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RESUMEN

una industria !edicada a la transformaciÓn de

plásticos, instalada en la Ciudad de Guayaquil, como tal

de y moldes las

cuales servian para cubrir
r

del mercado; con

el se aumentó la cantidad y variedad de

2, ¡.-t í e Lt 1os c au earido en laa un

de y 2qUlpOS, habiendc sido su

crecimiento un tanto desordenado.

Ante c í r c un sc anc La , el a.ño 1986 realicé une:=3ta en

estLldio, del dete¡ e- rni n é el si~.tema decual q,-lE

tantoen -i ,- iamien to era inadecuado, lo llegé a lapor

siguiente conclusiÓn:

a.- C,:;uf<tJiarla r-ed De distr-ibución de agua.

la capacidad de enf~ic.miento, e~to se logrÓ,
en+r-iador deun qLt2 uso y

construyendo un acumulador de agua fria.

C:crno. r e s.u I tadc~ de este pt-o"y'ecto tenemos que ahora se

fabrican art{culos plásticos de mejOi·-calidad, en menor

tiempo, ooeración ininterrumpida de máquinas inyectorasy

de moldes temper-atUt-e.Sope¡--aciÓn recomendadas,a

redLlC ier-Ido de es';Cd mane¡--¿,en forma circunstancial los

gastos de planta.

Este informe explica los pasos que segu{ en la determina-

ciÓn del problema y como encontré una solución que hasta

el momento ha daco les resultados esperados.
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CAPITULO I

ANTECEDENTES

1.1. Historia

Plásticos Panamericanos es una empresa dedicada a la

fabricación de articulas plásticos tanto de línea

industrial como doméstica; inicialmente operÓ con

dos máquinas inyectaras de 750 y 250 toneladas de

cierre t-espectivamente. En vista de la demanda de

éstos productos en el mercado~ adquiere dos

inyectoras más d~ 500 Y 1000 tanaladas de cierre

respectivamente, bajo esta circunstancia la planta

para enfri¿,miento de agua, contaba con los

siguientes equipos de enfriamiento:

Un enfi~iadot-de capacidad 20 Ton Ref, con un tan-

que de 570 lts.

U~a torre de enfriamiento con una carga térmica de

8 Ton Ref.

Posteriormente con el crecimiento de 1 _
.•el planta la

empresC. adquiere una torre de enfriamiento de

capacidad 0.39 Ton Ref con caudal de 276 ltsimin, y

un s~gundo enfriador de Chiller de ca~acidad 15 Ton

de Ref, los cuales erari suficientes para mantener el

agua a temperaturas recomendables pero, las

instalaciones de la red de agua para enfriamiento de

moldes así como sistemas hidráulicos de las máquinas

fueron realizados sin estudio alguno, y a medida que
.,~,

la empre5a crecía~ únicamente se e>:tend.i.a las
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instalaciones de 2.0<..\ade enf¡-iami¿;nto pOr medio de

de¡f,angue,-as ¡-.l.gidas de r-vc .• ¡:
J. de

ífliSITi¿¡sque se ::onectaron de las antiguas

instc\laciones, las mismas que de tuboseran

í-'o!"- 1a
".i

;.'"-

fe;' 1ta de

galvanizados de diámetros lncorrectos.

enfriador- de 20mante~imienta, el

[:hi 11 Er- =- estructuras

Ton de Ref, se destruyó: el compresor, el

tanto

tanque de

e instalaciones

m i, SfTla~ ~ 2Lt=a~·

hiciráuiicas como eléctricas_ Posteriormente

la torre de enfriamiento

por las

t.ari to le:. capacide:.d. de

se destruye

fnudf:~} o STo lo

enfriam~ento de la planta se redujo al 50% y es bajo

estas con~icionEs que l~ empresa decide ampli¿\¡- sus

instalaciones y es alli donde comienza el problema,

pUéS se oLitienen piezas plás t..lcasde rliala cal Ld ad ,

con problemas de encogimientos, chupaduras,

las quernlsma~c; eran

450

reoab2.s,

rechLizadas
_ 1

<=.1 control de calidad, ü por losen

c 1ier.b::·s.

1 _
.ea

c urnp Lir

inte¡--¡-umpia

plazo

inyect;::¡ras

sin

entn,,,gar los diferentes

constantemente por

el fij2.do pa r a

clinete, como

articulos pactados con el

consecuencia p r ob 1eITIas de

eficiencia en la empresa.
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OBJETIVO

Dentro de un estudio realizado en el a~o 1986, por

el cual, problemas de olferente indole surgían en la

~abricación de articulas plásticos, ~~ tomd como una

medida e o r: r e c t i\/::~ mantenimientoestablecet-

}:,re\ien ti \/0 todas las mt¡quinas equiposa

poder entonces determinar

Especificamente el problema, para de ésta manera

ootener pr-odLictos elaborados de buena cal idad

ab2ratando costos y competir en el mercado, por ot~o

lado programaslos de prcduccióncon

est:=..blecidos la c urr.p Li r' con

clientes que es má~ importante, otras de laslo

metio:i.S 2S reducir los costos oeeste

Il,antenimiento que son 105 qL:e rr.~s afectaban en la

2conomia de esta empesa.

".4-. -JUSTIFICACION

Posiblemente cuando 52 n?",lizó en su etaoa inicial

las instalaciones de los sistemas de enfriamiento y

r ed fL\erOn con elde 2.gU.a

crecimiento Empresade la irlstala.cionesSLi~· se

ampli~ron inadecuadamente.

Posteriormente los de enfriamiento fueronequipos

atacados por la corrosión, lDSetc. ,

mi s.moss por la falta deque se

o,.::intenimie', to ,
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cada vez rEsultabacond.í c í.orie s

anti-econÓmico para la Empresa, ya que

inCn?tnEntaC!2n los gasi:.c:,s tanto de iT:a¡ltenimienta como

de producciÓn además en la degradación en la calidad

de inyec tacía~" estantol c s lo

necesa¡-- .i o medidas que sólucionentO¡T,a,-

problema.

El poder- operar correctamente, disminuye los costos

de prDducción de tal iTla.neraque se pued~ competlr

mayor-· [¡iiercado, lo quey un

lógicamente produce una mayor- utilidad o la Empresa.

".~
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CAPITULO Ir

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

2.1. DESCRIPCION DEL PROCESO

ver figuraITIaqU:L.nas

2_~); el fh¿1.tf=t-lal plás-tico 'ya sea en -FOíITlc~ gi.r-acILllat- o

reciclado 5e lo mezcla con pigmento en maquinas de

tC'tfnborE:S 3proximadamEnte ¿Grante 10Slrl

minutos, dando una mezcla homogénea; luego a través

de Lna tolva al detúnelmezc 1a ·entraesta

calefacciÓn o plastificaci6n, , -J..c..donde se

siqui2nte secuencia (figura 2.1):

a. Ajustar la temperatura de inyección.

teff;perai:.L\fa de pla3tificación depende del

tipo de material a inyectarse variando en rangos

de 160°C-300°C, la mi~ma que ~e logra a través de

bandas de calefacción divididas en el tLmel en 3

zona:::- controlad2.s Sd respectiv2po r

termc::upl,; o SeUit sensor de

recomiend2, que del centro sean 12,sde1 i:¡S zonas

describiendo la

temperatura dentro del tGnel una parábola como se

muestra en 12. figur2. 2.2.

b. Se Juntan las dos partes del molde a través del

plato móvil y fijo de la inyectora para luego

proceder a inyecta:-- el m2.terial plasti{icado

Jen tn::-. de 1 mi S 1fto , teniendo en considet-acil)n 1a
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ELEMENTOS DE MAQUINAS INYECTORAS

- - -- -----I I ••.•••.•• r:- 1-""::._ •...•.•. :-., , '-

2. Plato móvil de i~yectora

~. Molde lado móvil

4. Molde lado fiJo

5. Plato fijo de inyectara

Cilindro de plastltlcaclón

8. Cilindro hidráulico de Inyección

9. Pistón de cierre

i0. Bomba Hidráulica

!1. Moto~ Eléctrico

~? Panel de control

t~. Bowba de lubricación

14", Tc~l\/a.

!5. Final de Carrera ~= sistema de Clerre
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ZONA

ANTENIMIENTO

.sis ZONA

ZONA

PLASTlFICACION

ZONA

CALENTAMIENTO

2da
ZONA

Flujo del material

Ig.-2.2 ESQUEMA DE TUNEL DE CALEFACCION

PLASTIFlCACION DEL MATERIAL
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presióG y velocidad de inyección. Dependiendo del

ff¡2.terialy Id forl!,::"del aj~t.l.culodispcnemos de 3

presiones de inY'2cción (pl~imera presión de

iny2~ción, segunda prEsión de inyección y presiÓn

de sostenimiento>, éstas se d~ben elegir de tal

for~a qu~ el articulq obtenido 3e~ perfecto. Asi
..~.

también la vilocidad de inyección dispone de tres

media y con ellas se

reduce la o¡--ientaciórl del flujo, y se consigue

la masa plástica en el

molde sea en amplio grado uniforme.

La temper2,tura del molde debe elegirse de mODO

que el brillo en la supertlcle del articulo

todav.í2. suficiente. Cuanto mayor

sea la temperatura del molde, tanto mejor será el

brillo superficial "y' tanto menOl~ la contracción

dependiente del sentido de flujo.

Comienza una \/EZ ter-minado el tiempo de

inyección, hasta el momento en que el materlal se

haya pl2.stific2.do, luego se abre el molde. Este

tiempo de enfriamiento lo precisan los articulos

inyectados en el molde, así como también en el

rendimiento de plastificaciÓn al trabajar con

inyectaras antiguas.

plásticos permiten ciclos rápidos de

inyección, dado que, por su rigidez, es posible
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realizar el desmoldeo a temperatura rel~tivamente

elevada_s después de s-u breve enfriamiento. El

ciclo total de inyecciÓn de un articulo encuentra

SLt principal limitación en el tiempo de

enfriami2nto, aunque en el moldeo por inyección~

el ¡i,¿d::er ia 1 ~ la méquina y el molde deLJen

consid2r2rse como una unidad y tenerse siempre en

cuen ta como ta L,

d. Extracción del articulo del molde

La misma que puede ser dependiendo del "molde y

dEl 2_rtícu lo; ffl2cárl ica ~ manual, neumético:.

hidráulico, etc. , luego se procede a cortar la

celada del punto de inyección, y reb2bar-Io si es

.ecesa;~io.

~ =alid~d de los artículos i~yectados y el ritmo de

cciÓn dependen del empleo del material

de que el molde sea correcto, y del

=---c~pio de construcción de la inyectara.

es sometido - -¡
di. control de calidad y al

respectivo, queciando listo para su

_-::;,::-v. El ciclo total de inyecciÓn en una máquina

c? -ambién si ésta opera manual, semiautomático

- ---.&tico. ¡ -Ld. secuencia de la operación

___ ~ ...•-=-==-caes 1a siguien te:

-2"""-2 del molde

- ---:iÓn del material al molde bajo condlciones
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antes señaladas

Enfriami2nto plastificación art:'culodelo

durante el tiempo que permanece cerrado el molde

4.- Apertura del molde

5.- Expulsión del articulo

vez E}:pulsado el y lue;o de pasadoartíc.ulo

-ierto tiempo se repi~e cada uno de losel ciclo;

Fasos anteriores tienen su tiempo que es controlado

- -través de temporizadores. ceso de c ic 1o

~~miautomático, hay que abrir y cerrar la puerta una

~ez expulsado el artículo.

~t2riormente manifestamos que el mat~rial ~lá~ticD

a inyectarse dos virgenfo¡--mas:pu.ede de

:;!ranulado}~ o reciclado mm de8(partículas de

es;::esor),para la obtenciÓn de este óltimo debemos

~?gulr los siguientes pasos:;

TRITURADO. Todo material plástico es recuperado

ya que éste no pierde sus propiedades quimicas y

,ecánicas como peso molecular, fluidez, densidad,

ureza, rígidez y el índice de fusión, etc.

Cuando trate que sede artículos gre.ndesse

quiera este seareprocesar es necesarlo que

riturado, enconsi:;tiendopaso,como

isminuir el tama~o de tal forma que facilite el

:s"guiente paso qUE es el molido, como se muestra
..:-
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en la ~~gura

FIGURA TRITURADO

b. MOLIDO. Una vez revisado el material triturado o

articulas plásticos peque~os~ es sometido al

molino donde a través de filas de cuchillas

reduce el material a tama~o y forma variada de

hasta 8 mm de espesor~ como se muestra en la

figura 2.4.
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MODELO M.R.S. 05

FIGURA 2.~.- LAVADO
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d. SECADO. de 12.'1c,.r.Es paso después- .c·.!.

i:::l ifJatet-ial secador, en el cual

recin:ulCl ,"'iirec¿,lientecara a

h2.:=.ta 150°C, durante 30 minutos. Cada parada es

de 80 r::.g.

T3mbi~n lós detendalesse en

cemento, cuando existen dias claros, el mismo que

resulta ser un proceso más r~pido y económico.

E. SEPARACION DE METALES. Es el último procedimiento

de la ob t.eric i.ón .:le;¡¡2.teriairecicl.:=.do;en la cual

El .-r,,ci te r i e.1 través de má qu í n aa

sep2.r-adora de metales con el

pedazos de metal es 'y' evitar que Estos entren en

r:;l t.únel de calefacciÓn las máqu i.n ass ~ losde

cuales traen:Jraves consecuencias como~ tapado de

boquillas y puntos in"y-ECC a orr , daños en losde

totTii110s y cilindros de inyección por lo tanto

retrasan la producción.

Cabe indicar que el material plástico que ha sido

recic La d o durante pr-oc.2S0S anterio,-e~" enlos

ninguno de ellos SLlS propiedades tanto

qüímicas como mecan1.c3.s, de tal forma que puede

reutiliz¿,rse, solo o mezclado con material virgen

en cualquier proporción (ver ~lgura 2.6).
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SEPARADOR DE METALES
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2.2. PROBLEMAS DE PRODUCCION

FLUJO DE AGUA.- En todo prOCESO de enfriamiento de

agua~ es necEsario tener presente que éste entrega o

recibe calor sensiole de acuerdo a Su constante de

~apacidad de calor; y entrega o re~ibe calor latente

en base a su entalpia de evaporación; por lo tanto

agua constituye un e;-:celente medio de

refrigeración, siendo"ésta una de las principales

aplicaciones que tiene a nivel industrial.

Por otro lado como su costo es cada vez m2yor, es

necesario extraer el máximo provecho antes de

Dentro del proceso de refrigeración, ésto significa

recircular el agua cuanta veces como sea posible, lo

que significa casoel flujo adecuado;tener

contrario causa elevadas temperaturas en el aceite

hidráulico de inyectaras, lo que ocasionalas

~erdida y contaminación del aceite ya que el sistema

de sellos se destruye; por otro lado se incrementa

a temperatura de los moldes, lo que influye en el

acabado de los articulas y aumenta los tiempos de

~nfriamiento, por lo tanto los costos de fabricación

~E elevan. Además en los intercambiadores de calor,

-ldes la tuber:í.a misma hace que seany en

--fluellciados la corrosión,por ensL\ciamiento,

=recimientosbiolÓgicos del tipo microbiológicos y

_as incrustaciones de que habla~2mos más adelante;
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~on parámetros que limitan al flujo, si no existe un

verdadero control quimico G mecánico en los sistemas

de enfriamiento de agua.

Er~Fb:1ADORES. - a'gua est~. actuando comoCuanoo ,el

refrigerante~ en cuyo proceso como es obvio absorbe

calor, éste debe ser (es' decit- El aguael .i m i n ado

debe ser enfriada antes de volver a usarla).

es lo pr~c:i~ arnerl tE? se persigue en losqLi.e

circuitos de recirculación, sean éstos

utilizando enfriadores de ch i, Ller ,

~ismos afectados la defaltaque se"

~rct ta¡"nien trjs aguaslasquirr.lcos en

tilizadas causando efectos a" tet-i arme ••telos

a...r10t.:::dos.

odo ésto eOITID consecup-ncia que el primet-

enfriador comience a fallar, hasta que se quem;::',el

c.C!mpresor" ",·e destruyó 21 tanque del chillEr y todo

El contra: comotanto eléctricosisteiTio. de

~idt-ául.ico r c¡uedando de ésta mane¡--a-fuera de uso.

-.JF:HES DE Et-,JFR 1 AM 1 ENTO • - Como sabemos e~ nuestra

=iudad cada dia el costo de agua se inCreiTiErlta~ por

tanto necesc¡rio recircularla, especialmer,tees

=Jando se trata de uso industrial esto hay

_ue volver a enfriarla, y es ahi donde el uso de una

-orfe de enfr-iamiento necesario especialmentees

teinperatul~a agua de retornola del es

.= e\/ada.
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F'Ot-es tas razones ésta industria tenia inicialmente

de enfriamiento, pero los mismos

agentes destructores de los enfriadores se presentan

en las torres de enfriamiento, acompa~ado a la falta

de mal,ten imien to , lo cual trajo como consecuencia

que también se destruya la torre de bayor capacidad,

queddndo fuera de uso igudl que el enfriador,

disminuyenJo la capacidad total de enfriamiento~ lo

que ocaSlonÓ serios problemas de producción.

DebemcJs indicdr que el aqu a cuando se enfria por el

método evaporativo, pierde alrededor de 1000 BTU por

cada libra de agua Evaporada. Este calor arrast~ado

en el vapor de agua producido se llama calor latente

de vc:q::o¡·-ización.Cu ar.do e:¡ aire e:-:traeel calor del

vapor- de agua en esta forma, puede enfriar el agua a

l~er10Sde -¡ -.-= temperatura atmosférica~ esto significe,

realizar un estudio ver si es convenientepara

!'""eactiv a r: 1o.

."

PROBLEMAS, EN MANTENIMIENTO DE MAQUINAS y EQUIPOS

fund2ffientales que ¿,-fectanen el1as C2..LtSc-:iS

-endimiento de una hidráulica.TfáqLtina es la

S conocido que los acei tes hi dr áu Iicos E>;pEt-imentan

=--bios en su densidad y fluide= por las variaciones

=2 t2mpeir-atura, volviendo más delgados a los de

=-.sistencia deéstas v a r a ac i on e s
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Qca~.ion¿tn darios en los retenedores ~e

bombas hidráulicas y pistones hidráulicos, en Q-ri--

de vál-vu12,s y En g2neral a todo lo que se refiere a

sellos y: empaquet¿,duras de caucho,

velocidad todo el sistema hidráulic- dE

!as inyectaras ocasionado por 1 --c
C\~ fugas de aceitE

el mísmo SLi \iEZ se desperdicia y conta~~~a_qLiE' a

Todo esto tt-ae como c.onsecuencis que dismin"---¿;, E_

tiempo 02 operaclCon de lss máquinas, dismlnu a

pruductividad y aumente los gastes de mantenimie

.i.rid i c a r' Estas circL~nstancictsque

aceites hidráulicoslosdE

hasta ,~,5c>C ob-teniendo agua a

enfriarla hasta 30~C que en este caso constitu~~ 2:

agua de suministro a la planta.

En c u an t.o a los equipos, anteriormEnte po~o o na=a

se les dio mantenimiento por lo cual muchos de e¿__~

se han detet-iorado quedando inc lusive al gunos -f--er3.

de LISO.

_ PROBLEMAS EN MANTENIMIENTO DE MOLDES

Primeramente definamos lo que significa un molde en

!a transformaciÓn de plásticos: El corazÓn del o

es el !T¡Dlde mismo, ést,,? determina

objeto acabado, pero también cumple funciones; -tie-e

ue surtir queel con--edoi~ para
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·'.~..•....

abl,?ndado pase del cilindra inyector a la cavidad,

también debe expel?r el airE? que queda atrapado en

el lnoldE después de que se cierra. Para el perfecto

y rápido ~oldeo por inyección de las poliolefinas es

capital importancia la

mclde esté pErfectamente concebida. Al

canale<:: refrigeraciÓn, deben considerarse tanto

los factbr2s relativos a técnica de pr oduc c .iori

como los económicos.

PunqL~e el d~ una refrigeracionlos,moldES

suele 11e\/ar aparejados considerables

::astos ao í.c a on s Le e , éstos resultan compensados por

-a rapidez y continuidad en el trabajo, asi como por

_2 perfecta ~alidad De los articulos obtenldos.

trazado debela del incIdede

::.ermitir despué=- de finalizado ellaque masa,

-"-oceso de inyecciÓn, presente la menor dif~renci~

de las ,zonas delen

-_De. Deben refrigerarse con la máxima intensidad

molde que más calentadas por

saber! las inmediaciones del punto de

-.2Cción '/ ::'2. par-te del mo loe OpLiesta al mi cmc.

=e los problemas principales qu e se ¡::.roduceen

es 1a fal ta de I-efriqeración COi,¡O acabamos

·3- Y ésto ocurre cuando se obstruyen los ductos

-nfriamiento, debido a que las aguas contienen

(sales calcio~ yde sílice)magnesio y
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a~calir1id~}"d, c on el calor- +orm¿,rtisnde'¡

11 p~-ecipi t.ar." sobre las

.Tletélicas

~ompuestos insolubles que se

lasdel sistema foriTiariGO

: a.madc;sincrustaciones, las mismas que debiero~ ser

mediant~

~~uas de enfri&miento.

_2.ntenimiento

esarmarlcs. limpiarlos,

un tratamien~o químico en las

Consecuentemen~e aumentó el

en los ff:oldes es decir

cambio de empaquetaduras,

-::-enomíade la empresa .

~fEctan en la producción y por ende en lae c. ~ qu.e

..{
...;-.-
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CAPITULO 111

POSIBLES SOLUCIONES

3.1. TIEMPOS DE PRODUCCION MAYORES

La temperatura del molde influye asimismo en las

características del articulo iny~ctado, como por

ejemplo y~iSpec. tú

detonnac .i ón , La pr-eilllsa

articulos de elevado brillo superficial es que la

superficie del molde sea perfecta, y que la

temperatc.;radel molde cuanto más elevada sea la

misma, tanto más brillante resulta el 2.cabado de la

p12za, dependiendo del peso mblecular del ffi3terial.

Pero, cuando la temperatur-a del molde SE ha elevado

a rangos supriores a entonces es por la

falta de enfriamiento; existen cier-tos casos o la

mayoria en la que el articulo necesar-iamente tiene

que sal ix fr-io oel molde para que sea perfec~a sin

deformaciones, por lo tanto a temperaturas elevadas

del molde resulta l!1iposible,la única forma en éste

caso es aumentar el tiempo de enfriamiento o moldeo,
___ ..l.. _
1=.'",Ld solución como consecuencia, menostrae

productividad por turno, lo que signl~lca que el

=csto de fabricaciÓn sea elevado y que la calidad

=el producto se degrade ya que aparecen con rebabas.

MENTAR LA CAPACIDAD DE ENFRIAMIENTO

~-isten varias maneras de mejorar la cajJacidad de
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enfriamiento del agua para uso industrial. Dependierr

do las condiciones para elestablecid¿tsde ya

enfriamiento en ésta empresa, realizamos un estudio

con las siguientes alternativas:

lT¡F:RES DE Fr.JFR 1Al'i 1Et-HO

El dispGsitiv~)más importante que emplea el contacto

directo entre el agua -,.el aire atmosférico es la

torre de enfriamiento. Aqui objetivo r.o es elel

pt-ocesamiento aire~ el enfriamiento deldel sino

agua pulverizada. enmfriamiento seLas

usan en el enfriamiento de agua que recircula por

conden:::;",dores decondensadOr-ESde

plantas térmicas y otros cambiadorEs d0 calOr.
f i__

Lo' Id enfriamiento es una estructura contorre de

venteos que tiene una cubierta o casco que aloja una

¡--edde übstrucciones o

enfriar se bombea hacia de distribuciÓnun sistema

en la parte superior de 12 torre, desde dond~ cae en

láminas delgadas o se asper-j a hac .i a el relleno. El

relleno diSIJL~2StC: [¡-¡DDO agLia sede qLlE-

extienda para exponer a n~evas superficies al ain?

que circula por la torre • el•....•. agua enfriada se recoge

en un depósito.

El aire por laque pasa t.orre se

?-cTcial o completa por la evaporación de una parte

-'el agua. Esta evapor-ación es 1a que, en su mayor.í.a

enfría el agua. Cuando h2.y abundantes supet-ficie~ de
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agGa se puede enfriar a la

temperatura de b~tbo húmedo como límite.

las condiciones, agua S2 suele enfriarel

der. t r-ode í
~C temperatur-a de bulbode la

húmedQ.

selecciÓn del tipo ,y tamaño del sistema de

dado, depende de los

requisitos, cesto inicial y costo de operación. El

sistema de enfriamiento rara considet-a porvez se

se debe estudiar !::i( relaciÓn con 105

aparatos al cual sirve. Es decir, un costoso sistema

enfr1.cnlliento el agua de condensaciÓn

dentro de unos cuantos grados de la temperatura de

bu Ibo nLtmeGo. El que o no económico,esto t-esulte

~epende de muchos factores que se toman en cuenta al

~n~cializar una industria.

~RIADCtRES

=--. :TiáqLtirJas frigor í·fleas qUEevapor-ac.i ón

principal de absorciÓn de

~efrigerante Freon el m í smo qL1E tiene

de vaporización y su vapor es también

--= ~enso. Es semi-miscible con aceite, siendo bien

-==ible a temperatura ambiente, pero relativamente

-scible a debajo d2 - 17.77 aC.

t-efrigerante 40.77 a 1~,~L..hierve ya

evaporadcr sustancia ETIfrigoríficala
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obu Llac i ón a una temperatura y presión determinada

absorbe una cantldaC para lade ca~or necesaria

vapor se comprime en el compresor a

una presión mayor a la que en el condensador~ se

licúa y cede el calor de evaporación.

El liquido condensado, fluye a través" de la válvula

de expansión regresando al evaporador. Cabe indicar

que el condensador va refrigerado por aire 2 través

de ventiladores~ como se muestra en la figura 3.1.

n?habllit¿¡j-- el enfriador que esta fuera de uso~

debi.do a la Inayor- c2,pacidaJ d2 enfriamiento que la

que tiene la torre de enfr-iamiento que también está

fuerct de uso. Además Sl analizamos costos~ más

econÓl1lico la r.ehabilitación del enfriador,

tratandose de la misma capacidad de carga requerida

~ara abastecer la planta.

=-\lSTAU-;Clm~ DE BOMBAS EN PARALELO

=amO es conocido~ una bomba es un aparato mecánico

función es adicionat-le ener-gía a lo,n

~- ido incompresible para que puede rea 1i2at- un

a aJo. Generalmente uso1¿'s bombas

centrífugas de diferente tipo deson

_-'-'r dependiendo del caudal que se requiera.

_a red de tubería de enfriamiento de agua, fuése

correcta la sea latemperatura dely agua

..-:=r-,~"""ondada;tal\/ez la solución de poner más bombas
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ESQUEMA DE EMFR/ADOR MK 50T

R

~

\
\
\

FIG.3.1 ESQUEMA DE ENFRIADdR
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Donde:
PB Presostato de baja presión

C Compresor

MB Manóffietrode. baja presión

Presostato de alta presión

Manómetro de ¿lta presión

PC Control de presión de condensación

PDO Diferencial d~ presión ds aceite

CA Condensador de aire

EV Ventiladores

R Recipiente del liquido

VS Válvula solenoide

VT Termostato

RE Regulador- de temperatura electróf:ica

F Filtro
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ser:? lo correctoj pero d2bido a que no

cumple condiciones seanter-iores, nocon

justifica estas instalacion2s; lorealizar que

obtendriamos más bien seria calienteagua a mayo r'

presión ~ lo nada al sistema deque no ayudaría en

enfriamiento.

CONS1RUCCION DE UN ACUMULADOR DE AGUA FRIA

Cuarrdo se inició ésta empresa, para recolecciÓn de

las aguas de enfriamiento que circulan por la planta

se construyÓ una cisterna de las siguientes

dimensiones: 4x3xl.4 IIlts,con la finalidad de desde

ésta succionar el agua haci3. los enfriadores, para

desde allí ser bombeada hacia la planta.

AprO\iechando Esta cisterna podremos

acumulador d~ agua fria consistente en lo siguiente:

interionnente bloquesuna con

refractarios de tal manera de dividir en dos part.es

iguales la cisterna, formándose de ésta manera dos

cámaras que se intercomunican por la parte infet-ior

a tra·'./~sde ventanas de 20 a 30 cm con la finalidad

primero de ev .i tar- ¡--eboce de las dosen c ua Lqui.ere

cámaras, en segundo lugar, como el agua más fria,..
r

JOr diferencia densidad sede irá al fondo se

estaría éste dediferencialaprovechando

-emperdtura~ COf!IO se muestr3 en la figur-a 3. 2 (."d •

r._
J>=! esta entra enagua caliente

, tJara ser succionado a través de ~na bomba hacia

~-------- ---
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luego de enfriada es depósitada en
1 _

1.<01 essegunda donde desde el fondo
. .

Sl~CClon3da 5. través de una bomba para suministrar a

los intercambiadores de calor, y enfrL:,miento de

matrices, como se muestra en la figura 3.2(b).

.~.. MODIFICACION DE LA RED DE DISTRIBUCION DEDE AGUA

ENFRIAMIENTO

Tratándose de tub~rias, para transportación de

fluidos s~empre se debe considerar las cargas, las

m í, Sfn2~S pr~siórl, peso!,que lncluyen;

vibraciones, sismos y expansión térmica.

A pesar de ésto en la selección debemos saoer que el

C2.ud""1 es un importante, además de losdato muy

para la empresa depende elque

~ama~o de la elección.

Sin embargo mojificar la . __ ....J

r i='U je disit-ibuciÓn

es uno de los primeros pasos que se debe realizar,

aebido a que no existe un~ verdadera instalación,

2specialmente pat-a las máquinas que se incrementaron

=1 los c'tl timos años. Por mas que se aumente la

=ap2.cidad de enfriamiento 02 agua, Sl no existe una

-~stalaciÓn adecuada, no podremos bombear agua bajo

=::rndicionesn?queridas tanto en las inyectaras como

-5 circuitos a instalarse serian dos: el primero un

=~rcuito cerrado, para enfriamiento de los moldes,
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él mlsmo que llega a cada una de las inyectoras y se

las dispone con tomas de tuberia de 1/2", t-eguladas

con llaves de paso, de acuerdo a las necesidades del

molde, luego retorna a la cisterna.

El segundo circuito destinado al enfriamiento de los

aceites hidráulicos de las inyectotas, el mismo que

pasa por los intercambiadores de calor, pi:~raluego

r e t o r n a r a la cisterna formando también un circuito

t::stos dos c í rcu í. tos parten de un

distribuidor donde se verificCiIl las

presiones / temperaturas, además de la regulación

del flujo en cada linea.
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CAPITULO IV
REDISEÑO DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

4.2. CALCULO DE REQUERIMIENTO

Para la selecciÓn de equipos de en+~iamiento de

agua, bombas hidráulicas y dimensipnes de tuberías;

me basé en recomendaciones de los fab~icantes de las

máquinas inyectaras, flujo yocuanto alen

enfriamiento del agua que debe

circu13r por los intercambiadores de calor de cada

inyectora en parámetros de trabajo de 105 diferentes

inoldes que t-ecomiendar, los cat é Loqo s y e>:periencias

acuj¡IL.Il.adas,¿,te.

En la tabla 1 puede observarse los flujos de agua

fria y las temperaturas iniciales recomendadas por

los fabricantes de las inyectaras.

t'iAQU1NAS li CAUDAL I! TEMPE¡:;:ATURAS
il Ltrsimin Ii "C
"

¡!n Ii
" t t11'11-500 11 40 l' "le:L...I

1MI-3000 il 70 ,1 rot::""'::"..J
I1 l' -.c11'11-5000 7e} ..
L I! "::'~I

F-:EED-1300 l! 5t) u -,e-
Il !I .c. ~

REED-2500 11 50 n .•....,C'"..::.~
iI IiSOPLA[:ORA Ii 10 »-, e-.•:..J

BüY-50T iI 10 11 roe-
I1 u L..J..BATTENFELD
11

10
11

rvc:
'::',J

MOLINO #1 5 'J¡;;:-..:.....1

I1
11-,OLDES 1 • e: I! 'J¡;;:-~..J ..:..-1

.-J! J'
TOTAL 11 430

,1
¡¡

11 I!

~ABLA 1.- FLUJOS DE AGUA FRIA, TEMPERATURA INICIALES

RECOMENDADAS POR EL FABRICANTE.
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caudal tot31 que se requiere en

planta es de 430 ltrs/min = 114 GPM.

En cuanto a la temperatura de trabajo de los aceites

hidráulicos recomiendan que sea de 40 a 45 °C~ lo

qu~ significa una temperatura de 30 De e~ el agua de

DATOS PARA EL CALCULO D~ REQUERIMIENTO
Oi.:. i 14 GPi'i

FORMULA PARA EL CALCULO DE CARGA

o orrd e e

q Carga de ~efrigeración en BTU/min

Ot = C3udal total requerido en GPM

Ts Temperatura de retorno de agua de enfriamiento,

"C.

Te Temperatura de entrada de agua de enfriamiento,

ve.

15 Factor de conversiÓn

CALCULO DE CARGA

Reemplazando en la formu13 anterior:

q = 8550 BTU/min

q - 42.8 Ton de ref.

Esta es la carga total quede refrigeración

necesitamos en nuestro requerimiento, por lo tanto

podemos determinar de.nuestros equipos
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4? REDISE~O DEL SISTEMA DE REFRIGERACION

Actualmente disponemos de una torre de enfriamiento

de capacidad de 0.39 Ton de

275 ltr/min que se encuentra en func~onamiento.

T':::-.fiibiéndisponemoS', de un E'nfriadGr tipo ¡'jt<-6,)T de

condensador enfriado por alre, con una capacidad de

+Lu j o He 240 Lt.r zm í n ,

lado t~nemo5 un enft iador tipo i"lK-36T de

condf~nsC'ldot- enft-iC'ldo por alre~ de capC'lcidad de

en f ¡-- ia¡T;iento de i i:-- +ori de ~·-eT 2 un flujo de i60.•. _J .,
lts/min, en mal estado.

Si nuestro equip8 derepara/liD:=¡

enfriamiento será suficiente para IC'Icapacidad de 45

t.cin de re.f., que s81amente con 18S des enfriader8s

cubririamos el total requerido. Además con IC'lC'I)iudC'l

fria que recepta un volumen

de 4200 galones; obtend ¡-- .i, amos lo tanto 2000

galones aproximadamente de agua r r sa ac urnu 1ada a

24~C llst8s para bombear a la planta.

REDISE~O DE LA RED DE DISTRIBUCION

Un dentro del sisterfla depaso

enfriamiento de agua en ésta empresC'l, es rediseñC'lr

la red de distribución, IC'lmisma que se ,-ea1.i z ó de
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la siguiente manera, de la cámara d=l acumulador de

agua fria succiona una bomba hacia un distribuidor

pr-incipal del cual salen cuatro ¡--ama1es; para

enfriamiento de moldes y aceites hidráulicos.

Los cuatro ramales principales tienen llaves de paso

con , -.id finalidad de independiza~ cada uno de 105

circuitos para el caso de mantenimiento en

cualquier-a de la~ line2.s o simplemente que no

txabaj e 12.5 .1.nyectoi~asen una de las SEcciones. Más

detalladamentE lo observaremos en los planos 1 y ~

Como nuestras instalaciones necesitan un caudal de

2.gua de 114 GPM apro>:imadamente, para los dos

circuitos de enfriamiento, éste es un dato

iffipor-tan te dimensionar nues tr-a de

enfriamiento de agua, como también para seleccionar

1c,s bombas.

A continuaciÓn realizamos los pasos de la selecciÓn

del diámetro de la tuberia y selecciÓn de bombas.

1.- Datos para el cálculo

Hss -- 0.6 mts

Hsd .. ~-, mts..::. • {_I

L 149.0 mt.s

AET ::;:: Hss + Hsd

AET::;:: 2.6 mts

? SelecciÓn del diámetro de la tubería

Pare. el caso de enfriamiento de los aceites
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hidráulicos de las máquinas se lo seleccionÓ de

acuerdo al .,diámetro de suminist;·-o y retorno del

2.gua de enfriamiento que indican los

intercambiadores de c310r de cada máquina.

caso de las tuberias principales, al

me,H]S q'-.le el cesto inicial limite la selección,

la pérdida de altura por friccion no debe ser

mayor a un 20% de la altura estática total.

La altura estática total es de 2.6 mts, pOf~l o

tanto el 20i: es 0.52 mt s , siéndo ésta 1a pérdida

má~ima recomendable; al dividir por la longitud

de la tub\?rí¿¡ i rnu It.::.plicat-por ioo enconb'-arliOS

el porcentaje máximo de pérdida recomendable, es

decit- :

0.52/72 * 100 = 0.72 mts/l00m-ts

Con Qt = 114 GPM Y de la tabla 2 obten~mos:

TUBERIA PERDIDA PERDIDA X FACTOR DE e
;~ i /2;; i44.0m-ts/l00mts 144.0mts/iOOmts

24.7mts/l00rnts x 1.0 = 24.7mts/l00mts

Podemos observar que la tubería de 2" nos da

pérdidas más cercanas al máximo recomendable

diámetro que instalaríamos en las 1{neas

para este caudal requerido. Por consiguiente

seleccionamos la tuberia galvanizad~ de 2" de

principales. tanto en el enfriamiento de moldes
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como en el enfriamiento de los aceites

hidráulicos.

3. Cálculo de las pérdidas por fricción en tuberías

''1' accesorios,

pérdidas en tuberías son fuerzas que se

oponen ¿ que un liquido se movilice por un tubo.

Básicamente esas estrechamente

relacionadas con la viscosidad de 1 liquido, 1as

condiciones de rugosidad del tubo. del diámetro

del tubo, de la cantidad d~ 1íquido. que está

La fricción dA como resultado una pérdida de la

pasando por él, de los accesorios colocados,

etc ..

presión del liquido que está pasando por el

tubc.

A continuación mostramos los cálculos:

CALCULOS DE PERDIDAS EN TUBERIAS

Sección #1 para enfriamiento de aceite

Máquina sopladora HAYSSEN

o~ 10 lts/min = 1.66 h 10-4 m~/seg

L == 2.95 mts

D 0.0381 mts

gc == 9.8 m/seg~
..,

6"H;;:!O = 999 Kg/m3

fH;;:!o 1.0 X 10-3 Kg/m-seg

+ {.AA

VA"2 PB VB2!
+ 9 ZA = + <.:;¡B + 9 lB + hLT

2 6" .-;
.L

PA
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ZA r" ZB

V{~ -- VB

hLT :.;::hL + hLm

Flujo incompresible: hLm = O

/\P PA - PB = f (L/D)&(vz/2)
..,~.. '

/\P = f (L/D)(612)(4Q/rrD2)2

F:e ( 4Q ) / ( TI I'D )

dond2:

Re = NÓmero de Reynolds

v = Velocidad del fluido

D Diámetro de la tuberia

o = Densidad del fluido

- Viscos~dad del fluido

Pérdidas mayores

f = Coeficlente de rozamiento

= iJiscosid2d c i n emá t.a c a

L Longitud de tubería

yC = Gravedad específica

E = Rugosidad de la tubería

E/D= Rugosidad relativa

Q = Caudal

De la figura 4.1, obtenemos para HzO a 20DC:
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RE = (4Q)/(nfDl = 55.47 x 102

Re 5.547 (Flujo turbulento)

De la figura 4 .2 , encont¡--amos E/D = (¡ .0045

De la figura 4 3 tenemos f = o .,-.7,. , .\_1._' /

r> ¡::.c:» = 3. f)952 I<g/ {f¡2

hL = !\F'/8

hL 0.003098 mts.

M~.TER IALE S CAt-·1T. LONG. EOUIV. TOTAL

mts.

eodo 9o e ¡.; 1 1/2 •• 1 Ü • 6O (1 • 6 (1

Válv. comp. 1 1/2" 1 ().29 0.29

Tee reduc. 2"-i 1/2" 1 1.40 1.40

Longitud equivalente de accesorios obtenid2. de

la figura 4.4.

hLT (0.003098 + 2.29) mts.

hLT 2.29309 mts.

Q = 1.66 x 10-4 in3/seg

L = -t- 70 mts..:- .

D = 0.0::::54mts

gc - 9.8 rr,/seg2

fH20 = 1.0 X 10-3 Kg/m-seg
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Como tocas los casos siguientes la

aplicación de la EcuaciÓn de Bernoulli es igual

y las asunciones también, solo aplicaremos las

fÓrmulas deducidas.

Nómero de Reynolds

Re (4[¡)j(nI"D)

Re 8321 (Flujo turbulento)

De figura 4.2:

E/D = 0.006

De figura 4.3, con E/D y Re:

f = 0.(;38

Obtenemos:

h~ = /\F/8

hL 0.0303 mts

hL = 0.06062 mts

i'1ATEFHALES CA!~T •

mts.

Codo 90" 0.76 1- c-"• ..J .••..

0.17 0.17

Tee t-educ. '-.Ii .• U- .•. 2 0.80 1.60

TOTAL 1. 73 3.29

hLT 0.06062 mts + 3.29 mts

hLT = 3.3506 mts
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3 4 5 6 8 10 20 30 40 50 60 80 100 200 300
Pipe diameter, D (inches)

3 Retative roughness values lor p.pes 01 common enqmeermq ma~e-
r ials (data Irom Re! 1, used by perrnisston) \ /:

tY-";:-;~ \./. <¿
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3/8 pulg il2 pulg

------------------_:_------------------ -------------------;-------------------
: 1 t/min pet-d. j: : 1 t!Sifi ; perC. Y. ; 1t/:;~:n : per d. t ; !t/min per d. ;!: ;
;---------;-------.--;---------~---------;---------;---------i---------;---------;

,:",~'..'
, ;

JJ

2 B .16 !

'¡i
10

~.5 6
6 13.8 ~

23.4 ¡ 10

4.44
7.57
ii.40
1é :)0
21.30
27.3(,

45.2(;
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1. 3~ 8
lO 2. ':;i

4.08

6.'14
11. 6;)
17.20
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4 L 50

,
.--------- -----_ .._- --------- _._----_._- --------- --------- --------- ---------
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j !-_._---------------- ------------------- ------------------- -------------------; lt!min ; perd. ~': ¡ it/i:¡ir: ; ~e(cl i. ; l t/nin ¡ perd. X : it/min : perd. ~.~;
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___________________ ------------- 1 ------------- _
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TABLA 2.- PESDIDAS POR FRICCION DE LIQU!D~~ CON VISCCSIDAGE3 DE 1.13 es !31.5 S;U}
COMO EL CAse DEL ASUA A 161C.
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10000
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En 5 Y 6 se muestran los1étS tablas 3,

cálculos de pérdidas totales y caida de presión.

4. Cálculo de la altura dinámica total

total alto . estát. total +=

pérdidas totales

ADT CHss+Hsd) + Hlmt

ADT (0.60+2.00) + 65.93

ADT - 2.60 + 65.93

5.- De~iniciÓn del tipo oe bomba

Por tratarse de una altura dinámica total alta,

y ur, c au d a I .J .meulO y bajo,considerado entre

se Lo ee io;-,e Ltrta bomba centrifuga con rotar de

flLtjo r e d i a L,

Con los datos de al tUr-a d í.n árni.c a totaL == 68.53

rnt s .y' c atrd a l de 114 GPM, en la figuracon el

4.~ (b) podemos determinar , -.l.d.

bomba, corresponoiendo a una bomba centrífuga de

succiÓn de ,-.il...:.una

una descarga de 1 1/2" de diámetro,

al grupo (5), mÓdelo

3656, marca Goulds, trifásica, 230 voltlos.
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PARAMETF:O , Q L r. Re € ID F P H, i: 1:-

o IríAMOS (,;3/ seg i ( :;:IS ) I
~¡t 5 ; , !1::S .~ íi12; ( ;!¡ts ), \

1 66 10-4

! i : ! ; ~---------;_--------;---_-----;---_-----:

2 2931

3~TTE~FELD I! bb t 10-4

¡~ 00t:·',.-,
.:.••.'·.j:.i 1(:-4

1300 10-4

~ 13(10 IMI 50UÜ: l·; 3; 10-4

¡ L !l6 ¡; 10-4' L. ~O

2 15 Ú 0381 0 ~1xlO 4: 0.0045

(1 0340

('0328

ü~ü330

v (:320

:3 (:(J7 s

0.(1003 I

1 7603

lb 86 !7~t8

I 'í'".• ..,J o 0508 :0 40xl0 4: ú 0030

'] 7940

;) 380~

_' 4503

.- ~~00 DISTRIBUI:25.00 x.lü-4: 5.28 0.050E 16 104l 0.G030 0.0280 225.67 ~.0959
------------------------------------------------------------------------------~---------------------:

,-' 70

TAS~~ ,3.- ~NFRIAM!ENTO DE RCEITES H!DRA0LICOS EN LAS rlAQU!:~~S

0.0254 ;0 G3x10 4: 0.0060

(1 (:508 j .-,
, i (1 Oü30

i 75 :0 42:-:10 4 ü.ü(¡6üO.02~4

1 93 , r, ""1(,
~i ;)(' .••I\.J

Ü 0351 ,:; 8 ¡:lO 4' (1 (iú45

CALCULO D~ PERDIDAS

14.5::';;3 :
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é.iDD
(mts)

PAEM1EfRO! Re F F hlL
: (kg/m2l; {¡ut;}

------------------;------------l---------;---------:---------:-.-------~---------:---------:---------;
iü-4 4.50 (1.(,254 :0.8 dO 4: 0.0060 o 0380 36.8275 1. 7469

'7 ,¡;'
). I J 0.037;) 3.'1346

2:00 '3.33 i: 1(:-4 5.80 2.6312

11) 27

11. 253 2.3:)131 ",',o'.'

7 89 2.4801

" 1)16 :8 'iÜ:dÜ 4:::.0016 G.ü:35 5.95::9 0.00::9

_ 00 ~.Ul5~.! 589.469 I C.8701

15.86Ú1 :
---------------------------------------------------------------------------------------------

TABLA ?- ~~FRIAMIENTO DE HCLDES EN MAJUI~~S

CALCULO DE PE~DIBAS
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6.- Cálculo 02 la carga de succión positiva neta

(NF'SH) •

bomba hidráulica es el cabezal neto positivo de

succión, el mismo que nos indi~a una medición de

las condiciones de succión de la bomba, en otras

p2labras e<:: la presión absoluta expresada en

altura del liquido considerado, en <:1 diámetro

de ~ntrada de la ~omba men~s la presión de vapor

del liquido a la temperatura"de bombeo. Se deben

considerar dos clases de NF'SH:

NF'SH)d DISPONIBLE: que es la presión de que se

dispo~e un~ vez que se na tenlOO en cuenta todos

los factores (alturas) de una instalaciÓn.

NPSH)r REQUERIDO: ~ue 25 la presión ¡¡¡í.n1maque

nec?sita 1 _

~d Domb.=.para operar con éxito, o sea

Entonces siempre se debe cumplir:

NPSHld DISPONIBLE ~ NPSHJr REQUERIDO

Como dijimos el NPSH)d DISPONIBLE depende de la

instalación, y el NPSH)r REQUERIDO es el que el

fabricante normalmente grafica en las curvas de

NPSH DISP. ~ Preso Atmosf. - Hes - HPFS - HPVL

Presión atmosf. = 10.33 mts. agua

Hes = Altura estática de succión

HPFS = Altura de pérdidas por fricción en
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succiÓn

es la

HPVL = Altura equivalente 2 la p~esión de vapor

del liquido 5 la temperatu~a de bombeo (TABLA 7)

ténTIino NF'SH) d en una instalación,

sigLtiente:

-J~.
Mq..¡OC- ! Q.:!

,-- __ • _.L...,-'_' -'! :(j
I V)
I

MENOS I l.ú.~ &; f
i
i
I

~i
::tI

ME- .; I
; I NÚ.::l L' --,- __ -"

NPSHo
L---

I_:- r--JF'Si-iR i
i

=

Cuando esta ~elación no se cumple se presenta 1 _

id

eA',)TrAeI UN, fenómeno que consiste en qUl;:'el

liquido que está llegando al punto de succiÓn de

llega con una presión tan baja que se

o cavidades en el

evapo~a muy fácilmente formando bolsas de vapo~

liquido que esta entrando.

ESt6S bolsas de vapo~ ~l pasar de una baiisima

presión a una presión muy alta en un tiempo muy

peque~o, aplasta violentamente provocando ruido,

descenso en las car~cteristicas de la bomba,

des9a~~adura de metal de los álabes y paredes

del rotor, etc.
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('[ ; ipsiai
TEN?ERAL ..f::A ;F'RESim~ DE i·){~FOH SRTJRAD¡}¡ALTURf; EQuIV. :DENSIDAD :VISC. CINE:';,:

t [S;

~---------------: ----- ~',~.-:----:------------: -------------: ---------: ------------:

0.126
10 (l. i78

0.247

0.0611
(;.086'1
(1.1230
o 1700
0.234,)
(; 3180
0.42iO
Ü 5620
0.794(:
1 '.. j,'.):.)

1 170(;
! .5.30(}

',5700
:,.27(10
3 4000

5.6'100
6.4400
ti ,O(J(J(¡

:0 lüi)1)

11. ';0(10
i4.4(l)Ü

!7 3(H)Ü

2ü.60üO

G 0623 O.9~98
1 . (1(;(10

0.99'1'3

TABLA 7,- PRESION DE VA?DR, DENSIDAD y VISCOSIDAC F~RA AGUA A JIFEREN~E5
Tf:1PEr.;~ TURAS.

1 79

1.31
1 i4
1.(:0
0.38
o lB:,}

0.72
i ,-, I

',' :7 .

0.61
(. :¡
v , JI

0.51

0.44

i.1~

;) 461
,) 610
0.815

0.1250
Ú 1730 0.9992
ü.2-3'iO e 9'183
0.3250 0.9m
0.4310 0.9958
0560 ü.9941
(:.8150 0.9931
1. 040(: G.1'1i(1

2 v~Oú I 0.9832
2.b7C(! ú.9810

,,550;) o . 'j 77i
~.4~UU ~ i737

6.7900 O,~~66
8.4700 0.9628

!0.70u0 0.9589
12 ?O~O 0.9549
f5.4C00 O.S507
18 ¿oo~ 0.9464
22.3000 v ~42ú

c.ss
ü.3~
1"' 7i
t;. __' 1

Ú 31
0.L9
on
~.'.29

40 1 150
1 470
1..:90
,--.120

60
65
7\i 4.740
F
l •..'

6 250
8.530
'i :'40
!! 600
14.700

r.c1"J
1 l.:;;)

i(:S 7.20ü
110 20.800
ns 25.0(;~j
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CALCULO DE CARGA DE SUCCION POSITIVA NETA

En la succiÓn de la bomba

~ = 1 mt

Q = 71.66 X 10-4 m3/min

D = 0.0508

Re .- (4[¡).' ~rr1"D)

P1 p"-'

-- + a--- + 9 Z1 = ~ a--- + 9 Z2 + hL
~,

Vi = V2 (Flujo incompresible).

& = cte

E/D _ ..-~ ..-~,-, -;"'"
- l_';. ·._ii._' ....;.

T 0.0235

/\P/& = g(Z2-Z1l + hL

/\P = 8gh + hL&

i\ = 894 . j ~) t:~g/ m:2
~."

hL = l",,?; s:
'.'

'--) = !
.~_;895 mt sI IL .

¡~iATEb:f ALE S cr:.f-·JT.

IT.tS.

Codo 9()o }~ 201 1

Válv. canastilla í 3.81 3.81

TOTA:""

hL = (0.895 + 5.33) mts

hL = 6.225 mts
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NPSHD = PresiÓn AT Hes - HPFu - HPVL

= 10.33 - 0.60 - 6.225 - 0.325

= 3.18 mts = 10.4 ft

¡--FSHH i~;"'~ 7 ft de la -figur-a 4.5.
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CAPITULO V
CONSTRUCCION y MONTAJE

5.1. INSTALACION DE LA RED DE ENFRIAMIENTO DE AGUA

Una vez selec=ionados los diámetros de las tuberias

tanto principales como secundarios para cada máquina

"y' cori ayuda de los planos 1 Y 2, se determinó la

longitud de tubería en los diámetros estipulados

para cada caso, tanto de suministro como de retorno.

Aderiiásde los distintos accesorios a utilizar; cabe

indicar que de las instalaciones.anteriores, se pudo

rEutili¿~r ciertos accesorios y la tubería misma que

estaba en mejores condiciones.

A continu&ción detallo 1 ••.La lista de materiales a

utilizarse en esta instalaciÓn.

ITEM NOMBRE ~ DESIGNACION DEL DIAMETRO
.l""jJl

""-

Codos ·=tO" 24

2 \/alv . comp . -4

-:: r~lLtdos 7

4 UniÓn Univ. i 7

5 Tees 26

6 Codos 45" 4

7 Red a i H i .· .1.

8 Red · a 1 1/2" i 7

s-v Tubo galv. 147

Ced · 40 (6mts)

1 1/2" i "

27 .• "7
~/

i 1 10

8 'J...

15 • ,1
.1.""t

4

6

3

1/2"

45

4

20

5

10 7 2

En la instalaciÓn de la red se dividió el trabajo en
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ENFRIAMIENTO DE ACEITES

[F= --=O ===O -----==fl
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F'R1l'iERA F'AF:TE

de los

necesij,¡des estipuladas

el roscado

con s trL!C.C ir:'lf del

un a

CGn~t:rLtCciórJ

materiales, el mismo que

lOS tubos a lasde acuet-do

lbs planos, '1

en cada e>:tremo, además

distribuidor principal,

instalaciÓn de la

de una par-ed

ae con s t.r u i r-

dentro de la cisterna dividiendota en

bajo las indicaciones anteriormente anotadae.

un acumul~dor de agua ~r~a,

TOdOS estcs trabajos se los realizó

lc' iTllSma planta.

1¡-,S tú 1ae .i ón misma

primeramente la tuberia

con pet-sonal de

de c,ceeso¡--ios;tuberíc:¡s

pranc ipal partir de laa

1. -.
.l.i::\

que se real~zaron las instalaciones
¡::"" i' _ ;.....J • J. ci i

nornb a vez

el éc tr-icas de m a SIT¡a

inst.=.laciÓn 12 tuberí.ade

sección #i de enfriamiento

luego la

los

de moldee y aceites

s~cciÓn

Concluyendo con los

inyectoras

de la

empates cada una de lasen

y distribuidor2s

moldes como inidcan las

fue desarroll.=.ndo

la finalidaddías feriados y festivos,

figur-as 5. i b y 5. í c , este

en etapas dur~nte los

con
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.;

.intErrumpii~1",,= producciones en las máquinas.

Además trabajos se realizaron con personal

contratado. Las dos partes de la instalació~ de la

red se la realizÓ bajo nuestra direcciÓn técnica.

5.2. INSTALACION y MONTAJE DEL SISTEMA DE tNFRIAMIENTO

sistema de enfriamiento para este case está

formado por tres equi~os de frie, y un acumulador de

a~ua fria de los cuales dos son enfriadores de agua

fria, y una torre de enfriamiento; reacondicionándo-

le ~e la siguiente m2nera:

ENFRIADOR MK-60T

Coriet ruc c ...on inst31ación CJllfT¡enE2 parade L!rJc\

e~pedir fuera del sector el aire caliente que sale

del condensaoot-.

Censtn ...cc i on e instalación de un tanque de 2.20 x

0.60 x 0.60 mts y un espesor de 3 mm en plancha

nO'speci:iv¿l base, ¡:;3r321con su

evaporador; para evi tar transfet-encia de calot- con

el medio ex~erlor, se forró interiOrmente el tanque

con planchas de poliuretano.

Al ev~porador antes de ~-er- iriS tal ado

Ltr-Id limpiez2. con liquido desincrustante limpiador

alcalino para no ferrosos. Ver figura

Además se diÓ mantenimiento a los dos motores de los

ventiladores del condensador.
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ACUMULA00R DE AGUA FRIA

LJe LtfJa pan:o!d refractario en una

ciste¡--na con las caracteristicas anteriormente

menc ionddas.~ comun í cad ee entre sí pOi'" cua"Lro

ventanas en el fondo, para equil~brar el nivel y

apro~echar un almacenamiento de 2000 ~alones de agua

fri¿ disponibles para bombear a la planta.

TGRRE DE ENFRIAMIENTO

Unicamente despues de hacer un mantel!imien 1:0

¡:wi?v2nti'/Úse la reubicó cerca-de los enfriadores,

rea li z.::ndGle las instalaciones respecti\iaS t.ar. t.o

".elecc.ricCis eo.no<- hidt-áulicc.s, quedandO Li s t.a par-a el

funcionamiento, figura 5.3.

ENFRIADOR TIPO MK-36T

1. Separación del evaporador, para lo cual se cons-

tanque de las siguientes dimensiones:

1.30 x 0.78 x 0.60 mts.

Al mismo que en su interior SE le colocó planchas

de poliuretano para aislarlo, una vez pintado con

pintura anticot-rosiva como

e;-,terion-nente;se consi:.ruyóuna base de cemento

para evitar vibracione5. Antes de instal.:H-el

chi llet- en el tanque, éste fue desincíustado con

líquido limpiador alc",lino para no

figura c:- .•.,":.'7.

Separadordel condensador, ta~bién se le ccinstru-

yó una nueva estructura, donde sus elementos
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antes de ser instalados se les dió mantenimiento,

es asi que en el motor del ventilador se cambió

realizó una limpieza total

dsl rotor y estator, balanceo del

limpieza de los .sei"pentines y por

u r t a mo se pintó estos figuraelementos,

3. Compresor, se compró un nuevo compresor marca Co-

pelan de 230 voltios; ya que reparar el viejo no

se Justificaba econÓmlcamentE. Para instalarlo se

contruyó una base de cemento pero separado de los

otros elementos de este equlpo, figura 5.6.

4. InstalaciÓn de accesorios en el circuito de este

enfriador. tales como:

2 filtros de succión shorlan tipo e 309-S-T-HH de

1 tEr~ostato marca PENN, calibrándolo a 75~C

1 termostato PENN módelo A19 aaf-4

1 filtro de líquido ATE:\!¡::;S 165-350 de 5/8"

i válvula de expansión FRIGOR S.A. TADX-l1 iiTR-

1 presos tato de baja preslon marca PENN P70 ~B-l

serie 8642

1 presostato de alta presión marca Danfoss MP-5

1 Presostato diferencial de aceite marca PENN 275

1 visor de refrigerante ALCO tipo AMI-iMM5

5. InstalaciÓn de un compresor nuevo, marca COPELAN-

módelo 9 RSl-1505 THe - 230 voltios, al mismo que
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se tuvo que fijar la base sobre una estructura de

cemento, quedando tambi~n independiente. Fig.5.7.

6. Instalación de control eléctrico, para lo cual se

tuvo que dise~ar un nuevo diagrama de control que

se indica asi como también ela continuación,

diagrama de fuerza. Fi9uras 5.8 y 5~9.

Finalmente se cargó el equipo con refrigerante R-22,

quedando listo para las primeras pruebas.

~.3. PUESTA EN MARCHA Y AJUSTES

En la puesta en marcha de los equipos se lo realizÓ

prim~ramente con los enfriadores, posteriormente la

torre de enfriamiento, definalmente la red

distribución bombade su respectivaagua con

centrífuga".

ENFRIADOR MK-60T
Una VP-2 instalada lasla bomba centrífuga de

siguientes características: 3HP, 3480 RPM, 220

voltios, 10 ampereos, para la succiÓn del agua

desde el primer compartimiento del acumulador de

agua para alimentación de los dos enfriadores; se

arrancó la misma, regulando los flujos para evitar

reboce en los tanques de agua de los chiller y

-btener el flujo recomendado en este caso de 240

~ts/min.

_uego se procedió a poner en marcha al compresor y

condensador,-atores de ventiladores dellos
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los motores un amperaje de 10 ampo

por linea y en el compresor 60 amperios por fase que

los ampe¡;:3jes que es tan dentro del rango deson

trabajo. En cuanto a los otros parámetros de acuerdo

seestipuladas

siguientes lecturas:

;:'t-es-ostato de baja presión = 71 psi

Preso3tato de alta p¡--esiÓn= 288 psi

Presostato del diferencial de aceite = 51 psi

Termostato = 24 wC (calibrado) .

Temp. agua entrada al chil 1et- = .:15°C

Temp. agu2. salida del chi 1ler = 27"C

Esta agLlci enfriada se depositaba en un segundo

compartimento del a.gua fría, paraacumulador de

travt?s deluego desde ahi ser

centrífuga hasta la planta.

ENFRIADOR MK-36T

Una vez regulado el flujo de agua en 160 lts/min, en

la entrada del chiller; se procediÓ al arranque del

compreso~ y motor del

siguientes datos:

ventilador registrando los

Temp. agua entrada al chiller - 45"C

Temp. agua salida del chiller = 29"C

Presostato de alta presiÓn = 280 psi (está calibrado

en 350 psi)

Presos tato de baja presiÓn = 60 psi

Presión de aceite = 90 psi

las
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Difer2ncial de presión = 30 psi

Presosta~o de aceite = 15 psi

lermostato = 27DC (calibrada)

Corriente del compresor = 44 amperios por fase

Corriente motor eléctrico del ventilador = 42 ampo

Bajo estas condiciones comenzÓ a trabajar perfecto

ya que nos basamos en las recomendaciones para este

caso.

ni dr áu 1i cos en una temper¿¡tura (del agua a la

TORRE DE ENFRIAMIENTO

Inicialmente operó esta torre con agua directamente

del en fl- iamien to de les acei.tes

entrada de 48 5(¡"C, y una temperatura del agu¿ a

la !::.alidade 30 DC), agua que se depósitaba en el

primer compartimento del acumulador de 2.gua fría

mezclandose can el agua de retorno de enfriamiento

del molde, que es succionada por las

en f ¡-- i adores.

Las te¡npe¡--aturas del agua registradas anter-iormc'r¡te

en las entradas y salidas de los equipos de frío son

tomadas antes de
.'~...

iristalor la nueva de

distribución de agua fria, ya que

·esta !l/odificación se puso en marcha estos equipos

con las mismas instalaciones hidráulicas anteriores.

RED DE DISTRIBUCION DE AGUA FRIA (PUESTA EN MARCHA)

Instalada la bomba centrífuga con su respectiva

protección t2rmlca; se puso en marcha la misma y por
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ende la nueva red de distr-ibución, consumiendo esta

bomba una corriente de 12 amper-ios por fase,

a¡--rojando una p.-esión en el distribuidor principal

de 60 c on dos válvulas de compuerta

comp 1etamente abierta para e 1 en fr-.iamiento de moldes

dc;s V c', 1vul as de compuertC\ el mismo

d:.stt-ibuidor- medio abier-ta para el
'4

en-rriamie;1to de ac e í, tES hidr':;IL.t1icosde las rná qu i n s.c ,

Figur-a 5.10. ?iunqu2 todas la válvulas de ccmpuer-ta

en la entr-ada y sed ida de los intercambiddcr-es de

calor est¿n totalmente abierta.

telfiper2.tur-a riel agua que se registr-a en el

distribuidor- pr-incipal es de 28°C, inicialmente aún

cuando todas las ffiáquinas oper-aban.

No existiÓ fugas de agua en las instalaciones, tanto

de sUf¡:inistt-ocomo de retor-no.

Por otr-o lado, a medida que el sistema de

enfriaoliento y la nueva red de distribución de agua

se ac op Lab a se notaba cambio de temper-atura del

agu2,~ los, mismos que lo tabule,f¡IOSen 12, t301a 8 y 9.

5.4. ANALISIS DE COSTOS

detallamos los costos de materiales,

equipos, mano de obra y dir-ección técnica de la

instalación de este pr-oyecto; para luego analizar

con los costos y gastos que ocasionaba producir- los

ari:.í.culos anteriormente con los que s·e

producen en la act u a ladad , conjuntamente con los
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--------------------------------------------------ríEn , ACE! rES ¡ ACE I ES , MOLDES XO~DESI ,
:SECCJON l:SEccrCN 2:SECCIGtí I:SECIOrl '1 i.. ,

:----_.---:---------:-----~--- ---------!----------:
~!:; 47 ; 48 45

r 4b ~é 47 ~b I

",.,. 4~ ~C¡ '43 42J

4 39 "'0 ':0 3d":w

~ .,~ 34 ':';t 3ó~ ~\.; J,'

~ ''o I 7i 31 'Ye'~,;;. .'" .J

l ' t 34 30 ( .•.,.1, ,'-

S ~, -r». 3~ 31•ti )•.
.;, 30 :'1 I 29 30

JO ':!(, ~9 I 28 2B.'Y

TABLA &.- TABLA DE ~ES~LTADOS DE TEMPE~ATURAS DE
RETOR~O D~ E~FRIAM:E~TG DE AGUA.
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ITEn ;TE~P, 5~LIDA DE ENFRIAH!EMTJ :TE~~, A~U"ULADJR AGUA: SECtlQu
:-----------------------------:---~-----------------:
: Ki-6úT : ~~-36T T¡},ifiE ;CDHPT u :COMPT l¡ 'P~A:iT¡¡

i---------:--------~i---------:---------!---:------:----------¡---------!
28 311 3:j n 23 28,~

2 27 , 29 30 43 28 2d

1 26 23 •...' 31 .-¡ ~,
.J " .' O'

J .,' 2B 29 36 27 27~ .b

5 26 27 27 " 26.5 "',' e.)J ~Ó.J

6 26 2i 27 .,. .•, .,. .,' ,
,'. •.J .0

7 , 2& 2j 31 'i~ e I 26... ..I.J

5 1".: 26 ':Pi ~t'
';;'.J -'1 ';;.J.~ :'.J,.J

q '1= '1':- , 30 ~c: 25-...: i ..~
10 ¡, 2~ '11:" t1 .,,, 'lO"w .~ .J

I---- .•--- ,-------- -------- -------- ------ -------- -----

TABLA 9.- TABLA DE RESULTADOS D~ TEMPER~TURAS DE AGUA EN EL SISTEMA ~E
ENFRIAM!ENTO y RED,

,',

Guest
Rectangle



gastos de mantenimiento .
._;.

MATERIALES DE LA NUEVA RED DE DISTRIBUCION

i
:2
3

5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
i5
i6
17

1 r-:~C
<q1 ,

zo
21

24

26
27

,-~"..c.D

29
30

31

14400
5392()
:=::91:::::0
27200
75140

7920
7150

12648

189630
9504

14,)800
25640
12450
7600
8880
1'=j11

9950(;
11::::40
50000

24(}()

11200

42000
94:=;00

3840
6000
1400

11700
28000
::5000

180000
7000

~TEM IiNür=j=E-;=R='E==============-~Il=C=A=~~=JT=-~H==c=.==u=l=~=I-=,~H====C=·=.==T=O=T=A=L===
u ===============J~I ===~Hl====~!I~==========
¡!codo 9ü"~-:2¡¡ 1124 H ~(:O ¡¡
"i.. -1 ~ ., Ii !i.,. 4' 1,11, •••' 7, " ao li,:'I''í\!a . t.ornp • ..c. I , +r

!P·JUd05 2" I 7 I! 5590
hUniÓ,! uri i v , 2" 1117 11 1600 h
¡ITeE 2" Il'=~ I 2890 H
'j""-'do .•=., ....," n., 11 19H(-_', ',.\i. L-U .. .&.f"~ ,¡-, ...:..- '-'

I!r'=d '7"-1" IÍ 11 I 650 11'Ii 1""'.._ • "~ I I
'IRed. 2"-11/2" 17 744 II Tubo q a lv , C40, i
1!<6if1ts;.:2") 114 13545 !I
1"'.-.-10 .:;n" .... 1 1 /z- 1127 I 352 ',"!I

11' , .. Jw 1'_" ~ - '"' I 111 :'. I ~ _ , 'u- -r r- -" .~ r-, i 1/ .; 1; 1c."CJ(_H_I!"." . .L. ~~hltJ··..... _'.J I
¡!NuCo 1 i/2" I¡ G 11 3580!
¡,'i.'U¡-¡ión urv i v , i 1/2 ll15 U 230 1./,1

iiT2e 1 1/2'; iI 4 ¡¡ 1900
!lC0L1o 45";.: i 1/2" 11 6 B 1480 11
¡l¡:;, ,'''''d' •.•. < 1,17';- .•.< 11 '1..,. \1 b' ,-/, 11/. ~ - ir ..;, '1' ~'ll

¡IT.·L.tbo. gal v .. C40 ;I! 1I1íi(6 J1lts>:l 1/2") 1.10 i
l
¡ 9950

1!~odo:Ü"~-:i"" .. i1271¡ 4201!
1; ""2.1. Lornp , i :: 1,110 ii soco Ii
'11,\.;, id u- s 1" !. '"") 11 1:.. - = 1I. - - - ... 11, ~ ..c:uo ¡!
I!Unión ur.lV. 1" IIi14 " ·800 ,1
!ÍTubo q a 1v : C40 I 1I 1

/1
:!I (6ifttS;': 1¡¡) I 7 il 6(l(¡e 11

I! l' - - 1 . - " :,1.1L1 "'-; I,~.¡ :::,'1 OO 11
j
'; ,,' al. LOi"[,p • I :.:.:: .•~ __

.lNudo 1/2" 11 4 Ii 960 11

Ilunión uri i v , 1/2" Ibo H 300 1I

ICOdO 45">: 1/2" 11 5 il 280 111¡'jTubo gal'~ .', C40 I,I¡ ~,.' ¡¡
.1 (6m t ss x 1/:.:.::,,) - !1 5850 ,,1

1
,

liT2r-;n. O-lO(l"C 1I 1 I1 28000
!!i'ian. 0-120 psi !'! 1 1 35000!1,

¡!¡Bomba CE-"t. GULF ¡ 11 11

i
!1 (7 1/2 HP) i 1 1/.'11.' 18~)O~)~)11
,Cerrn:,nto (fundas) I 5 14Uo d
11 I --.-lL_

TOTAL . . . . . • • . . • . . . • . • . . • . • . • . .• S/ • 1 . 220803
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MANO DE OBRA

A. PERSONAL DE LA EMPRESA UTILIZADO EN INSTALACION

1TEi'i!..I' PEF:SONAL!¡'# DE HORAS /','
U i,ORDINARIAS

Jf !f -.1..

COSTol!
C/HORA Ii

¡l

COSTO
TOTAL

1 3120
3340
1670
4120

TOTAL IIS/.12270

B. PERSONAL CONTRATISTA EN LA INS1ALACION DEL SISTE-
MA DE TUBERIAS y SUS RESPECT1VOS ACCESORIOS TANTO
EN SUCCION COMO DESCARGA P~RA EL ENFRIAMIENTO DE
LOS ACEITES HIDRAULICOS y MOLDES .

..,

COSTO DEL CONTRATO SI. 180.0000

MATERIALES DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE AGUA

17600
4520

54890
16070

92610

18000

4000
4000

1TEM i!¡'j[ji'18RE 11Cf-:¡NT11 C. UN IT I'L' C. TüTAL___ H J.,

l/Codo eL< 1-5/8" I,'! 5 11 3520 11
IIRed. 2 1/8-1 5/8".1 1!1 4520
·ITubo 1 5/8i1 !! i!l 54890 11
11 11 11 1,'1.!So1d. Ag 5% Li br-a ¡l' i íl 16070
¡¡Plancha cOFTuc¡ada I! l! 1111· ~.'~' '. '-.' .".~ '.' 1 ,;., 11,,', 11 !I1 J. •.•.. L;·, .•...•.•..~m.·, / dffiffi ..::. 30860 I!
¡¡Plancha p l vwoocí 1I 11 Ii
¡11 .-:;.S'•..•• -::. ')4 rr,"] iC"-"f'í 1I 6 '1 3000 11

7 I¡pi;~~h~-p~iiu;~tanl! 11, 11

8 Ilg~~~~:1~~~I~I:~:(:~:¡{¡),1 ~ I 4~:~~ I1

9 1!ISOld. 6011 (k í. 105) Il' 10 I 1200 11 12000
10 I,REfrig• R-22 (KI) 1 ~ 30000JL 30000

TOTAL .................•........ SI. 253690

jl - ¡l" is ,'1,Il I ornero ~

l·i~Old-:'d~r 1I 20 I1
,i!::lectl~l.c. 11 10

"
. I.-3IObn:?ro 11 45 ,1

'

l.:,'208
167 11.\
167 "
92 11

11

1_ ENFRIADO;:;:M«-6üT

1
.-,
.L.

4

6
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MAi'JODE OBRA

f~. PERSONAL DE LA EMPRESA UTILIZADO EN ENFRIADOR

ITEi'l l/PERSONAL lI# HRII# HF:~II'TOTALllcOSTO ¡!cOSTO
il !lORD.I/EXTRAS HORASII C/HR I'TOTALiL- __ ---11 ¡¡ I ,1 .1

; II~~~=~~~CI1 ~~ 11 ~ 11 1~11 '*; 11 ~~!~=--__ 11 11 t¡ 1I l' 1
TOTAL .. ....•... .•.••. ... ..•..• SI. 9764

B. PERSONAL CONTRATISTA POR REUBICAC!ON DEL EVAPORA-
DOR DE ESTE ENFRIADOR DE AGUA.

VALOR DE LA OBRA ·S/. 30.0000
=====-~====-=--~=-=-~-=-=-==:===============
2. ENFRIADOR MK-36T

~:~~~ ¡¡~JOMBRE--- ---IICAN;lil c. UN:nj¡
____ !L_.______ ~" IL
1--·-1fTubos CL! 7/81/ ··lf¡ ,- :,,1,1

1
32~c'J 9

8
'((=)-1 "1=·

:-~ ¡¡Codo Cu 7/8" _ ,J

:::: IITubo rLlbab~:-; 1-:='':/811 1 ,1 85(10 I
4 llSOld. Ag S"/, (lb) I1 2 11 16070 ¡¡
5 bCedo CL! 5/81/ ,/1 4 l! 3500!!, '1'" -, t-vr-v .",. 1M· .-11 '1 8- - - ¡I6 , v15. F.LLU H '1L + ; 1M:::; j 1 11 UUU il

u., ,,- -". ,,' 11 ¡I./ H I ermostato r'E"4N I 1 I 2S0(JO ¡!

8 I!Filtr:-GS succión ¡!!l I1
11, e ~-9 -' --, 8 ,."I!I 11jltlpO '-,::.U ue '::1/ .. i. I iI 100CO 11
11I\j' .i., 1 . , "" " P i i -t-r-, _.-, '";,'-:' 1,¡ i!l S,"C.l o \.-)(.-.1 I!!..ex ..•• v. -:-"~ ' __ ".r. ~:::'::¡I - 1I - ¡I
I\í"'res.d.l+' ¡-·'t::.í\jN :¿/::J11 1 1. 71500 ¡¡
1
I ¡::, ~ - '" L-'-,n f o a HP·-S ¡'i ., 1\ c:; 'C-.'J VC-,OO I
!' ¡t::'_,. ·ct .u_.u '-".1 .a.. H - ....r I¡
¡!Refrig. R22 (Kg) P, 20 I1 4550;) l.
I¡Compn?sor Copeland!. ¡/ '11
l' l· <=:L.jC'__r:'-:;:(-,t i_O¡::;'C;; 11 1 11 zv : /~7-;í Il} 0..-'1,1 ..•......__ »Óv J,'-...L .1 u''''''' t

IIFi2licha cOrt-usc:,da II iI 11

j
'I1.22:-:2.24mtS::ll8;J I1 3 /11 30860 iI
¡Plancha Flyvmod Ii ,1 11

Hi 0r:¡",'-:, r;r. "-c::'C·'-l-· '¡I' ·!I ~_\C.JÜl-1 p¡¡i~.""""h"",,,,,""ITIL~,,.i'_lllln J., _,
1- - , - _. ,11 11 JIid-'lanci:ct j--'ollure't. B B u
1'2;6~~;d:~~mt~:::cm 11 6 jl 5(,0 11
I!r,•.ri t , <:,,,¡ L. t q aL) l' 1 ¡I 4000 '1
!!F'erfil C(l=::6wts) ¡\ 1 i 12000 I1
!!SoldadLw2. 6011(l<g)/I 20 B 1200 11

===,-11 _ _ ,_)! 11 -.J¡

9

TOTAL

...-"~

.l ',j

i "~ .•.

j4

15

16

l'~ I

18
19

SI.

c. TOT;;L

65780
2640
8500

32140
14080
5000

25000

90000
715l)C}
so oo o
;-;·55()i)

297677

9258(l

3t)(i{)

3000
4ÜOO

12000
24000

859397
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t1ANO DE OBRA

A. PERSONAL DE LA EMPRESA UTILIZADO EN ENFRIADOR
====~==========~====~======~====~~~======~========---
I TEM IiPEF:SONAL ¡¡# HF:I!# HR H TOTAdl COSTO '"COSTO

11 !!OF:D.IIEXTRASI!HOF~ASII C/HF: ¡ TOTAL
¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ H 11

8016
1670
5000
5520

----,¡ .: ii ¡¡ .

i I'Soldado¡-- l' 40 11 4 '1 48 1I 167 li
2 ¡IEectriCis.¡1 10 I1 ! 10, 167
3 !!Albañil ¡¡iO ,1 5 !I 20 ¡I' 250 I
4 ilobt-et-os IL~I 10, lL:=Ji '92 I1

TOTAL S/.20373

B. PERSONAL CONTRATISTA PARA EL ACOPLE DE EVAPORADOR
COMPRESOR y CONDENSADOR CON SUS RESPECTIVAS INSTA
Lf.iC 1ONES •

._-_._=-=-:=-=-='========================
VALOR TOTAL SI. 120.0000

3. TORRE DE ENFRIAMIENTO

Materiales utilizados en el mantenimiento y reubica-

ciLin

ITEi1 IINOI'1BRE -l!cr';NT!'1 c. UNITII r: TOTAL
____ -.J~ iL-- I! !L--
-:--li- , ~,'-, H 1" ií
.1. ll 1 u tio g¿~.i\¡. L4Cl l! I -1

lí { 1=6",1:.s >! 2"} 11 2 I

1

1 13540!¡ 27080
2 !Codo '=j'O" x 2" I! 4 j 600 I1 2400
:-'"_'" lI,!.=, 1',' Cornn '}li !! ,¡ I i "7fIQ,-, 1,11 1:,\(1'0"(.'1_ '1 v '-~ ",'. ~ •.~t-i •. -'- _.__.. i: ~ I '_"\I~"~: Ji _1

4 !¡Ceme;-,tO(+unda 4:J1<.>ji :¿ h 14uu III 2800
___-.lL-__ L====I~L=====!.,======-=
TOTAL .. . .. .. • .. .. .. .. .. .. .. .. .. • .. .. .. .. .. .. .. .. .. .... S.I' .. 45760

MANO DE OBRA

A. PERSONAL DE LA EMPRESA UTILIZADO EN LA TORRE ENF.

ITEt1 IIPERSDr.JAL ¡fit HRlI# HR PTOTALilcOSTO
11' IORD.I!EXTRASI!HORASII C/HR

-.J,======I' , It
=i ==;i!AlbCt¡'íil-l'l 5 I!=¡',' 5 ¡¡
2 "Obreros I 8 I1 ' -, ,1 8 ,(',1lL- I .---l, IL ..

¡¡COSTO
IITOTAL
,¡======

250 Ii 1250
1192 P 736
¡I

TeTAL SI. 1986
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4. ACUMULADOR DE AGUA FRIA

En la construcciÓn de las dos cámaras del acumulador

seinvirtio los siguientes materiales:

1TEt'111NOMBRE ¡¡CANT il c.
" " 1\_----.il -l!-~'

,il~ .1.. I1 111 I jj 1oques cernenLO ii
1I \ 3(1}: 15>: iOcm) , i¡'1 90 1

1

,

2 !!Ceiiieflto(funda 45K) 5 I__ ~L ,1 !i

U, IT-!'r·u I iI
11

c. TOTAL

l!
'1100 1
I1400 1I

H

9000
7000

TOTAL SI. 16000

MANO DE OBr.:?;

A. PERSONAL CONTRATISTA UTILIZADO EN ESTA OBRA

COSTO SI. 5000

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

COSTO

Inst. nueva red agua SI.

Sistema enfriamiento agua:

EnfriadOt- i'W-::,60T SI. 293454

Enfriador MK-36T SI. 999770

Torre d~ enfriamiento •............ SI. 47746

Acumulador de agua fria ..•.•.••.•• SI. 21000

Asesoramiento Técnico ......•.••..... SI. 200000

COSTO TOTAL _ ;...... SI. 2'975043

GASTOS DE MANTENIMIENTO

Debido al mantenimiento correctivo que solamente se

aplicaba a las máquinas y equipos~ la empt-esa tenía
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un gasto de a¡::n-o;d.madamenteSI. 6'850000, ?n los

diferentes rubros en el a~o 1986.

Uno de los pasos importantes y necesario fue el de

reparar cada una de las máquinas y equipos para que

t¡--abajen como éstos fU2t-On diseñados y en las

condiciones que lo estipulan; lo tual trajo como

consecuefH::ia C8stO inicial alto deun

a p r o x i mad amer. t e .-. I;:J, • año 1987.7'460000, en el

Pero a partir de estas reparaciones y la puesta en

marcha del rediseño de la nueva red de agua de

enfriamiento, los costos de mantenimien{o anual se

redujeron a SI. 4'290000, lo que significa un !~%,

considerando la devaluaciÓn monetaria de estos años.

COSTOS DE LOS ARTICULOS

Solo analizaré unos articulos desde el punto de

vista cuantitativo y cualitativo, más no del precio

de cada uno~ ya que estos frecuentemente están

I TEi'1 Ar.:T1CULOS CICLO CICLO MAQUINA UTIL.

ANTES ACTUAL

1 Tacho #1 100" 90" IMI-5000

2 Jaba 24 boto c:-c u 48" REED-2500.J.J

3 Ft-ente T\I 12" 90" 80" IMI-3000

4 Balde 15 lts. 65" 60" REED-1300
~.

5 Jarro arrueste l'"}il 8" REED-1300.•...

..

Tomemos el caso de un articulo, por ejemplo el tacho
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""'.....

dproximadamente; antes necesitabamos 1389 horas para

producir este articulo, en la actualidad se requiere

de 1250 existiendo una diferencia de 139

Si u.u ltipl icamos cost.o de esta

máquina~ obtenemos:

13~ horas x 9050 costo/hr-máquina = 352950 sucres

Por lo tal-Ito este articulo en esa m~quina está

increffientando su utilidad en Si. 352950 SLlC res

anualmente.

Aplicando el mismo análisis para cada articulo que

inyecta en la respectiva máquina, notamos que

existe una diferencia notable ~n la producción anual

y con una calidad superior.

Los resultados son los que se esperaba al poner en

marcha este proyecto, como vemos en menos de un a~o

quedÓ pagado en su totalidad, y dará beneficios

muchos a~os más a la empresa.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En primer lugar, con la instalación de la nueva red de

distt- i bue .i óri de agua se logró operar las máquinas en

condiciones nonnales que anteriormente había

logrado, así como también se logró una óptima operación

térmica de los moldes, lo que trajo como resultado bajo

estas condiciones, obtener articulas plásticos tanto
•

industriales cemo domésticos de primera calidad y de

fTlen° ,-- tiempo posible; reduciendo de é~t~ manera los

co~tos de fabricación y de mantenimiento.

En segundo el derediseño del sistemalugar,

los resultados esperados, yacomplementa

que ónicamente con los dos enfriadores MK-60T y MK-36T es

suficiente s1stem2 deel agua del

enfriamiento en 25°C, lo que significa que la tono-e de

la desconectó quedando cemo un equipo de

reserva, ya que no se justifica en m2.rcha enponerla

estas condiciones.

En tercer lugar el acumulador de agua fria 2S qU12n ayuda

a mantener' un equilibrio del volumen a lade agua

(25"C) listo para bornbear a la

planta.

En la elecciÓn de la bomba centrifuga; el punto de

intersecciÓn entre la altura dinámica total y el caudal

se encontró superior a la curva de 7.5 HP~ cerca de la

curva de 10 HP, sin embargo se escogió la primera deb~do
'"

-:»
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que c a l c u l o lo conn::·:dizó datos52

recomendados, le que indica que tenemos una reserva en el

como son mantE~erde opE?ración

los aceites hidráulicos de 38 45"'C~ nosen ¡--angos

d"" su costo inicial,. el reconstruir el enf¡--iador

i"1¡':::-3ó T fue otra decisiÓn en el rediseño delccrrecta

sistema de enfriamiento de agua.

RE[~8MEr"¡DAC1 Oj".JES

Para el caso de ampliaciones futuras Ónicamente se debe

dimensionar la bomba centt-ífuga si el caso 10 requiere~

ya que

reserva.

Que se haga un tratamiento químico periodicamente a las

aguas -' 'uel enfriamiento, lo cual no se lo~.i.:;te(f¡a de

está ¡--ea1izando, dándole solamen"te

ffiecánicu.

Utili2ando pintura anticorrosiva pintar l~s tuberias de

suministro y retorno del sistema de enf¡--iamiento de

acuerdo al código internacional.

Construir un pozo de abastecimiento de agua, esecialmea

te en 105 casos de limpieza del acumuladcr- de agua

fría.

l'1antener abierta totalmente las válvulas de compuerta

en 105 intercambiadores de calor de
"'

las inyectaras, ya

que es recomendabl~calibrar la presión en las válvulas

de co.npue rt a del distribuidot- principal.
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