en el cuadro con un SI, en cada tarea realizada,

v escriba su cédigo o nombre. En caso de que no se realicen marque NO, y justifique. Horémetro: ____
CcODIGO
TAREAS SEGUN FABRICANTE. (manual impreso) Si/No EMPLEADO
1) NIVELACION DE MAQUINA [ ] [

2) SOPORTE PLACAS MOVILES- NIVEL COLUMNAS

2.1)Molde abierto [ ]

bueno[ ] malo[ ] repara[ ]

2.2) Molde cerrado [ ] |

bueno[ ] mato[ ] repara[ ]

3) VERFIFICAR LA CADENA DE TRANSMISION I I I

3.1) Indicar la desviacion maxima I I I

anotar

4) VERIFICAR TORNILLO DE ALIMENTACION I I I

5) COMPROBAR LOS SIGUIENTES DISPOSITIVOS

5.1) Lubricacién del rodamietno del motro principal I I I

5.2) Limpieza de polvo de las cartas del mando | I |

si/no|

5.3) Comprobacién del caudal de agua de entrada | I |

anotar

5.4) Funcién ajuste de las toneladas de fierza de cierre [ 1 [

5.5) Muestreo de aceite [ 1 [

RPN —

6) CONTROL DE FUNCIONAMIENTO GENERAL

6.1) Verifique el funcionamiento del filtro de aire de entrada y de salida. | ] [
A e R e O |
6.2) Verifique el funcionamiento del refrigerador armario de distribucioén. | ] [

pene [ ] e ] memee [

6.3) Verifique el funcionamiento de los dispositivos neumaticos. [ | [

Indique cual:

6.4) Verifique el Estado del agua refrigerante [ ] [

S e B o R

6.5) Verifique el funcionamiento de la bomba de vacio. [ ] [

puene [ ] e [ mesee [

RESUMEN DE TAREAS
Total de Tareas

Tarcas Realizadas [0 ]
Tareas NO realizadas |0 |
% de Tareas Realizadas

% de Tareas NO Realizadas

INOCUIDAD SI NO
MAQUINA LIBRE DE RESIDUOS DE WIPE
REVISION DE HERRAMIENTA CONTRA LISTADO
MAQUINA LIBRE DE PIEZAS METALICAS SUELTAS
MAQUINA LIBRE DE REPUESTOS UTILIZADOS
EN GENERAL, AREA LIBRE DE MATERIAL, ACCESORIOS Y PARTICULAS QUE PUEDAN
CONTAMINAR EL PRODUCTO
OBSERVACIONES:

NOMBRE Y FIRMA DE OPERADOR. NOMBRE Y FIRMA DE TECNICO MANTO.

NOMBRE Y FIRMA DE SUP.
MANTENIMIENTO.

NOMBRE Y FIRMA DE SUP. PRODUCCION

FECHA:
HORA /FECHA DE INICIO:

HORA /FECHA DE FINALIZACION:

Fuente: elaboracion propia.
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En la siguiente tabla se muestra la hoja de evaluacién visual del

mantenimiento preventivo mecénico, en la cual se evaluaran los siguientes

puntos: nivelacion de maquina, soporte de placas maviles y nivel de columnas,

verificacion de la cadena de transmision vy tornillo de alimentacion,

comprobacién de los dispositivos y control de funcionamiento general.

Tabla XXIV. Checklist de mantenimiento preventivo mecéanico

INYECTORES DE PLASTICOS, S.A.
MAQUINA SOPLADORA
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO: MECANICO
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

INSTRUCCIONES: Marque en el cuadro con un SI, en cada tarea realizada,

TAREAS SEGUN FABRICANTE. (manual impreso)

1) NIVELACION DE MAQUINA

buenol | malo

2) SOPORTE PLACAS MOVILES- NIVEL COLUMNAS

I

reparar|

2.1)Molde abierto

bueno |:| malo

2.2) Molde cerrado

bueno |:| malo

3) VERFIFICAR LA CADENA DE TRANSMISION

buenol | malo

3.1) Indicar la desviacion maxima

reparar

L

reparar|

reparar

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

I

anotar

4) VERIFICAR TORNILLO DE ALIMENTACION

bueno :l malo :l repararlZl

y escriba su codigo o nombre. En caso de que no se realicen marque NO, y justifique. lorémetro:

CODIGO
SilNo EMPLEAD(

LI

I
LI
N
I
I
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Continuacion de la tabla XXIV.

5) COMPROBAR LOS SIGUIENTES DISPOSITIVOS

5.1) Lubricacion del rodamietno del motro principal

bueno I:l malo |:| repararlZl

5.2) Limpieza de polvo de las cartas del mando
si/no|

5.3) Comprobacion del caudal de agua de entrada
anotar

5.4) Funcion ajuste de las toneladas de fierza de cierre

bueno I:' malo |:| repararlzl

5.5) Muestreo de aceite
si/no|

6) CONTROL DE FUNCIONAMIENTO GENERAL

6.1) Verifique el funcionamiento del filtro de aire de entrada y de salida.

Bueno | | malo | IRegular|

6.2) Verifique el funcionamiento del refrigerador armario de distribucion.

Bueno :l malo :l Regular :|

6.3) Verifique el funcionamiento de los dispositivos neumaticos.

¢Existe un dispositivo en m: si/no |:|

Indique cual:

6.4) Verifique el Estado del agua refrigerante

Bueno I:l malo I:' Regular |:|

6.5) Verifique el funcionamiento de la bomba de vacio.

Bueno I:l malo I:' Regular |:|

N
I ]
I ]
I
]

I

N
I

N
N
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Continuacion de la tabla XXIV:

RESUMEN DE TAREAS
Total de Tareas

Tareas Realizad 0
Tareas NO realiz 0

% de Tareas Realizadas
% de Tareas NO Realizadas

INOCUIDAD SI NO
MAQUINA LIBRE DE RESIDUOS DE WIPE
REVISION DE HERRAMIENTA CONTRA LISTADO
MAQUINA LIBRE DE PIEZAS METALICAS SUELTAS
MAQUINA LIBRE DE REPUESTOS UTILIZADOS

LN ULINIVKAL, ARIVA LIDRKIV DL IVIA L IVKIAL, ACUCLOURKIUD

Y PARTICULAS QUE PUEDAN CONTAMINAR EL

DDOMAMTTIATN

OBSERVACIONES:
NOMBRE Y FIRMA DE OPERADOR. 3RE Y FIRMA DE TECNICO M4
NOMBRE Y FIRMA DE SUP. NOMBRE Y FIRMA DE SUP.
PRODUCCION MANTENIMIENTO.
FECHA:
HORA/FECHA DE INICIO: HORA/FECHA DE FINALIZACION:

Fuente: elaboracion propia.
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5.2.2. Ordenes de trabajo
En la siguiente tabla se muestra la orden de trabajo que se utilizara y se
indican las actividades que se realizan en cuanto a mantenimiento se refiere.

Dichas 6rdenes de trabajo son llenadas por el personal a cargo.

Tabla XXV. Orden de trabajo

ORDEN DE TRABAJO
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
Numero de OT Departamento Solicitante
Fecha Persona solicitante
Equipo Encargado
OBSERVACIONES
MANO DE OBRA
TIEMPO
Actividad Estimado Real Completado
Fecha Firma
Terminacion de trabajo
Revision del trabajo
Aprovacion del trabajo

Fuente: elaboracion propia.
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5.3. Capacitacién continua

La capacitacion ayuda a los empleados a superar limitaciones y mejorar el
desempefio en sus actividades laborales. La capacitacion continua se refiere a
la constancia de los esquemas que facilitan el proceso de aprendizaje y
enseflan nuevas formas de realizar las actividades que los empleados
desempeiian para mejorar las funciones dentro de la empresa. La capacitacion
continua ayuda en gran manera a los empleados para adaptarse a los cambios
y actualizarse para realizar los diferentes procesos en la empresa.

Figura 74. Supervision de mantenimiento

Supervisor de Supervisor de
produccion mantenimiento
1 1
1 | | 1 |
Operario Operario 2 .
alimentador de Preformay Operario 3 Mecanico Electricista
Empaque
MP moldeo

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

A través del proceso de investigacion se determinaron los factores que
deben tomarse en cuenta para el montaje de una maquina sopladora de

plastico.

Utilizando herramientas de ingenieria se determiné las especificaciones

técnicas de disefio para llevar a cabo la instalacion.

Se evalud el area y se determiné el tipo de cimentacion necesaria para
gue la maquina no sufra desgaste y disminuya las vibraciones del

proceso, siendo esta cimentacion tipo bloque.

Para que la maquina trabaje en condiciones adecuadas se determiné el

didmetro de las tuberias para alimentar de aire comprimido el sistema.

Se determiné el diametro del sistema de tuberias para alimentar de agua

a la maquina para que trabaje en condiciones adecuadas.
Se analiz6é y determiné el proceso mas eficaz para la instalacion de los

accesorios adecuados, para asegurar el mayor rendimiento de la

magquina.
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RECOMENDACIONES

Que la empresa objeto de estudio considere la propuesta del presente

trabajo académico con el objetivo de aumentar la eficiencia.

Considerar el presente trabajo de graduacién como una guia precisa para

la implementacién de la propuesta.

Capacitar al personal operativo para que realice los distintos tipos de

mantenimiento para la maquina sopladora.

Realizar la hoja de evaluacion visual propuesta del mantenimiento

preventivo, tanto mecanico como eléctrico, cada tres meses.

Utilizar hierro galvanizado para las tuberias de aire y agua; a estas se les

debe realizar mantenimiento cada afo.
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