ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

Revista Tecnologica ESPOL, (Diciembre 2009)

Montaje y Puesta en Marcha de la Planta Piloto derBcesamiento de
Plasticos y Laboratorio para Analisis y Evaluacionde Plasticos en la ESPOL

Pamela Laman A? Alvaro Verdezoto B Andrés Rigail G
Escuela Superior Politécnica del Litof&l® ©
WFacultad de Ingenieria en Mecanica y Ciencias @edducciénplaman@espol.edu.ec
@Facultad de Ingenieria en Mecénica y Ciencias @edduccionaverdezo@espol.edu.ec

®Ing. Mecanico, Profesor FIMCP-ESPOi.rj%]aiI@esgol.edu.ec
Guayaquil - Ecuadof? ©®©

Resumen

La industria plastica se ha desarrollado de mangnagresiva y por lo tanto los productos plasticos
ecuatorianos tienen que obtener un valor agregadte yesta manera poder competir con industrias asta
nivel mundial. Pero la mayoria del personal quedaen empresas dedicadas al procesamiento deigaso
tiene una formacion técnica, sus conocimientosrsap basicos por lo tanto no son muy eficientesusrpsiestos
de trabajo. Por tal motivo, en el presente progentuestra el montaje y puesta en marcha de la alaet
produccién y el laboratorio de plastico de la ESP@Lcual comprende todos los pasos necesarios pbtaner
una planta y laboratorio bien equipada de acuerdm ¢a demanda actual, asi se podra analizar y emalas
plasticos para mejorar la competitividad de las ustlias locales a través de entrenamiento, proyede
innovacion tecnolégica, transferencia de tecnolpg@mocimiento de las Ultimas tendencias.

Palabras Claves:Proyecto, plastico, montaje, ESPOL, planta, laboriat

Abstract

The plastic industry has been developed of progresgay and therefore the Ecuadorian plastic pradunust
obtain a value added thus this way to be able tapete with plastic industries at world-wide le\i&lit most of the
personnel who toils in companies dedicated to tastic processing does not have a technical foromttheir
knowledge are very basic therefore they are noy edficient in its jobs. By such reason, in thegemt project it
shows to the assembly and beginning of the praglugtiant and the plastic laboratory of the ESPOlhick
includes/understands all the steps necessary taimlat plant and equipped affluent laboratory in agment with
the present demand, therefore will be able to balywed and to be evaluated plastics to improve the
competitiveness of the local industries throughinirey, projects of technological innovation, traesfnce of
technology, knowledge of the last tendencies.
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1. Introduccion Lo factible:
e La industria participa con ESPOL en
La innovacién en el sector del plastico ha aportado proyectos diversificados para la necesidad y
directamente en el proceso de produccién, proteccié nivel de cada empresa.
almacenamiento y distribucién segura de productos ¢ Participacion de alumnos en proyectos con
exportables ecuatorianos. Esto refleja un constante auspicio de la industria desarrollada en el
desarrollo de materiales, procesamiento de producto centro.

mejoramiento continuo de la calidad, eficiencia
energética y gestion de residuos. Por tales mgtleos 2.  Planificacion del laboratorio de
Asociacion Ecuatoriana de Plasticos (ASEPLAS)procesamientO de plasticos

organismo que aglutina al 90% de la industria j@ast

ecuatoriana vio la necesidad de aliarse con la E_SP(% 1. Seleccién de procesos de la planta
con la finalidad de establecer bases de una™’

cooperacion reciproca para la promocion y realéaci 211

de estudios, investigaciones y actividades de éBterb;é\s'ic'a
mutuo. Por lo cual se decidio en implantar unatplan a)
y laboratorio de procesamiento de plasticos en la

ESPOL. En el presente proyecto se muestra de una
manera ordenada, el proceso de desarrollo de un
proyecto de ingenieria, desde la identificacion yb)
analisis del problema hasta la determinacién dstoco

de la obra y su ejecucion.

Inyeccion. El proceso de inyeccién consiste

mente en:

Plastificar y homogenizar con ayuda del calor

el material plastico que ha sido alimentado en

la tolva y el cual entrard por la garganta del

cilindro.

Inyectar el fluido por medio de presion en las

cavidades del molde, del cual tomara la forma o

figura que tenga dicho molde.

c) En el tiempo en el que el plastico se enfria
dentro del molde posteriormente se abre el
molde y expulsa la pieza moldeada.

1.1.Identificacion de la necesidad

ASEPLAS y ESPOL han venido realizando
esfuerzos en conjunto para impulsar la capacitaycién212 Extrusién de peliculas.El proceso de

la investigacion de una manera general'zad%xtrusién consiste, basicamente, en la fusién de un

B%Sflcr??e;dtg’sgslz;?;ﬁgzse gor. Iea}\?n'g:l?cl)etsecr;%hﬁse &terial termoplastico, forzandolo a pasar a tralés
profundiz quipami 9 Una boquilla o dado para producir un articulo cuorti

para el procesamiento de plasticos. Se esperecue de corte seccional deseado. No siempre la fornaa fin

un laboratorio se pueda mejorar el nivel d(ael articulo extruido corresponde a la del dado o

produc_tividad . de las iqdustrigs s_in gmbargo I%oquilla sino que se lo puede obtener con algun
industria plastica es una industria dinamica y lde aproceso’ posterior a base de aplicar presion o
nivel de competitividad, requiere al igual que Strotemperatura

paises un centro de plasticos que aglutine las
necesidades de la industria a través de programas

investigacion, de  entrenamiento 'y SerViCiolndustri<';1 lastica es como abaratar costos en la
tecnoldgicos en el area de plasticos que contribaya P ) ! ;
compra de materia prima y la mejor forma de lograrl

fortalecimiento de la industria, universidad y la . S
sociedad es mediante el reciclaje, de esta manera, se aharat

costos, se generan cada vez menos residuos y por
tanto hay un menor impacto al medio ambiente; en el
caso del laboratorio, se reprocesara el material
generado por la propia planta. Primero se debeaepa
or tipo de materia prima, posteriormente se c¢tasif
egun las diferentes caracteristicas fisicas de los
'?J%Iimeros y de ser el caso se proceden a su lavado
compactado.

.1.3. Reciclaje.Una de las aspiraciones de la

1.2.Comprensién Paradigmatica del Proyecto

Lo existente:
e La industria no dispone de un lugar que Ig
permita conocer y adaptar nuevas tecnologi
en plasticos a sus procesos productivos.
Lo deseado:
* Equipar el Centro con maquinaria parg » geleccién de procesos del laboratorio
procesamiento y laboratorio de alta

tecnologia. 2.2.1. Ensayo de traccidonLas propiedades tensiles

son el indicativo mas simple de la fuerza de un
material plastico.
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Los especimenes son colocados entre dos mordazagef Seleccion del area para la ubicacion de la
una maquina de pruebas universal del tipo Instropjanta y laboratorio

donde son estirados hasta que se produce su rotura,

estableciéndose por este método la fuerza dedracci  para la seleccion del area de la planta y labacator

aplicada para provocar una elongacion del materigb consideraron los siguientes parametros:

hasta su ruptura. Edificacion existente, tipo de suelo, accesibilidad
} ambiente.

2.2.2. Medicion del Indice de fluidez.Se conoce Por lo tanto el espacio fisico seleccionado es el

cominmente como MELT INDEX. edificio de intramet, debido a que cuenta con los

Es una medida de la capacidad de flujo de unaaesifquerimientos planteados.
bajo condiciones controladas y se puede medir aon u

dispositivo denominado elastémero. 2.4.1 Ubicacién del area de la planta y laboratorio
La planta de procesamiento de plasticos cuentaigon

2.2.3. Ensayo de temperatura de reblandecimiento grea de 168 fry se encuentra ubicada en el taller de
VICAT. Esta temperatura de ablandamiento VICATyroduccién de la ESPOL a un lado del taller de

es una buena forma de comparar las caracterisiicasfundicion, frente a las instalaciones de la FIMCP.
ablandamiento por calor de los diferentes matevialgncluye bodega para materia prima, moldes, heyraje
plasticos, ademas permite conocer el grado dRua.

homogeneidad y estabilidad de algunas resinasejuegs |aboratorio de plasticos cuenta con un areaedésd
mezclan con aditivos, como es el PVC. m? y se encuentra junto a la planta de procesamiento

de plasticos.
2.2.4. Ensayo de impacto 1ZODMide la habilidad

del polimero para resistir a la fractura cuand@esp 4.2, Maquinas y equipos en la planta y

expuesto a un impacto repentino. Esta relacionado Cjahoratorio. Esta area de produccién cuenta con las
la dureza del polimero. siguientes maquinas y equipos:
Esta prueba se realiza con especimenes muescaggs maquinas de inyeccion, sopladora de extrusion,
bajo condiciones estandarizadas los que pueden ggfrusora para peliculas y perfiles, linea de jzaidb
inyectados o maquinados, y deben tener ciertgg polimeros, rotomoldeadora, chiller, compresor.
caracteristicas que se anotan en la norma ASTM Bt |aboratorio se encuentra dividido en tres zqras
256. su mejor utilizacion las cuales son:

Laboratorio de procesamiento, ensayo y disefio,
2.2.5. Ensayos reologicos para caracterizacion de|ghoratorio de caracterizacion y servicios
materiales. En el caso de los polimeros, es donde lgn esta area de laboratorio se encuentran los
reometria ha sido quizas usada mas extensamentesigfiientes equipos:
tiene que esta técnica proporciona en este CagELT INDEX, maquina de ensayos universal:
informacién acerca del peso molecular promedio Yraccién, VICAT, maquina de impacto [ZOD,

distribucion, propiedades visco-elasticas, tempesat resmetro capilar, balanza analitica con 5 pesas.
de transicion vitrea, etc.

o ] 2.5. Cronograma General del Proyecto
2.3. Distribucién de planta y laboratorio
Se lo realizé al principio del proyecto para que

2.3.1. Seleccion y descripcion de maquinatodos los trabajos se desarrollen de una manera
inyectora. Para la seleccion de la maquina inyectorgdecuada, eficientemente y en los tiempos estipslad
se realiz6 una matriz con todas las caracteristicas todo estaria bien organizado y planificado para
técnicas y demas aspectos importantes para fgher ninglin contra tiempo en el transcurso del
seleccion. Seleccionando la inyectora LIEN YU Yyroyecto.
REED PRENTICE.
> o .. 3. Ejecucion del proyecto
2.3.2. Seleccion y descripcion de maquina
extrusora. Para la seleccién de la maquina inyectorg
se realizé una matriz con todas las caracteristica
técnicas y demas aspectos importantes para su Para el desarrollo del programa de trabajo se
seleccion. Seleccionando la extrusora de peliculas, .- P

e S - Sigui6é toda la planificaciéon del cronograma general
VENUS que utiliza como materia prima polietileno ded sde la importacion de las maguinas. lleaada
alta densidad (HDPE) y polietileno de baja densidad” P q ' gada,

(LD/LLDPE).

é1. Desarrollo del programa de trabajo
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adecuacion de la planta, llegada de las maquindgsta la instalaciéon de tuberias. Se colocaron las

hasta el montaje de la inyectora extrusora. tuberias a tres metros del suelo y por debajo de lo
rieles de los cables eléctricos por motivos de
3.2. Lista de materiales utilizados seguridad. Para la instalacién del sistema de

refrigeracion se adquirio un chiller.
La lista de materiales empleados en la
construccion de la planta fue seleccionada de douer3.7 Sistema de aire comprimido
a los trabajos que se realizaron en la instalad&n
sistema de aire comprimido y agua helada, tomando Para el calculo del sistema de aire comprimido se

en cuenta cada accesorio que se necesitaba. va a considerar las exigencias de las planta para e
caso mas critico de funcionamiento. Asi se tieosn |
3.3. Lista de equipos empleados siguientes requerimientos:

La lista de €quipos empleados en la Const_rucuon Tabla 1. Requerimiento total de aire del sistema
de la planta fue seleccionada de acuerdo a logjtrsib

que se realizaron en todas las instalaciones iekict Presién| CFM CFM
civil, sistema de aire comprimido y agua heladd y|€antidad| Descripcion  [psi] unitario | total
montaje de las maquinas.
1 Inyectora 120 4 4

3.4. Descripcién de los trabajos realizados 1 Extrusora 120 8 8

En el proceso de construccion y montaje TOTAL 12
participaron un promedio de 12 personas, distrémiid
de la siguiente manera: A este valor de 12 cfm se aplica un porcentaje por

Un gerente de proyecto, dos supervisores de peysorgygidas debido a fugas del 10% y un factor de
dos ingenieros para montaje, un tecn6logo Pafevision de expansion futura del 15%.

instalaciones eléctricas, seis ayudantes para efajeo Quedando el valor final de 15,18 cfm.

de las maquinas. Se escogié un esquema en anillo cerrado y delseual
) o derivan un ramal hacia la parte exterior y 3 ba&sant
3.5. InStalaCIOI’leS eleCtrlcaS en diferentes puntos de la p|anta_

) Se va a emplear la siguiente metodologia de trabajo
En esta parte del proyecto trabajaron un promedignociendo:

de 4 personas distribuidas de la siguiente mahbra: cgudal [Q] = 0.0095 f¥s,
ingeniero eléctrico, tres ayudantes para la insitata Longitud [L] = 27 m.

eléctrica. _ _ _ Viscosidad dinamica [p] = 1,86xTN.s/nf.
Se instalaron bandejas portacables tipo escaleiéla |5 densidad del airep]e 8,28 Kg/ni.

acero galvanizado. Para suministrar energia e@ciri | a longitud total de la tuberia, incluyendo la liing
las maquinas se instalaron conductores para |§§uiva|ente de los accesorios es:
diferentes maquinas de la planta, también se dstal | =27 +4,1=31,1m

panel trifasico de 4 hilos, con capacidad paraestar Con el caudal de aire de 0,0095/snse calcula el

puntos de 120/208 V, 225 A. En la instalacion dgaudal a las condiciones de la tuberia usando la
lamparas trabajaron las mismas personas de ld§uiente expresion:

instalaciones eléctricas. Para el alumbrado déafa® PYT
se utilizaron varios tipos de luminarias en diféesn Q, = FAD(SJ( SJ
puntos estratégicos para q la planta tenga una

a a

excelente iluminacion. Entonces se tiene:
1,013x10° y (303,33 2
26 S de enfriamionto d a =0,0095% (326 s bx(zaa 89) =0,0012"-
.6. Sistema de enfriamiento de agua L e =
9 El diametro interno de la tuberia de 3" es de D =

Para la instalacin de agua helada y airé0->° MM

comprimido trabajaron dos personas, un tecnélogovy= Velocidad de flujo, [m/s].

un ayudante; no se requeria mas personal debide a g, :% - 00012 _ m
la planta no tiene mucha &area y no hay muchas A ﬂ0.0205§
magquinas. Esta instalacion dur6 dos semanas que 4

abarcan desde su inspeccién y compra de materiales
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Ahora se emplea este valor para calcular el nGmiero _ _ 828x147x0.02055_

_ Re= ———" "7 299- 134206
Reynolds: 1.86x107°
Re:ﬂﬂ Coeficiente de rugosidad: k = 0,05 mm.

U Rugosidad relativa:
_ 828x367x0.02055_ k  0.005x073
Re_—1.86X10’5 =335515 B: 00205 =0.0024
El valor del coeficiente de rugosidad es de: k850, pDel diagrama de Moody se obtiene el coeficiente de
mm. friccion: f = 0,028
Se halla la rugosidad relativa: Ecuacién de Darcy-Weisbach:
k 0005407 _ 311 1472
D 00205 0.0024 H _O'Ozz{o.ozosg{zxgsJ =sm
Con estos datos se consulta el diagrama de Moodyc¥ida de presion del sistema:
se halla el coeficiente de friccién: f = 0,022 AP =5x828x981= 041KPa
Con este valor obtenido se calcula la pérdida dgaca gn el bajante de %" la caida de presion es
de la ecuacion de Darcy-Weisbach: despreciable, pero se procede a utilizar esta iber
H = fLLz porgue es la que se tiene disponible.
D2g Resumiendo, el sistema se instalé colocando utoanil

H =0.022>{ 311 }{ 367 J=2490m principal de %" de diametro y con bajantes de %" de

002055/ | 2x981 diametro.

En la ecuacién de Bernoulli se considera que laalt De esta manera usando un margen de funcionamiento
que varia el recorrido de tuberias es despreciabf€! 10%, el compresor debe seleccionarse de tal
ademas al ser la tuberia seccién constante, Banera que alcance 120 psi (826,94 KPa) y 20 cfm
velocidad en todo el recorrido es constante, y pé@.0095 nis).

tanto se anulan las expresiones de altura y veldcid Respecto  al  tanque  acumulador,  para
por ultimo se considera que la densidad no variel endimensionamiento se usa la siguiente férmula:
recorrido, asi la ecuacion de Bernoulli queda riglduc v, = £25%0x3€00xPg;

a la siguiente expresion: 4x(Pr — Py)

P P V. = Volumen del tanque acumulador, [KPa].
—+H=-2% Q = Caudal, [rYs].

» P P, = Presi6n atmosférica, [1,013XE@].

P: = Presion final, [KPa].

AP=H*p*g P, = Presion inicial, [KPal].
Se halla la caida de presion del sistema: p, — 1.2570,0095x3600:1,013¢10°

AP =2490x828x981= 202KPa : 4x(825,94x10% — 0)

Esta caida de presion es aceptable por ser infariorV: = 0,26 m?
10% de la presion de trabajo. Por lo tanto estimesESte valor es el volumen del tanque acumulador

tuberia recomendada, didmetro %" necesario.
Para calcular los bajantes se emplea el mismo o )
procedimiento: 3.8. Ingreso de las maquinas y equipos de la

Primero se asume un diametro de %, y el flujplanta

méximo que recorre por cada bajante es de 8 cfm

(0,0038 nis) y la longitud es de 6,5 m. Para el ingreso de las maquinas se utilizé dos

L=6,5+3,7=10,2m. montacargas de 8 y 5 toneladas que es mas bamato qu
construir una rampa de cascajo por el tiempo de

Con el caudal de aire de 8 cfm (0,003%s)se calcula operacion requerido, debido a que en la entrada de

el caudal a las condiciones de la tuberia: planta no existe una rampa para que ingrese un

1,013x10% )_1 (303,33)= o 000493413 montacargas o cualquier vehiculo y la altura dso pi

826594x10%/" \188,89 ’ = es de un metro aproximadamente, por lo tanto se

El diametro interno de la tuberia de %" es de D gtiliz6 un segundo montacargas para levantar al

Q. = 0,00381‘(

0,02055 m. . primero y poder hacer las operaciones de movimiento
v = Velocidad de flujo, [m/s]. de méaquinas dentro de la planta.
=Qa _ 0.00049 _ m
A 002058 s 4. Montaje de la planta
4

NUmero de Reynolds: 4.1. Consideraciones previas al montaje
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A

Mantener el entorno de trabajo claro y limpigpara ver si la maquina esta como se detalla en las
durante la transportacion de la maquina para evitaspecificaciones dadas en el manual del fabricante.
accidentes. Se debe conocer el tamafio y peso de la
maquina para determinar el tipo de montacargas4a3 Nivelacion
utilizar.

La construccion del piso debe estar totalmente Las maquinas se nivelaron ajustando los pernos de
terminada para la colocacion de la maquina. El piges soportes de las mismas. Para su nivelacion se
debe ser uniforme para evitar algin riesgo de la&ilizaron niveles de precision, en el sentido de |
magquina que se caiga. longitud y ancho de la maquina.

Todas las instalaciones eléctricas deben est@plerancia que mide: Maximo 0.2 mm/m.

terminadas y seguras antes de la instalacion yajeont

de las maquinas. 4.4 Descarga del aceite

4.2. Montaje de la maquina inyectora vy Para la inyectora se selecciond previa aprobacion
extrusora de peliculas del proveedor, el aceite Gulf Harmony A.W. ISO 46
y se procedié a suministrar el aceite para etrsiat

El traslado de las maquinas desde el contenedie cierre de la inyectora, para esto se utiliz6 una
hasta la planta se realiz6 con la ayuda de db®mba de aceite y un tanque de aceite Gulf 46, con
montacargas hasta colocarlos en posicion deseadantenido neto aproximado de 208 litros, lo cuegbd
pero el movimiento de algunas partes se realizl depésito de aceite de la maquina a su maxima
manualmente con la ayuda de barretas usandolzspacidad.
como palancas para el levantamiento de la maquirRara un uso correcto del aceite se debe seguir las
tubos de acero de cuatro pulgadas y un técle de 3if§uientes recomendaciones: Es necesario comprobar
Ton para el levantamiento de la plataforma, roslifo la calidad del aceite cada 5000 horas de
dado de la extrusora, y las respectivas herrangent@ncionamiento para proteger la maquina, para
para el montaje. Se tomo todas las precauciones parolongar la vida util de la inyectora se debe de
anular cualquier colision que pudiera dafiar lengrasar cada 3 meses.
maquina.
Es recomendable que la maquina a ser transpotadsss Puesta en marcha y prueba de
mantenga nivelada, balanceada y los movimientos ﬁ?équinas
ejecuten de forma lenta y con cuidado.

Al montar el anillo de aire sobre el dado se deb5'l Puesta en marcha de inyectora, extrusora

comprobar que se encuentre en el centro del eualllo,ge peliculas y maquinas de laboratorio
anillo debe estar nivelado y concéntrico con elodad

después de que se haga esto, hay que sujetalasdas Ur_la vez ejecutado el F"O”taje de las méq_uinas que
mangueras del anillo del aire constituyen el laboratorio para procesamiento de

plasticos, se realizaron algunas pruebas con las
maquinas como fue la inyeccién de reglas y probetas

Al momento de abrir el rodillo de goma del rodillo : ) .
9 con la inyectora Lien Yu D75 y la inyectora REED

superior de agarre se debe ajustar al centro daloro F50 v la elab i6n d liculas d lieti e
de acero, el cual deberia ser centrado con el dado, 20 ¥ 12 elaboracion de peliculas de polietiena

debe colocar una plomada desde el centro del modiﬂj%nSidtad_ y baja densidad y con los equipos de
superior de agarre al centro del dado. aboratorio.

Magquina inyectora. 5.2 Encendida de maquinas

Ademéas del montaje de la maquina inyectora, se

montaron ciertos equipos complementarios los cuales Para la maquina inyectora, primero se comprobo si
son: todos los sistemas de seguridad de la maquina
funcionaban correctamente. Una vez que la maquina
estuvo situada en su posicion, engrasada, llena de
aceite, con los sistemas de enfriamiento de agua y
compresion de aire trabajando correctamente, se pud
- o considerar que la maquina estaba disponible para
Una vez que las maquinas estén instaladas en Su .

- Qherse en operacion.
posicion de acuerdo al plano se debe hacer upa

! e L . . ara la maquina extrusora, si todos los motorem gir
inspeccion visual del interior y exterior de lasmas . h . . )
en la direccion incorrecta, se debe invertir

* Tolva de secado.
e Cargador de materia prima.
e Soportes de la maquina.
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cualesquiera dos de los cables de la energia 8e ajusté la velocidad del tornillo y la velocidillos
entrada. Si solamente uno o alguno de los motorexdillos de tiro para obtener el espesor de pelicul
rotaron en la direccién incorrecta, revise y vuedva deseado. Se tomaron muestras del espesor de la
conectar los alambres correspondientes al tablepelicula en varios lugares a través del ancho de la
terminal del panel de control. burbuja. Tomando en cuenta todos estos ajustes se
Es de extrema importancia que no encienda el motprocedi6 a su produccion.

principal hasta que no se haya alcanzado Ila

temperatura de trabajo. 5.6 Pruebas realizadas y producto terminado

5.3 Ajuste presion/velocidad Con las maquinas inyectoras se obtuvieron
probetas para ensayos de tensién, VICAT e 1ZOD

Es posible ajustar el limite superior e inferiorlale elaboradas con distintas resinas como PEAD, PEBD,

corriente mediante presion y velocidad proporcional PP y con diferentes colores de masterbach.

Se debe ajustar el limite de la presion mas bdja a

mA. Luego se ajusta el limite superior de la presio

800 mA.

Ajuste la perilla para que el limite de la velocidaas

baja sea 150 mA. Una vez hecho esto, ajuste |Haperi

para que el limite de velocidad superior esté a 600

mA.

5.4 Proteccioén hidraulica

La proteccion hidraulica es una funcion especial
gue disminuye el peligro de posibles dafios en el
molde al momento del cierre Figura 5.8. Producto semielaborado de inyectora.

5.5 Montaje de molde, llenado de tolva y
produccion

En la maquina inyectora, una vez realizados los
respectivos ajustes se monté el molde para reddizar
pruebas, este molde era para fabricar probetas para
ensayos de tension, 1ZOD y VICAT. Para esta prueba
se utiliz6 como materia prima polietileno de alta
densidad PEAD.

Después cargada la maquina con el material dgjaraba
se procedi6 a abrir la tolva de secado para qudgpue
ingresar la resina hacia la unidad de inyecciéagdu . )
se ingresaron las variables de operacion en el pane FIGURA 5.9 Producto terminado inyectora.

control; estas variables son: presion, temperatura, o

distancias del movimiento del molde, para despu&d! & maquina extrusora se elaboraron fundas de
arrancar con la produccién de las probetas. diferentes espesores y dlferente material de e&trus_ 3
En la maquina extrusora, una vez montado el cabes! € laboratorio se realizaron ensayos de medicion
se procedi6 a accionar el interruptor de alimegtaci d€! indice de fluidez de resinas, tales como plelies
principal, ademas se fij6 todos los controles de I4€ alta densidad para extrusion, polietileno de baj
temperaturas para precalentar el torillo. Cuarelo §ensidad para inyeccion, polietileno de baja dewsid
alcanzaron las temperaturas de funcionamiento, 4@eal para inyeccion y polipropileno.

arrancé el tornillo a una velocidad reducigfdemas se realizaron ensayos de impacto IZOD para

cerciorandose de que la tolva estuviera llena y @ MiSMO tipo de resinas con las probetas que fuero
compuerta abierta. producidas en la planta. ) o

Se llend la tolva con la materia prima que se iba 3€ €laboraron probetas de peliculas de polietjema
utilizar de acuerdo al dado instalado. La materimp €NSay0s de tension en direccion de maquina y en
utilizada fue polietileno de alta densidad PEAD. direccion transversal.

Una vez que el sistema estuvo en funcionamiento, S "ealizaron algunos ensayos reol6gicos con ayuda
regul6 la burbuja al tamafio deseado de la maquina Brabender Plastograph con lo cual se
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determiné el torque requerido para la extrusién de

peliculas. A mis queridos padres que con mucho carifio y
esfuerzo me brindaron las herramientas para

6. Analisis de costos conquistar un logro mas en mi vida. A mis hermanos
por su alegria e incentivos a lo largo de mi vidami

6.1 Analisis de costos de las maquinas familia. A César por su tiempo y apoyo incondiciona

A mis profesores por su empuje brindados a lo largo

Como se explicé en capitulos anteriores, se realif§ 12 carrera. A mis amigdamela

una matriz de decisiones para la seleccion ”K ) ] ) o
adquisicion de las maquinas, tanto la extrusoraocorf* DioS. A mis padres. A mis hermanos. A mi tia. A

la inyectora fueron compradas en el extranjero;lpor MiS amigosAlvaro

tanto, se incluye el costo de su nacionalizacion :{ )

transportacion. El resto de equipos fueron adeusrid 12. Referencias

localmente. Ademas hay otros equipos donadosapor |

industria local, como una extrusora para la linea d1] DIPAC, Catalogo de perfiles estructurales.
peletizado y una maquina inyectora marca REED F5[] KAESER Compresores, Catalogo de Técnica de
y algunos equipos de laboratorio, estos costoseno &ire Comprimido.

han considerado. [3] GILES RANALD V. Mecénica de los Fluidos e
El costo total de las maquinas de la planta y eguipHidraulica, Editorial Mc. Graw Hill .
de laboratorio es de $ 74.947,46 [4] OCHOA GABRIEL, “Mejoramiento de

Capacidad de Moldeo de Fundidora de Metales por
6.2 Andlisis de costos del montaje y Medio de Instalacion de Red de Aire Comprimido”
construccion de la planta (Tesis, Facultad de Ingenieria en Mecanica y Casnci

de la Produccion, Escuela Superior Politécnica del

A continuacion se van a detallar los costos de Iddtoral, 2008) o _
accesorios utilizados para el sistema de enfriatmie [5] VALAREZO HOMERO, "Mejoras en el Sistema

y el sistema de aire comprimido, ademas del costo & Aire Comprimido en una Planta Industrial” (Tesis
la mano de obra total del montaje de la planta. Facultad de Ingenieria en Mecéanica y Ciencias de la

El costo total de la planta de procesamiento JRroduccion, Escuela Superior Politécnica del Litora
plasticos es de $174.627,62 incluido los costotade 2002).

obra civil y eléctrica. .

El porcentaje del costo de la mano de obra cobd. Conclusion y resultados.

respecto al costo de las maquinas es de 15,46%.

El peso total de la planta es de 8602,72 Kg. SdgueEl costo del montaje estuvo dentro de lo estabiecid
determinar el valor de kilo montado, siendo esterva con un valor de mano de obra y equipos conforme al

10,12 dodlares por kilogramo. presupuesto, con ciertas desviaciones debido a
imprevistos. Asi como el tiempo programado para el
6.3 Presupuesto montaje de las méaquinas estuvo dentro de lo

establecido dado que las maquinas se armaron en el

Se puede determinar la desviacion del presupuedt®mpo planificado. Todas las maquinas fueron
que es del 22.92%. escogidas por ser las mas idoneas para el
El presupuesto establecido inicialmente para €ntrenamiento en los procesos de inyeccion y
montaje de la planta era de $ 226.551,46. Este valXtrusion y se seleccionaron luego de un analisis
era financiado por la donacién del 25% del impuastocosto/beneficio.
la renta de las industrias plasticas gestionado pHftualmente la planta se encuentra en operacion y
ASEPLAS. En el afio 2008 las politicas econémica@mple con el objetivo de brindar capacitacion
cambiaron y se prohibi6 la donacién de dicho valgnfocado en el manejo de las maquinas y realizar
debiéndose ajustar el presupuesto a los requetisienandlisis de los productos obtenidos.
basicos para que la planta comience sl presente trabajo permiti6 aplicar conocimientos
funcionamiento. Se esta gestionando una segunea fagrendidos en diversas areas de la carrera de una
del proyecto en la cual se incluyan las maquinaridgrma practica y sirve de base para el analisis de
que no pudieron ser adquiridas en un inicio. futuros proyectos de montaje.
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