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RESUMEN

2= una industriza dedicada & lz transformacidan de
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gastos de pl
Ests informe sxplica los pascos qus segui en ia determina—
cidit del problems v comc encontré unas solucidn gus hasta

el momento ha daco Ics resultaoos esperados.
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1.1.

CAFPITULO I
ANTECEDENTES

Historia

“lasticos Panamericanos es una smpresa dedicada a i
fabricacion de articulos plasticos tantoc de line
industrial como doméstica;‘ %nicialmente operd co
dos maguinas inyéctoras de 730 y 250 toneladas d
cisrre respectivamente. En vista de 1la demanda d
&#stos preoductos  en el mercado, adquiere do
inyectoras mas de S00 y 1000 toneladas de cierr
respectivamente, bajo esta circunstancia 1a plant
para enfriamiento de agua, contaba con 1o
siguientes equipocs de enfriamisnto:

- Un entviador de capacidad 20 Ton Ref, con un  tan

gque de 570 lis.
— Una torre de enfriamliento con una carga térmica d
8 Ton Ref.

Fosteriormente con &l crecimientc de la planta 1
empresa adguisre una torre de enfriamiento d
capacidad 0.3%9 Ton Ref con caudsl de 276 lis/min.,
un ségundo enftriador de Chiller de capacidad 15 Tol
de Ref, los cuales eran suficient;s para mantener e
agua & temperaturas recomendables pero, la
instalaciones de la red de agua para enfriamiento di
moldes asi como sistemas hidraulicos de las maquina
fueron realizaddos sin estudio alguno, vy a medida gu

. .
la empresa crecia, uGnicamente se xtendia la
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ORJETIVO

Sentro de un estudic realizsdo en 21 anc 198s, Dor
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m=gida correctiva establ=zcer . mantenimiento
SreEveniivo = todas iss méquinaé Y =quipaos
instalados: Y poder entonces determinar
s=geciticamenrts =1 problismae. psra de éstz manera
cotener productos elaborados de buena calidad

=ozratandc costos v competir en el mercsdo, por oir

i=do cumplir cornn los programas  de  produccion

ectabiecidose por la sapresa vy cumplir con ios
clientes gue es 1o mas  importante, otras de ias

metas en este proyecto =2s  reducir los costos de

7

mantenimientc gque son ios gque mias  artectaban en la
sCconomin de =25tz empeEsa.
. i
JUSTIFICACION
Fociblements cusndo s2 reziizd &n =u =tasa inicial

las instalacicnes de los sistemas de snfriamiento vy

o Ton =31

m
g

iz agua  fusrocn corsscizs, o

ia red

-

crecimientc de la EmprsEsa sus  instalacionss  se
ampliaron inzcecuadamsEnis.

Fosteriormente los equipos de entriamiento fueron
atacados por la corrosidn, zncrustaciones, etc., los
mi=mos gue = deterioraron por fa talita de

mantenimiento.
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CAPITULD II

DESCRIFCION DEL PROBLEMA

DESCRIFPCION DEL FROCESO

£1 procesoc de franstoramacidan de plasticos en ~LAFABA
=g io Feliifa =0 maguinas invsEctoras,  ver figura
Z.03 2l omatsrial plastico ya ssa en formae granuliar o

reficlado e 1o meEfclia Con pigmento  en maguinas de
tamborss o =in  til: soroximagaments durants 10

minutos, dancs una mezcla homogéneas luego a traveés

de  una toiva esta mEzcla entra al tuane: ds
calefaccidn o plastificacian, conde =S8 realiza la
siguisnte sscuencia (figura Z2.1j:
a. f#justar la temperatura de INYEBCC1Gn.

E=ta femperatura de plastificacidn depende del

tipo de material a inyectarse varliando en rangos

bandas de calesfaccidn dividigas sno=1 tiéinel s 3

= & IGhias controladas por =4 FESpECiiva
TErmocIuzla © Lun Senscr de temperatura. BSe
recomienda gue las zonas del centroc sean las ds
oiastificscidn, descricisndo sismpirs 1a
tenperastura dentro del tdnel una pardbocla como se

pont

muestra en 2.2

i)

= figursa
E. Se juntan las dos partes del molde & traves del
plato médvil y fijo de la inyectora para lusgo

proceder & inyectar 1 material plastificado

dentiro del mismao, teniendo i concsideracidn ia
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ZONA ZONA
MANTENIMIENTO PLASTIFICACION

ZONA
CALENTAMIENTO

=2 zona 2% zona 3% zona

Flujo del material

Fig-2.2 ESQUEMA DE TUNEL DE CALEFACCION
PLASTIFICACION DEL MATERIAL
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presidn v velocidad de inyeccidn. Dependiendoc del
material y la forma del articulo disponemos de 3
presiones de inyscclién  {pirimera presion  de

inycocidn, segunida presidn de inyeccidn y presidn

de sostenimientc), &stas se dsben elegir de tal

forma que el articuloc cbtenido s=a  perfecto. Asi
-

tambien la veliocidad de inveccidén dispone de tres

variables (alta, media vy baizsy, conn ellas ce
reducs  la orisntacidn del Ffluic, y se consigue

La tzmperatura del molde debe slegirse de modo
gue el brilio en la superfticie del articulo

danto mayor

[
1Y
e
N
m

inyectadc sea todavia sefic

menor la conitraccidn

-

grillo supsrficial vy tanto
dependients del sentido de flujo.
El tiempe e enfriamiento.

Comienzs una VEZ terminado el tiempo de

il
Poeit
n
f

inyeccidn, hasta =1 mamesntoc en gue el matsri
hays plastificado, luego se  abre el molde. BEste
Tiempo de enfriamients lo precisan los articulos
inyectados en el molde, a&a=i como también en el
rendimiento de plastificacidn al  trabajar con
inyecéaras antiguas.

Ciertos plésticbs permiten cicios rapidos de

inyeccibin, gado gQue, por  su rigidesz, es posible
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realizar el desmoldec a temperatura rzlativamente

elevadas después de =u  breve enfriamiento. E1

cicia total de inyeccidn de un articulc sncuentra

=u principal limitacidan en el tiempo de

0
.1-1'
-
()
h

=mizEnto, aungue en el aoldes por inyeccidn,
=1 matarial, la maquina v el molde desoen

considerarse como una unidad y tenerse sismpre en

€. Extraccidn del! articuloc del molde

misma qQue puede s2r dependiendo desl molde y

T
o

F3

iculos meEcanlica, manual, neumatico.

(.
i
ond
f
-

e
hidrauiico, etc., luego se procede a cortar 1a
cciada del punto de inyeczidn, v rebeabarlo si es

BEEccario.

c=lidad de los articulos inyectados y el ritmo de

Huccion dependen del empleo del material
i=ds, de gue el molde sea correcto, y del

de construccidn de la inyectors.

===nis ==z sometido a1 control de calidad y =1

respsctivao, quecando listoc paira su
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ceccion del material al molde bajo rcondiciones
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Enfriamisnto © plastificacidn del articulc
te =1 tiempc gue permanece ceiradc 21 molde

Speriturs del molde

Expulsidn del articulo

vez edpulsado 21 articule vy luego de pasado

cada unc de los
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= traves de temporizadores. FPara el casc de ciclo
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[
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riautomatico, hay gque abrir y ceErrar
expulsado el articulo.

rigrmente manifestamos gue el material plastico
iﬁyectarse puede =er de dos formas:  virgen
anulado’, o recicladc (gparticulas de 8 mm de
=01 ), para la obtencidn de este dltimo debemos

uir 105 sigulsintes pasos:

“TRITURﬁDD. Todo material plastico es recuperado
¥a gue #ste no pisrde sus propiedades quimicacs y
mecanicas como peEso molecular, fluidez, densidad,
dureza, rigidez v &£l indice de fusidn, stc.

Cuando se trate de articulos grandes gue se
guiera reprocesar es nscesario gue este  sea
triturédo, como primer pasc, consistiendo en
di=minuir el tamafo de tal forma que facilite el

ziguiente paso que es el molido, como se muastra

B
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en la figura Z.3.

FIGURA Z.3.—- TRITURADG

MOLIDD. Uns vez revisado 21 material triturado o
ticulos plasticos pequeRros, es sometido al
molino donde a traveés de filas de cuchillas
reduce.el material a tamafic y forma variada de
festa 8 mm de espesor, como se muestra en la

1

figura 2.4.
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Z2.5.— LAVADO
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SECARD. E= =Z! siculente Daso despues  de lavar.

Ei material entra en &1 sscador, en 21 cusl

3

recircuia  conn aire casliiente &  tempeEratura de

un

hasta 130°C; durante 30 minutos. Cada parada e

También =g puede secar en  los  tendales de
cemento, cuando existen dias claros, el mismo que

ta SEr un proceso nas rapido v econdmlico.

e

(3 =5 =5 W]

SeFARACION DE METALES. Ec el dliimc procsdimiento

3

de iz obtencidn de matiteriai reciciados en ia cual

el material pass & través de unse maguina
=eparadora de metales con el fin  de extraer

pedazos de metales y evitar que estos entren en
=] tdnel de calsfaccidn de  las  maguinas, las
cuaies traenigraves ConssScusnCcisas como: tapadc de
boguililas v puntocs de inyeccion, dafos en los

tornillos v cilindros de inyeccidn por lo tanto

retrasan ia proguccidn.
Cabe indicar gus =1 material plistico gue ha sido

ningunoc de elios pilerde  sSus  propiedadas tantc
guimicas como mecanicas, de tal forma gue pusgs
revitilizarse, solo o mezclado con material virgen

2

en cuslguisr proporcicn {ver figura Z2.6).
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PROBLEMAS DE FRODUCCION

FLUJO DE AGUA.— En  tocdo procsss de entriamiento de

n

te gus #ste entregs o

2l

1]

agua, =5 necesaric tener prese

7

recibs calor sensiple de acuerdo a su constante de

capacidad de calor: v entrega o recibe calcor latente

m
bt
jag
i
it
m
m
in

u entalpia de evaporacidn, por lo tanto

front

I

agus constituyes urn wcelente medio de

il
i
i

refrigeracitn, siendo ésta una de las principales

1 imndustrial.

0

aplicacicnes gue tiens a niv

For atro lado como su costo es cada ve: mayor, s
necesario  s:dtrasr gl m&#ino provecnc antes de

descairtarlie.

Dentro del proceso de refrigeracidn, ésto significa
recircular el agua cranits veCces como sea posible, lo
gug significa tener .el flujioc =zdecuado: cCaso

contrarico causa elevadas temperaturas en el aceite

rdraulico  d= las inyectoras, lo gus ccasiona

oerdida v contaminacidn del aceite ya gue &l sistema

d= =ellos  se destruys: por otro lado s2 incrementa
i= temperatura de los moldes, lo gue influye en el
=cabado de  los articulos y‘aumenta los tiempos de
=nfriamiento, por lo tanto los éostos de fabricacidn
== slevan. Ademas =n los intercambiadores de calor,
moldes v en la tuberia misma hace que sean
influehciédos par la corrosidn, ensuclamiento,

recimientos bioldgicos del tipo microbioclégicos vy

Is= incirustaciones de gue hatblarzmos mas adelante;
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=on paramstros gue limitan &l flujo, sSi no existe un
verdadero control gquimico o mecanico en los sistemas
== entftriamientoc de agua.

RES.—- Cuanco 1 sgua s=std  actuando comc

—=frigerante, 8n Cuyo proc==so comc s obvio absorbe

Zste dobe ser e

ot

iminado (es ‘decir =l agua
enfriada antes de volver a usarlal.
io gue precissments se  pErsigue =n 1o0S

= de recirculscidn, sean &stos csrrados o

, ¥ utilizando enfriadores de chiller, los
gue ST aftectados por 1z falta de

ntos guimicos vy mEcanicos e las  aguas
stilizadas causando los etectos anteriormente

Bt=doc

]

gsto  ifrajo Ccomd  consecusnclia gue el primer
=nfriador comience a fallar, hasta gue se guems =1
comnresor, e destruyd &1 tangue del chiller vy todo
=1 sistema' de control tanto elgctrico cCcomo
Sidraulico: gusdando de &sia manera fuera de uso.
RES DE  ENFRIAMIENTC.- Como sabemos en nuestra
cada dia el cosito de agua se incrementa. Sor
tantoc =s neceserio recircularla, especialmente
—uando se trata de usc industrial v gara  esto hay
oue volver a enfriarla, y es ahi donde el uso de una
torre de= enfriamiento es necesario sspeclaimente
cuando la  temperatura del agua de retornc es

=l=svada.
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For estas razones ésta industria tenia inicialmente

dos torrss  de  entriamisnto, pero por 1os mismos
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=2 pressntan

=n ias torres de enfriamientos, scompasedo a la falta

g8 mantenimisnis, lo cual trajo Zomo Cconsecuencia

que también se destruya la torre de hayor capacidad,
quedands fuers de uso al igual gus el enfriador,

disminuyends la capacidad toctsl de enfriamiento. lo
gue ocasiond serios problemas de produccidn

Debemos indicar gque £l agua cuando se entria por el
metodo evaporativo., pilerde alrededor de 1000 BTU por
cada libra de agua svaporada. Este calor arrastirado
en e: vapor de agua producido se ilama caslior latente
de vaperizacidn. CLCuando el aire extrae =zl calor del
vapor de agua en esta forma, puede snfriar el agua a

ic

bd
“t

mencs de  la temperaturas atmosférica. estc signd

wn

realizar un estudic para ver sSi B85 Cconvenisnie

seactivarlo.

=4

FROBLEMAS EN MANTENIMIENTG DE MAGQUINAS Y EGQUIFOS
= de  1as causas tundemsntales gue afectan en =

rendimisento  de  una maguina hidraulica ez 1la

== conccido gqus los zceites hidriulicos esxperimentan
cambios en su densidad y fluidezx por las variaciones
= tempsratura, volvienco mas delcgados a los de

—omsistencia peszdsa., Es5Tas variaciones de
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de wvalvuias v =i geEneral a todo lo cue s refisrs =

e

selics y empaquetaduras de caucho, ademas pisros

€1 misms gQue & SU VEIDI 52 GESpPErdiclx ¥ Contamis=.
Jjodo esto trae Como COnSe8CUENCis  gue disminuys =2

fizmpo O co=racicn de las maguinas, dismindys =

Lt

productividad v aumente los gastos de mantenimisnto.

ifabe indicar gque =1 e=tas circunstancias AR

£ cuantn a locs eguipos. anteriorments oo G naca
= 3 i

s= lecs dio mantenimientoc por 1o cual muchos ds =11o5=

2

s han deteriorado gusdancoo inclusive sigunocs Tuse=

dE uso.

FROBLEMAS EN MANTENIMIENTO DE MOLDES

Frimeramente definamos lo que significa un molcs =0

7l
et

2 transformacidn de plésticos: corazdn del molds

sl

= ei wolde wmismo, &ste getermina 1z forma o=l
objeto acabado, peroc tamoién cumple funcicnss: tiens

us surtir =1 corredor SAara ue el clastico
P F
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abiandado pase del cilindro inyector a la cavidad,
tambisn debe expel=zr el aire gus queds atrapado en

d= después de gque se& cisrra. rara el pertscto

inas es

-+

ic molideo por inyeccidn d= las policle

pital importancia gus  la refrigerzcidn a=l

==te perfectamente | concebida. Al trazar los

d= refrigeracidn, deben considerarse tanto

torzs relativos & 2 la  técnica de produccion

des de una refrigeracion

et

2l dotar a 1los &mo
ta susle llevar aparejados considerables
soicicnalss, éstos resulivan compeEnsados por

sntinuidad =n el trabaio, a&si comos por

r1
fil
tl
~
mn

idad e los articulos obtznidos.

m
r
(-
m
hl
W
(=
[

mitir gQue ia masa, cEspuss de  finalizado &1

de inyeccidn, pressnte la menor diferencisz

.

Paet

de temperaturas en todes las  zonas de

== del mocldes gue resultan més calentzadas por

0
cr
L
'
Pt
il
Ui
}.l
paf
3
m
L1
b
o
i
}_l
8]
o}
m
n
CL
m
(e
&
=
e
]
L
m

= &t Saoe

=i

e del ac

1)

St oy la p g ciuesta al mismo.
- —= los problemas principales gus se proguce Sn

=l moicde es la falta de refrigeracin CombD acabamncs

= w=r v &sto oocurre cuandc se cobstruven  1os ductos

o

= =nfriamiento, debido a gue las aguas contienen

T.-=z= ({sales de calcic. magnesio Yy silice) vy
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s imsociubles gue se Ypra2cipitan’ scbire las
rficies metalicas del sistama formando las
amadas -incrustaciones, las mismeas que debisron ser
mediante un tratamiento gquimico en ias

entrizmisnto. Consecusntemente aumentd el

nimisnts corrsctivo n los molides ez decir

[

z=., limpiarlos, cambio de empagusiaduras,

-

atz=ctan en lz procuccidn v por snde sn la

S
a
=
p
o
o)
m
fo
m
1]
=
hul
=
m
n
m
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CAFITULO III

FOSIBLES SOLUCIGNES

TIEMFOS DE FPRODUCCION MAYORES

ia temperatura del molde influye &asimismc en las
caracteristicas del articulo inyectado, como por
sjemplc aspec to suparticial, contraccion .4
deformacidn. La principal  premisa para  obtener

o)

articuloss de elevado brilic sucerficia 25 que la
supsrficise del molde =sea perfecta, Y gue la
temperatura del molde cusnto més elevada sea la
mismas, tanto m&s brillante resulta el acabado de 1a
cisza, dependisndo del peso moliecular del material.
Ferog, cuando la temperatura del molde se ha eslevado
a rangos supricres & los BGeC, entonces es por la
falta de enfriamiento; existen ciertos casos o la

mayoria en la gue el articuloc necesariamente tiene
gue salir frioc gel molds para gue sea perfecta sin

ceformaciones, por lo tanto & temperaturas elevadas

d=l molde resulta imposible, la dnica forma en éste

o]

casc == aumsntar =1 tiempo de enfriamiento o moldeo,
pero esta  sclucidon trae cCcomo ConsSecuencia, menos

productividad por turno, 1o gue =significa gue el

~

slievsdo que la calidad

=
Vi
M
]

S e=to de fabricacid

e

==! producto se degrade ya que aparecen con rebabas.

AUMENTAR LA CAPACIDAD DE ENFRIAMIENTO

Zxisten varias maneras de mejorar la capacidad de
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del agua para usc industrial. Dependien

Y
=
—+
-
I.-D
il
=
}.4
o
i}
rF
ja}

do de las condiciones ya establecidas para el
enfriamiento en ésta empresa, rexlizamos un estudio

con las siguientss aiternmativas:

El dispositivolmas importante gus emplea =l contacto

torre de entriamiento. doui 1 chistivo o ecs el

procesamients del aire. =sino el snfriamiento del

gua pulverizads. Las  torres " de enmfriamientoc se

il

w

usan en el entriamiento de agua qus recircula por

Iy
|

Ll e
G en

dorses  de retrigerante, condenssdorss de

r
Il

i

i

plantas térmicas y otros cambiadores de calor.
p= J

{Uma torre de entfiriamisnto es  una estructura con

venteos que tiene uwna cubilierta o casco gue aloja una

i

lencs. El  agua gus va

bt

red de chstrucciones o r2
=nfriar se baonbea hacia un sistema de distribucidn

en la parte superior de 1z torre, desde dornde Cas en

o

£1 aire gue pasa por la torre se satura en forma

p=rcial o completa por la evaporacidn de una parte

==1 agua. Esta evaporacidn 3 la gue, en =u mayoria

seafria sl agua. Cuando hay abundantes superficies de

Ui
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v =mire, ! agua se pusde enfriar a la
tempeiratura de bdébo hamedo del aire, como limite.
Segun  las condiciones, 1 agué =z suele enfriar
dentroc de i & & <=C de 1a temperatura de bulbo

{ia seleccidn del tipoc |y tamance del sistema de

"
b}

miento para un servicio dado, depends de los
isitops, costo inicial y  costo de cpesracidn. EI
de enfriamientoc rara wvez s& considera por
separats, puss cse debe_estudiar st relacidn con los

istem

Ul
m

= a2l cual sirve. Es decir, un costoso
enfrizmiento entfriara =1 agua de condensscidn
d=ntro de unos cuantos grados de la temperatura de
sl bo ndmedo. E1L qué estoc resulite o no econdmico,

=sende de muchos factores gue se toman en cuenta al

de vaporizacidn vy sSu  vapor es también

Es semi—-miscible con aceite, siendo Gien
mis=cible s temperatura ambiente, pero relativamente
_wm - =cible a temperatura por debajo d= — 17.77 =C.
== refrigerante fmierve a — 4G.77 =C y a 1
Somosier a.

€11

o

== el evaporadcr la sustancia frigorific
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zhbullicidn & una temperaturs y presidn determinads
absorbe unma  cantidac de calor nscEsaria para ia
evaporacion. E1 vapor se Cumprime en 81 compresor é
una presidn mayor & i1a gue en el condensador, se
lictia y ceds el calor de evaporacidn.

Bl ligquido condensado, fluye a través de la valvula
de expansion regresando al evaporador. Cabe indicar
gue =1 condensadeor va refrigerado por aire & través
de ventiladores, como se muestra en la figura 3.1.
ajc estas condificiies es m&s conveniente instalar ©
rehabilitar el enfriador gque esta fuera de uso,

detido a la mayoryr s

_U

pacidad de enfriamiento gue la
gue tiens la torre de entriamiento gque también esta
fusra de usoc. Ademas  Si analizamos  costos, més
scondmico resulta  la rehabilitacidn del enfriador,

tratandose de la misma Ccapacidad de cCcarga reguerida

iﬂSTQLH’IGH oE BOMBAS ENM FARALELD

_omo &S conocido, una bomba es un aparato mEcé&nico
(=53

=  tinlca funcidn es  adicicnari

fm
1l

nergia & un
siuido incompresible para que pusde realizar un
trabsjo. Goneralments las buoinbas para el  uso
tmoustrial son centrifugas de diferente  tipo de
r=ior deoendiendoldel cxudal gue se requiersa.

. 1z red de tuberia de enfriamientc de agua, fuése
= correcta y la temperatura del agua csea la

~=comendada; talvez la solucidn de poner mas bombas
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ESQUEMA DE EMFRIADOR MK 60T
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FIG.3] ESQUEMA DE ENFRIADOR
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Donde: 3

P=

crezostato de baja Sresion

Manometro de b presicn

m

k|

m

Frescstato de alta presion
Manametro de =1ta presidn

Control de presion de condensacidn
Diferencial de prezidn dz aceite

Conoensador de air

i

Regulador de temperatura glectrdnica
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en paralelc ceriz lo correcic, pero dzbido & gque no

cumple con las condiciones anteriores, no se

justifica realizar estas instalacionss o gque

an

o
R
m
2
n

cotendriamos mas Eria agua calients a mayor
presidn, lo gue no ayudaria en nada al sistema de

senfriamiento.

G DGE UM ACUMULSDOR DE AGBUA FRIA

i
bt

Uco

Al
-

CONST

Cuando inicid ésts empresa, para recoleccidn de

m
I

(1]

la=z aguzas de enfriamisnto gue circulan por la planta

construyd una cisterna de las =iguientes

n
it

dimansicnes: 4x3x21.4 mts, con la finalidad de desde

|0

s=ta succionar £l agusz hacia los enfriadoress, para
desde alli ser combeads hacia 1a plantia.

fporovechando esta cilsterna  podremos construir un
acumulador de agua fria consistente en 1o siguisnte:
interiormente construir uriz pared con blogues
retractairios deg tal manera de dividir en dos parties
iguales la .cisterna, forméndose de &sta manera dos
camaras que se intercomunican por la parte inferior

= traves de ventanas de 20 & 20 cm con la finaliidad

L

= dos

o

primerc de evitar reboce en cualigquiers de 1
camaras, Yy en segundo  lugar, como £l agus mé&s fria
cor diferencia de densidad s2  irda al fondo se
=Estarix aprovechando éste diferencial de
temperatufag como se muestra en la figura J.2Z{a).

Ce esta manesira el agua caliente entra en la camara

=1, gpara ssr succiconado a2 través de una bomba hacia
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lo=s intsrcambiadorss de calor, vy enfrizmiento de

MODIFICACION DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA DE
ENFRIAMIENTO

Tratandose de tubsrias, pars 1a transportacion de
fiuidos siempre se debe considerar las cargas, las
mismas que  inciuyen: tempEratura, presion, pESC,
vibraciones, =sismos y exXpansicon térmica.

8 pesar de éstc en la seleccidn debemos saber que el
c=audsl es un dato muy importante, =ademas de los

costos cgue regpresentan pars la emprass depends el

=:in embargo modificas la red de distribucidn de agua

de los primerss pascs que se debe reslizar,

i
(17
)
[

ZSeido a gue no  Bxiste una  veirdadera instalacidng
=s=peciaimente para las maquinas gue s increEmentaron
=1 ios dltimos  anos.  For o m&s  gue s aumeEnte la

existe una

-
Q

c=p=xcidaa de entriamiento dsE agua, Si

instalacidn adecuads, no podremos bombear agus bajo
Ccondiciones regueridas  tanto en las inyectioras como

_o= circuitos a instalarse serian dos: el primero un

Circuits cerrado, para enfriamientc de los moldes,
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21 mis=mo gue llsga a cada una de las inyectoras y se

las dispone con tomas de tubsria de 172", reguladas

El segundo circuiitc destinado al enfriamientc de los

aceites hidraulicos dg las inyectofras, ! mismc gue

pasa por los intercambiadores de calor, para luego

retornar a la cisterna formando también un circuito

cerrado. =stoe dcs circuitos parten de un

distribuidor principal donde se verifican las

presiones vy témperaturaa, adem&s ds ia regulacidn
da

del flujo en ca linea.
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CAFITULD IV
REDISERO DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
CALCULO DE REQUERIMIENTO
Fara 1a e=sszleccicon de eguipos de entriamiznto de
agua., bombas hidrdaulicas y dimensignes de tuberias;
me basé en recomendaciones de los fabricantes de las

maguinas inyectoras, en cuanto al flujo

tenperatura de enfriamiento dei: agua gue debe
circular por los intercambiadores de calor de cada
invectora en parametros de tracajo de los d:ferentes

inolides gue recomiendan los catdlogos y exparienclas

En Ia tabla 1  pu=de observarse los flujos de agua

fria v las temperatuiras iniciales recomendadas por

ios tabricantss de las inyvecicras.
HMEQUINAS i CAUDAL TEMFERATURAS
Ltrs/min =C
IMI-500 4G 25
IMI-3S000 70 ; 25
HMI-5000 7 =5
EEED—-1Z00 S50 25
REED—-Z250C0 50 =25
SOFLALCORA 14 =5
BOY-S0OT 10 25
HATTENFELD 10 25
FMOLIND #1 o) 25
HGLDES 115 25
TOTAL 430G

IS8BELA 1.—.FLUJDS DE AGUA FRIA, TEMPERATURA INICIALES
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iy
2
=
ot
]

tanto el caudal totzxl! gue se reguiere en

== de 430 ltrs/min = 114 GFM.

'Cl
[
]
=
+
i

17

n cuanto a ia temperatura de trabajo de los aceites
hidraulicos recomiendan que sea de 4¢ & 45 °C, lo
gue significa una temperatura de 20 °C en &2l agua de
retorno.

DATOS FPARA

r
)
Ia
P
[‘l
o
r
]
]
"
Al
Im
o]
G
Il
pal
o
=
=
I7
2
=
o]

Te = 25 °C g
i= = 30 °C ;

g = LCarga dz= refrigsracidn en BTU/min
tit = Czudal total regueridoc en GFM

T = Temperaitura de refornoc de agua de entriamiento,

[ S
Tz = Temperatura de entrada de agua de entriamiento,
=

1S = Factor de conversidn
CALCULD DE CARGA

Resmolazando en la formula antericr:

il

[} S50 BTU/min
g = 42.8 Ton de ref.
Esta es la carga de refrigeracidn totai que

necesitamos en nuestro requerimiento, por io tanto

podemos determinar nusstros squipos de
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Actualimente disponemos ds una torre de enfriamisnic
de capacidac de 0.3% Ton de rev., con an flajo de
275 1tr/smin gue se En:uentra en tuncionamiento.

También disponemos ‘de un enfriador tipo PiK-&0T de

condensador enfriado por &ire, Con una capacidad d

it

entriamiento de 20 toneladas  de refrigeracidn x un
Flujo de 240 1tr/min. :

Foir otro  lado tenemcs  un enftiador  tipe ME-36T de
condensador  enfriado por &ire, de capacidad ae

snfriamiento de 10 ton de ret., & un {flujo de 1860

51 reparamcs este  entyrizdor, nuestro eguips  de

enfriamiento seri suficiente para la capacidad de 45

los entriadores

]
n
[l

on de ret., gus solamente con i

cubririamos el total requerido. Ademas con ia ayuda

L
o
bt

acumuilador de ajua fria gue recepta un voliumen

de 4200 galones; ootendriamos por 1o ftanto Z0D00

galones  sproximadamente d&  agua firiz acumulada a

REDISERO DE LA RED DE DISTRIBUCION
U pasc importants dentro del sistema de
enfriamiento de agua en  ésta empreéa, es redisenar

i1z red de distribucidn, 1a misma gue se  realizd de
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ra del acumulador de

o

te manera, de la cam

Pt
f
i
}..)
[i]
[
}vl
m
o
i

agua fria succiona una bomba hacia un distribuidor
princigal  del cual salen custro ramales; pars

|

m

enfriamiento de moldes v aceites hidr&ulicos.

Los cuatro ramalss principales tisnen llaves de paso
con  la Ffinalidad de independizad cada uno de los
& & el cCaso de mantenimiento en
cuatgquisra de las linexs o simplemente que no

sccicnes. Mas

b
P
i
m
Taut
m
ol
m
Y
',J
a
~
(1
n
r+.
)
bY]
i}
]
=
!
m
ju R
m
ey
fh
U]
mn

planocs 1 v

T
Lt
it
"i
<
w
=
{l
=i
ol
i
m
3
o=
2l
n

Como nuestras instalaciones necssitan un caudal de
agus de 114 GFM aproximadaments, para los dos
circuitos g enfriamiento. s=te es  un dato
importante p:ra‘ dgimensionar nuestra red ae

enfriamisento de agus, como también para seleccionar

4 gontinuacidn realizamos los pasos de la sszleccidn
del dizmetro de la tuberia v seleccidn de bombas.

ra el calculc

I
I

i.— Datos p

Gt = 114 GPM

Heg = G.5 mts
risd = 2.0 mts
L = i4F.0 mis
GET = Hss i Hsd
aET = 2.; mt=s

Z.— Sgleccidn del diametro ds= la tubeiria

ites

r
1l

Fara =1 caso dg enfriamientoc de los a
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higraulicos de las maguinas se lo selscciond de

acusrdo al  diidmetro cde suministro v retorno del
Sgua de entriamientc que indican los

ia p&rdida de altura por friccion no debs ssr

mayor a un Z20% de la altura estatica total.

~
o
T
oy
rt
[
i
Jill
i
in
rt
fir.
r-f-
ot
n
ik}
+
9]
s
i
iy
1
i

de Z.6 mts, por lo
Z0% es 0.3Z mts, siéndo g&sta la gperdida
maxims recomsndable; &l dividir por la longitud

de la tuberia v multzgplicar por 100 sncontramos

GL.SE/72 % 100 = .72 mitse/100mts

P
m
X
]
T
~+
1]
]
H {3
=
0
in

Con Gt = 114 GFM v de ls tabl

TUBERIA FERDIDA PERDIDA X FACTOR DE C
1 172" 1844 0mts/100Gmts = 1.0 = 144 . 0mts/100mts
2" i 24, 7mte/100mts » 1.0 = 24 .7mts/10Cmts

Fodemos observar gue 1a tuberia de 2" nos da

pardidas m&s cercanas  al maximoc recomendable

nw

bl

a para este caudal reguerido. Por consiguiente
selsccionames la tubesrisx galvanizads de 2V de
didmetro gue instalariamos en las linesas

principalies, tantoc sn el enfriamientc de molds

Ul
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como en =1 enfriamiantoc de los aceites

hidraulicos.

X

Y ACCescrias,

ia=s pérdidss  en
oponen & gue un liqu;da se movilice por un tubo.
Basicamentse esas fueirzas estan sstrechamente
relacionadas con la viscosidad del liguido,., las
condiciénes de= rugosidad del fubc, del didmetrs

del tubo, de la cantidad de liguido que esté

pasandoc  por &1, de  los accssoirics —oliocados,

La fricoidn dé& como resultado une  pérdida de la
presion del  liguido gue =stid pasando por =1
tuboe.

A continuacisn mostramos los cdlculas:

CALCULOS DE PERDIDAS FN TUBERIAS

Deccidn #1 para enfriamiento de acelite

Maguina sopladora HAYSSEN

(3¢ = 10 lts/min = 1.66 2 107% mS/s=g
L = Z.9% mts

I = .0381 mts

gc = 9.8 m/fseg=

Srzo = 999 Kg/mS
Thz=o = 1.0 x 103 Kg/m-s=g
Pa va= PE vaE=

- + aft —— + g ZA = — + aB — + g IB + hLT

& z & 7



Guest
Rectangle


Zn = ZH

<
T
i
<.
st}

.‘l

Pl 6

/NP = PA - PE = £ (L/D)YE(VR/2)
b 4

o % X o i i Y 2 o e B T A F : 3 =
AR = £ {L/ADY(&E/2¥{AG /=)=

{4E/ D=y (D/T)

i
I
iy
=
o
o

i
e
e, <)
o
{

d

bund
il

He = Namero de Reynoc

Vo= Velgcidad del +1luido.

& = Densidad del +fluidc
= o sdad del filuido
3 VisCOs14as8 Os S T R |

nl = Férdidas mayorss

1 = [Coeticisnte de rozamiento
' = ¥Viscosidad cinemdaiicx
i = Longitud de tubsris

gc = Gravedad especifica

™
Il

Fugosidad de la tuberiz

€/D= Rugosidad relativa

& = Caudal

Lo,

De la fivura 4.1, obtenemcs para H=0 a Z0°C:

I = 1.0 x 107® m=/s&sg
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Fe = (403 7{niD} = 55.47 » 14=

7 {Flujo turbulentod

iy

B = Jat

De la +igura 4.2, sncontramcz &€/D0 = G.0045
e la +igurs 4.5, tensmos + = G.0357

ANP = B{LﬁﬂzfﬁzDE .

/NP = 3.0952 Kg/m= )

i = AANF/&

bl = 5.003093 mts.

MATERIALES CanNT . EOMG. EGUIYV. TOTAL

mte.
Cada ¢ & 4 1/2" i .60 0.&0
Vaiv. comp. 1 1/72¢ i QL2 0,29
Tee reduc. 2"-1 1i/2" 1 1.40 1.40

iongitud eguivalente de accesocrios oiztenida d

igura 4.4.

bt
m
~+

[in]

.

F=1 T == &Y YR i : -3 I s
BLT = {($.003098 + 2029 mts.

I

hLT 2.2930% mts.

Miguina invectora BATTENFEL

tl = 1.86 x 107 ™ /=seg
L = Z.70 mts
D = 0.0254 mts

=

gc = 5.8 m/seg=

Thzo = 1.0 » 1077 Kg/m—-seqg
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omo paira oo oS Casos Lguien 3
& L& toaos los casos siguientes 1
aplicacidn de la Ecuacidn de Bernoulli es igual

ias asuncionss también, sSolo aplicaremos las

~
¢

f&5rmulas deducidas.
Hamero de Reynolds

Re (4G /7 {nID)

e

Re = &32Z1 {(Flujo turbulento)
De figura 4.2:

€/0 = 0.006

De figurz 4.3, con €/D y Re:-

f = 0.038

Ci

btenemos

fi

.
il

~
"

i
I

RL = G.0303 mts

b = 0.06352 mts
MATERIALES CAaNT. LONB. EQUIV. TOTAL
MTsS.
Codo 70° »x 1 2 Q.74 Yoo
V&iv. comp. 17{Ta2 i Q.17 0.17
Tee reduc. 29710 2 .80 1.60
TOTAL 1.73 S.29
hiT = 0.05608682 mits + 3.29 mts

F.35086 mts

I

kLT
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/sec = 10.76 ft¥/sec

1m

Helium

Hydrogen

1

Methane

|

Air

1

._.
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o
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\a.

®

Kinematic viscosity, m2/sec

T o \

-~ o @
T

e

\ W~
st N§N Heptane [T
%

\ o
Fe Carbon

tetrach lorida

|

2 g

1x 1077 —
8

Ll

6x 1078 I 1 L 1 I 1
=20 0 20 40 60 80 100 120

Temperature, C

Fig. A.3 Kinematic viscosity of common fluids (at atmospheric pressure) as a function of
temperature (data from Refs. 1, 5and 9).

F'B q.&_
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En las  tablas 2, 4. 5 vy & =se muestran los

cilculos os p&rdidas totales y caida de presicn.

Altura dindmiczs total = alt. . estat. total +
perdidss totalss ’

A0T = (Hss+Hzdy + Himt

A0DT = {0 A0+2 .00 + &£5.93

GBDT = Z.860 + &5.%3

80T = Z8.5% mis. =

Detinicidn del tipo ae bomba

For tratarse ge una altura dindmica total alta,

y un  caudal considerado entre medic ¥ bajo,

]
m
ot
o
n
r
P! .
g
ot
m
=
pat |

12 bDomba  centrifuga con rotor de

Con laos datos de alturza dingmica totsi = &8.5
mt=. v con ei caudal de 114 GFM, en 1a figura

de la

}.»
m

4.5 (D) podemos  determinar  1a  poisncs
comba, corresponoiendo & una bomba centrirtuga as

P, de SH0D RPM, con una succidn de

s

St
]

didmetro v  una desca

=
[iu]
o

de 1 1/2" de diametra,
rotor ce 8" pertenscisnte al grupo (=), mddelo

36548, marca Goulds, trifasica, 230 voltios.
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Gtro
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=tro importante en 1s selsccidn de una

abezal neto positivo de

a
m
n
m
Pt
r

bomba hidraulaic

SuCCidn, =21 mismo que nos indics una medicidn de

pziabras = la presion  abscluta expreEsada en
sltura del liguldo concsiderado, en ¢! didinetro
de sntrada de la bDomba menos la presidn de vapor

-

del liquido & la temperatura-de bombeo. Se deben

Entonces siempre se debe cumplir
MFSH!S DISPUONIBLE = NPFSHIr REGUERIDO
Como dijimos el MPSH)d DISPUONIBLE depende de la

UERIDG es =1 gque el

c

instalacidn, ¥ &1 NFSHIr REC

tabricantz normslmente graftica en las curvas de

HPSH DISP. = Fres: ftmosf: = Hes = HPFS = HFVL

Presidn atmost. 10.32 mte. agua

HFFS = fAltura de p&Erdidas por  friccidn en
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succidn

HFYVL = Altura egquivalentz a la preeion de vapor

del liguidc & la temperatura de bombec (TABLA 7)
5i deseamos una tforma graficx  de  sntenders el
t&rmino  MNFESHXD en una instalacidn, es ia

< - #RSH/H
9 MENOS | s

< evos) &1 7
L T \
&% A B \
I MENGS [ 4

3 T | rz N

< //

Z

I&J X

Q@ | mEnpsL_ i /

o

Cuando esta r2ilacicn no s cumple se presents la

CaviTaCioN, fendmsno gue consiste en gus =1
liguido gue esta llegando al punto de succidn de
i1a bomba llega con una presicn tan baja que se

evaparé muy faoilmente formando bolsss de vapor
o cavidades esn el liguido gue esta entrando.
Estas bolsas g2 vapor &1 pasar de una bajisims
presaidn a uns presidn muy alita en un ﬁiempo muy
pequeno, aplasta violantamente provocando ruido,
descenso en  las caracteristicas de la bomba,
desgairradura de metal de los &labes vy paredes

del rotocr, etoc.
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FhHk 28 7 ft de la figura 4.0.
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CAPITULO V
CONSTRUCCION Y MONTAJE

INGTALATION OE LA RED DE EMFRIAMIENTO DE AGUA
Una vez seleccionados los diametros de las tuberias
tanta orincipales como secundarias_para cada macuina

v con ayuwda de  los planos 1 v *, S= determind la

1

[

cngitud de tuberia en  los diametros estipulados
cars cada.casa, tanto de suministro como de retorno.
Ademads de los distintos accesorics % utilizars: cabe
indicar gque de las instalaciones.anteriores, se pudo
retilizae ciertos accesorics y la tﬁberia misma gue
estaba en mejores condiciones.

A continuacidn detalloc la liste de materiales a

utilizarse en esta instalacidn.

ITEM NOMERE S GESIGMNACION DEL DIAMETRO
28 1 1/2" it 172"
H Codos 0 24 27 27 -
5 Yalv. comp. a 11 10 45
= Mudos 7 g 2 4
R Unidn Univ. i7 i5 i4 20
= Tess 2& 4 = S
& Codos 45° 4 ) = o
7 Red. & 1" 1% Z = =
a Red. & 1 1/2" 17 — = -
9 TubDAgalv. i4 io 7 2

Ced. 40 (&mts)

En lx incstalacién de la red se dividié el trabajoc en
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Triturador

o 1 C
P
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24 Reed
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Freoaracion de ios materiales, 1 mismo gue

consistic en cootar ios  tubos de acusrdo a las

construccitn del distribuidor princioal,
construccisn de  una Lase pars  instalacidn de la

conetruccisn @@ una pared de refraciaric

dentro s iz cisterns dividisendola en  dos partes de

tzl forma  de construir  un acumulsador de agus fria,

Dajo las indicaciones antsriormente anotadas.
Toocs ectos trabajos s los realizd con personal de

Somba  waia vEz gqus =8 reallzaron las instalaciones
gléctricas de = misma (figuira Sedaby lusgo 1a
et alscicn gy 2o & £ s b ey gy e
L s acicn O is Clioelr 3 i 1= Fainaies de 13

hidraulicos, postariormante dee la seccidn #Z.
oncivyendo Zonn los empates en cada uwuna de las

inyectoras y distribuidores para entrismiento de

moldes como  inidcan las  figuras S.ib vy S.ic, este

trabaio se  fue desarrollando en etapas durante los
dias fsriados vy festivos. conn la finalidad ds no
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wnterrumpir laz produccionses en las maguinas.

fdem&s esto=  trabajos se  realizarocn con personal
contiratads. Las dos partes de la instalacidn de la

red s la realizd baijo nuestra direccidn téocnic

o

INSTALACION Y MONTAJE DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

enfriamisnts para ssie casc e=t

Como =1 zizstema d

m
L
(Y

formado por tres sguisos de fric, v un acumulador de

aJua fria de 1os cua

[

friz, ¥ una torre ds enfriamiento: reacondiciconando—

e o8 13 sigulssahtsE mapnsras

EMNFRIADOR ME-60T

Construcc.on & instalacidn de una chimenea para
sxpedilr tuera del sector €1 zire calients gue sale
deil condensacor.

Conetruccion e instalacidn de uwun tangue de 2.20 =
0.60 % G.60 mts vy un espesor de 3 mm i plancha
corrugads, con =u respeciiva bas=z, zZara =21

=

evVaporador: para  evitar transterencia  de calor con

oy, s& forvrs interiormente 1 fangue

w}

zdoy antes de ==¢ instalado se le rsaliz
uwins  limpilezs  con liguido desincrustante limpiador
aglcaling para no ferrosos. Ver ficursx S.2.

fidemis s= did mantenimiento a los dos motores de los

ventiladores d=l1 condensador.
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ACUMULRSOR DE AGUA rRIA

Construccidn de wha parsd de retractario en wna
cisterna Con ias caracteristicas antericrmente
menCicnadas, comunicadas entre =i por  cuatro

ventanas en el fondo, para eguilibrar el nivel vy

aprovechar un almacenamiento de 2000 galones de acgua
frie disponibles para bombeair a lx planta.

TURRE D& EMFRIAMIZNTOD

Unicam=nte despues de hacer un mantenimiento

preventiveo se  la reubicd cerca-de los entiriadores,

realizendocls las instalaciones respEctivas tanto

1. Separacidn del evaporador, para lo cusl s cons-
truyd un tangue de las siquilentes dimensicones:
1,30 x 0.78 2 0.60 mis.

£1 mi=mo que en su intericr se l= coloccd glanchas

de poliurstanc para aisliarlo, una vez pintado con
pintura anticorrosiva tanto interior Como

sxteriormente; se CconsIruys una Gase de ceEmento

para svitar vibraciones. Antes de  instalar =1

chi

ot

ler en el tangue, &=ste fus desincrustado con
liguido 1limpiador alcalinc para no ferroscs,

igura S.4.

4~

2. Separador del condsnsador, también se le constru-—

y&  una nuseva estructura, donde sus elementos
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P

o

antes de ser instalados se les did mantenimiento,

i

s xsi gue en &l motor del ventilador se cambid

)
e

dos rodamientos vy =& realizd una limpleza tota
d=l rotor vy estator, == realizd balanceo del

ventilador ., limpieza de ios serpentines vy por
; : jx

wn
4y

Gltimo == pintd estos slementos, figura
Comprasor, S8 Comprd un nuevo compresor marca Co-
pelan de 230 voltics: y¥a Que reparasr €1 ViEIo no

se justificaba econdmicamente. Fara instaliaric se

L]

nestziacidn de accesoriogs en el circulto de sste

entriador, tales como:

Z filtros de succidn shorlan tiﬁa C 305-5-T-HH de
578" .

1 termostato marca FENN, calibrandolo s 75°C

1 termostato FPENN — mdédelo Al7 aaf-4

i filtré de liguido ATENAS 165-350 de =/8°

1 valvula de sxpansicn FRIGOR 5.A. TADX-11 11TR-

s

| R

1 presostato d a FENM P70 AB-1

m
o
P
(]
Il
T
1
i
U
H
&
o
Bl
bl

l"

[l

serie 3442

presostato de alta presidn marca Dantoss PMP-5

ey

1 Firesostato diferencial de aceite marca FENM Z75

=k

1 vicor de refrigerante ALCO tipoc AMI-1MAS
Instalacidn de un compresor nuevo, marca COPELAN—-

modelo 9 RS1-1505 THC — 230 voltitiocs, al mismo gque
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s& tuvo gus fijar la bass =obre una estructura de
cemento, guedands tambisn indepesndiente. Fig.5.7.

ontral =sl&ctrico, parx lo cuxal se

Il

5. Imstzlacidn de
tuvo gue diserar un nuevs diagrama de control gque
sg ingica & continuacion, &si como también =1

diagrama de fusrza. Figuras 5.8 vy S.9.

bete

Finalmente se cargd &1 egquipo con refrigerante R-2Z,

guedando 1istc para las primeras prusbas.

FUESTA EN MARCHA Y AJUSTES :

En la puesta en marcha de ios equipos se lo realizéd
primeramente con los enfrisdorss, postericrmente la
torre de enfriamiento, finalmente la red de

distribucidn de agua coi su  respectiva bomba

Una vez insetalada l1a Domba centrifuga de las
siguientes caracteristicas: 3IHF, 3480 RFEM, 220

voltios, 10 ampesreos, para la succidn del agua

desde el primer compartimiento del acumulador de
agua para slimentacicon ge los dos  enfriadores; se
=rrancd la misma, regulando los flujos para evitar
—=boce =n los  tangues d= agua de los chiller vy
ootener el flujo recomendado en este caso de 240
Ifts/min.

Lu=go se procedid a poner en marcha al compresor vy

=otores de las ventiladores del condensador,
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VENTILADOR BOMI

COMPRESOR

ENFRIADOR DE AGUA - DIAGRAMA DE FUE
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registrando en los motores un amperaje de 10 amp.
por lines vy en €1 compresor &0 amperios por fase gue
son los  ampeEr2ies  que egtéﬁ dentro del rango AE
trabajo. Enm cuasnto a los ctros pardmetros de acuerdo

Caiibracicnes estipuladas | ce registrd las

i

siguientes lscturas:

rresootato d= bajs presisn = 71 psi
Fresostato de alta presion = 288 psi

o
"5
m
]
o]
n

tato del diferencizal de aceite = 51 psi
Termaostato = 24 °C (calibradol) -
Temp. agua snitrada a1 chillsr = 45°C

salida del chiller = 2Z7°C

—
I
=

™
o}

(a]
c
N

Esta agua enfriada se depositaba en wun segundo
compartimento del acumulsdor de agua fria, para

luego desde ahi ser  bombsada a  traves de 1 bomba

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

compiresor ¥y motor del ventilador registrando los
siguientes d

Temp. agua entrada al chi

I
b
S|

-]
]

Temp. agua salida del chiller
Fresoststo de alta presitn = ZBO psi (estéd calibrado

en So0 psi)

|

Fresostato de bajs presidn = &0 psi

Fresidn de aceite = 90 psi
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o
0
I
1Y
Pt
|, 1
or
i
m
CL
u]
SN

Termostat
Corvriente del compresor = 44 amperios por fase
Corrients motor electrico dsl vent%lador = 42 amp.
Bajo =sitas condicicnes comenzs = trabajar perfecto

Y& GQUE NosS Dasamo:s en 1as recomendacicnes para este

Inicialmente operd esta torre Con agua directamsnte
del r=itorno  del entriamiento da Ics aceites
hidr&ulices en una temperatura  {(del agua & 1=z
entrada de 48 — SC°C, y una temﬁeratura‘ del aguea a

la salida de 20 °(C), agua gque s& depdsiloaba en el
primer compartimentc del acumulador de agua fria
mezclandose con 21 agua de retorno de enfriamiento

del molde, gus 5 succionada para  pasar por los

fi

entriadores.

Las temperaturas del agua reglstradas anteriorments

o
1

¥ salidas ce los eguipos d=s frio son

en las entrads

= instalar la nuesva red de

u
[L

tomadas ante %
distribucion de agua friz, ya que primeramente en
esta modificacién se  pusoc en marcha estos eguipos
con las mismas instalaciones hidraulicas anteriores.
RELD DE DISTRIBUCION DE AGUA FRIA (FPUESTA EN MARCHA)

Instalada 1a bomba centrifuga con su respectiva

proteccisn térmics: se puso en marcha la misma y por
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ends la nusva red de distribucidn, consumiendo estx
bomba wuns  corriente de 12 amperios por fase,
arrojando una presion en el distribuidor principal

<

ds &0 =S con do=s | waivula

l

ce compusrta

compietamente abierta para el enfriamiento de moldes

y3 doE valvulas de compuerta = an el mismo
distribuidor principal medio aplerta para el

B
enfriamiento de aceites hidrdulicos de las maguineas.

Figura S5.10. Aunque todas la valvulas de compuerta

en la ntrada yv salida de los intercambiladores de

Ul

110 estan totzlimente abisrta.

4l
K
|
it

n
rt
-
1]
i
&
m
[

Lax tmsperstura g2l sgua guse  s8 el

distribuidor principal es de 28°C, inicislments adn

cuando togas las maguinas ooEraban.

Mo sxistid fucas de agus en las instalacicones, tanic
de suministro como de reiorno.
For otro lado., a medida que el sistems de

entriamients v la nueva red de distribucidn de agua

bl
Ul
m
&l
a
r.r«
a
L
om
M
f
=
Lr
'.I
a
L
m

ta =l temperatura cel

it

se acopl

.

agua, l1osimismos gue lo tzxbulamos en 1z txbia 8 v 2.

o

ANALISIS DE COSTOS
Frimeramente, detallamos los costocs de materiales,

eguipos, mano de obra vy direccidn  técnics de la

rstalacidn de este proyecto: para lusgo analizar

o

8

con los costos y gastos que ocasioconaba producir los

N

mismos articulos antericrmente con  ilos que sa&

producen en  la actualidad, conjuntamente con ios
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FiGg: 5.10 DisTnibuidon  Primcifal
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R E LS nUEVA RED DE DISTRIBUCION

ITEM HNGMERE CEANTH C. UﬁIT% C. 740T7T4aL
i Codo 20*.2" 2 5C0 i 14400
=2 Yzl. Comp. Z¢ 4 13480 SE5Z0
= mNudos 2¢ 7 SS90 91370
& Unidn uandy. 29 17 16G0 27200
= Tees 27 = 2850 75140
& Codoc 45°%x2° 4 1980 720
i R=d. 2*-1*" 11 £50 7150
& Red. 2"—-1 1/2¥% 1.7 744 124648
o Tubo galv. £40

{&imntsx2") i4 13545 185630
1G Codo F0%x 1 1/2¢ 2 52 S04
ii Val. comgp. 1 1/27 ii 12800 1434800
1z Muago 1 1/72" = 35380 25540
1.5 Hmaogn univ. 1 172 415 2320 12450
i4 Tez 1 1/2¢ 4 1760 7&00
15 Coio 4%°%x 1 1/2"7 & 1480 8880
is Red. 1 172"-1" 3 =7 1911
17 Tubo galv. C30

(6 mitsxl 1/72") iG FRE00
ig Code 90°%1Y 2 11Z40
i Yzl. Comp. 17 iGg SO000
24 Mudos 1Y = 2300
2 Unidn univ. 1% iq 11550
22 Tubo galv. C40

(Sints=xi¥} 7 £DG0

Yal. Eomg. 1729 45 Z100

Nudo 1/Z2° 4 F&60

Unidn univ. 1727 20 300
25 Codo 45°%x 172" = 280 14¢0
2 Tubo galv. C50

{&Gintsxi/2™) 2 5850 1170406
8 Tzrm. 0-100°C i 28000 280060
29 Man. 0-120 pez i 35000 25000

Eomba cent. GULF
(7 1/2 #H)

Cemznto {(fundas)

180000
1400

13CH00
TGGO

TOTAL

" x 3 8 m @ S s 8B & EamE e w0 = e s = A

S/.1°220803
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MANO DE OEBRA

fi. PERSONAL DE LA EMPRESA UTILIZADO EN INSTALACION

ITERM [IFERSONAL # DE HORAS COSTD COSTO
ORDINARIAS C/HORA TOTAL

i Tarnero =) Z08 3120

2 Soldador 20 167 Z340

= Electric. 1o, 167 1670

4 Obrero 45 gz 4120

TOTAL e - I SV —_— S/.12270

B. FEREZONAL CCNTRATISTA ENM LA INSTALACICN DEL SISTE-
MA DE TUBERIAS Y SUS RESFECTIVOS ACCESORIOS TANTO
EN SUCCI0N COMO DESCARBA FARA EL ENFRIAMIENTO DE
.05 ACEITES HIDRAULICOS ¥ PMOLDES.

o
COSTO DEL CONTRATO .. .cceeeananas S/. 180.0G00

MATERIALES DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE AGUA

1. ENFRIADOR Mi—60T

ITEM {HNOMBRE CAMTY C. UNIT C. TaTAL
i Codao Cu 1-5/B8¢ 5 3520 17600
z Red. 2 1/8—-1 5/8" i 4520 520
= Tubo 1 S/7g7 i 543850 54850
4 Zold. Ag 5% Libra i 15070 1&6G73
=i Flancha corrugada

1.22x2.24m=1/8mm 3 IOBL0 92610
'] Flancha piywacd

1.20u2 .24 1 Cmm & Z000 18050
7 Flancha poliuretan

C.&0x1 . 20mtesxiom g8 SO0 400G
g Paint. dntlc.(gal) i 4000 4000
g Sold. &011 (kilcs) ig 1200 12000
10 RE%rig. R=22 (K1) 10 Z0000 S00G00

TOTAL. e awa s s aew eaim e s e OF. 205690
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MANDG DE OBRA

. PERSONAL DE LA EMPRESA UTILIZADD EN ENFRIADOR

ERSOMNAL # HRj# HR TOTA
ORD. iEXTRAS||HGRAS

,_.
ma
N
[lgin
[Hia]
i

&

o

)
o

w

e

o~

o

Pl
o

TOTAL SR Sl L . 5/. 9764

Vst OR DE A OBRA TR - 17 AT . 0 1 6 (511604

2. ENFRIADOR ME-Z6T

C. UNIT €. TATAL

i
I
=
....'

ITEM HMNOMBRE

JZET0 &5730
80 2640
a0 2500

Tubos Ca 778"
Codo Cu 7/8°¢
Tupo rubatex 1-9/8

Lo G BT o

Sold. fAg 5% (1) 16070 F2140
Codo Cu S/8° E500 14030

e BB e L R

&
. BLED ARI--1MMS
=

5 Vis OGO S000
7z Ter ato PEMM 25000 E5000
5 Fil EUCC LG

tipi Z0% des /8¢ i 100600
i V&1 ¥p.11TR-REZ i FOOD0 0006
i i FENM i 71500 | C 71500
ii B os 1 So006
iz Re ER ¢ 24 45500
1= Caoi Coj

15 V-FREL i ERTLTT
ig Fiancha corrugada

1.235 mtsnl/gY = JLEs0 FZ580
is 1 : lywocd

1.22xZ2.28mtsx10mm i Z000 ZOGO
15 Flancha Foliurst.

DL6GH1 L 20mEsHicom & SO0 Z00G06
17 Fint. ant. {gal) 64 4000 4500
i8 Fertil C{l=&mts) 1 12000 C O 1ZE000
1% Sgldadura &O11(Eg:i 20 1200 2E0G0

ke o mis e aite s (i s el e Ea il mete = ave D f CHEGEGT

-4
o
=
r‘;
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Mard DE OBRA

s
]
v
[
e
o
]
]
|
]
fed
TIn
[
(]
I
Z
m
o
i
x|
-
i
(=
a

i [eag el Y PR = E A F=oh
&. FERSBOMAL DE LA EMPR

ITEM ||[FERSGNAL # HR HR TOTALHCOSTO ||COSTO
ORD.HEXTRASIHORAS] C/HR | TOTAL

1 Scldador 40 4 48 147 8016

2 Esctricis.| 10 = 16 157 14670

= Albaril i0 = 20 {7 250 SO00

4 Obrerocs 40 1@ . 50 G2 5520

TOTAL Soganoaoaon 5o o ao.dd o g oe 00 5/.20373

B. FERSUOMNAL CONTRATISTA FARA EL ACOPLE DE EVAFORADGR
COMFRESOR ¥ CGONMDENSADOR CON 5US RESPECTIVAS INSTA
LACIONES.

VALOR TOTAL Ge ks e e e e O e 200 OE0H

Z. TORRE DE ENFRIAMIENTO

Materiales utilizados en &l mantsnimisnto y reubica—

cion
ITEM INOMBERE CAaMTH C. UMIT . TOTAL
i Tubo gaiv. C40

{I=4mts w 27} = 13540 27680
= {pdo 0° x# Z2¢ 4 00 2400
7l Valv. Comp. 27 i 17480 13480
5 Cementol(funda 4%ZE) = 14G0 2800
TOTAL e e e e W = /90 45760

BRA

Tl
i

MAND D

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

ITEM jiPERSONAL  {1# HrRI# HR  |lToTalllcosTo jficosTo
g orD. |ExTrRas||HoOrRas] c/HR |lTOTAL
i i L

i Albaiil 5 — 5 250 1250

2 iDEFEFDS = = =] 92 7348
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4. &UUMULADEE DE AGUA FRIA

= dos camaras del acumulador

[Ti
=
ot
[
1
Ci
=
il
rt
-
(i
r
r
',.l
Cr
i)
ol B
m
et
n
i(]
n

se& invirtic Ios siguisntes materiales:

ITEM |NOMERE CANTH C. UNIT C. TOTAL

i Blogues cemento

(Z30niSxidcm) 3 FG 100 FOO0
= Cementol{funda 45K 3 1400 7000
TGTAL N AP RIN) SV = 160G0

MANG DE GERA

. FERSOMAL CONTRATISTA UTILIZADG EN ESTA OBRA

EDSTI Siial sl s\ aiais wjeite ale)ioiai e S\ a an S/. 5000

CO5TO TOTAL DEL FROYECTO
DEZIGNACION 0570

Inst. nueva red S0UE ceerceemanweas-s S0 17413073

ity

istema enfriamienisc agua:

- Enfriador MK=60T ........ e eiee... S/7. 293454
— Enfriador ME-38T ceieeeceicanaanceaana 3/. 393770
— Torre de enfriamiento ....... “vsese BOFa 47746
— fAcumulador de agUR TF1l8 ceeanacz-.. 570 21000
Asescramiento TECNiCO ...... a sleie w we Al 0 200000
(B B L B I i = | U S = P e veaaa. S50 275043

GASTOS DE MANTENIMIENTO
Debido a1 mantsnimisnto correctivo gue sclamente se

aplicaba & las maguinas y eguipos, la empresa tenia
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un gasto de aprodimadamente §/. 67850000, =m Ios
difersntes rubros en g1 ano 1786.

Uno de 1oz paszos importantes y necesario fuse =1 de

reparar cada una de las maquinas y eguipos para gue

rf

=
i

o

o

ajein coimo  estos  fusron disefados vy oen las

condiciones gues lo estipulan; 1o tual trajo como

COonSECUBncls urn costo inicial alto de

!

aproximadamente 5/. 774580000, sn el anc 1987.

Fero a partir de estas reparacionss y la puesta en
marcha del redisefo de la nusva rec de &agua de
enfriamientoc, los costos de mantenimiento anual se
raeduieron a 5/. 47270000, lo gue significa un 3F %4,
considerando la devaluacicn monetaria de estos afos.

COS5TOS DE LOS5 ARTICULOS

Sclo analizsre unos articulos desde el punto de
vists cuantitativo vy cualiiativo, més no  del precio

de cada unc., ya gue estos frecusntemente estan

ITEM ARTICULOS CICLO  CICLO  MAQUINA UTIL.
% ANTES  ACTUAL
i Tacho #1 100" Gom IMI-S000
= Jaba 24 bot. S5 48"  REED-2500
3 Frente TV 12% G0 80" IMI-3000
4 Balde 15 1ts. &5 Lo REED—1300
o
5 Jarro arrueste 1z g REED-1Z00

Tomsmos €1 casc de un articulo, por ejemplo el tacho


Guest
Rectangle


w1, gue anualmente sxlsten pedidos de S0000 unidades

de 1250 horas. existiendoc una difsrencia
horas. 21 multiplicamos por el costc de esta
maguinz, cbteEnemos:

13% horas « %050 costo/hr—maguina = 352950 sucres

incrementando su utilidad enn 5/7. LTS L0 sucres
anuslments.

mismo andlisis para cada articulo gue

sg  inyecta en  i1x reEsSpsEctiva maguins, notamos gus

|

e & ia produccisn anual

fant

existzs una difersncia notab

¥ Con una calidad supsrior.

et

Los resulitados =on los que se esperaba al poner 2n

&)

irarcha este proyecto, como vemos en menos de dn anoc

f

quedd pagado en su  totalicdad, vy dara beneficics

muchos afocs mas & la empress.


Guest
Rectangle


CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES
En primer lugar, Ccon ia instaliacidn de la nueva red de
distribucidn de agus sS= logrd opsrar las maquinas en

condicicnes normalss gue  anteriocrments nc se habia
logrado., asi como también  =se logrd una dptima operacidn
téymica de los moldss, lo gus  itrajo como resultado bajo

estas condiciones. obtener articulos. plésticos  tanto

incustriaies como domésticos de primera calidad vy de

meno- tiempo ‘posible; reduciendo  de ésta manera los

costos de fabricacion y de mantenimiento.

En segundo lugar, el rediseno del sistema de

2l

refrigeracién  complementa  los recsultados esperados, ya

gue uGnicamente con los dos enfriadores ME-50T7T y ME-356T7 es

suficients para mantensyr =1 agua del csistems de
enfriamiento en 25°C, lo gue significa gue la torre de

enfriamientc se la desconectd guedando comc un eguipo de
ressrva, ye gue no  se  justitica ponerla en marcha en

En torcer lugar el acumulador de agua fria &5 gulisn ayuda
=2

fl

a mantener un eguilibric del wvolumen de agua a la
temperatura  reguerida {(25°C) listo para bombear a la
clantx.

En la eleccidn de l1a bomba centrifuga; el punto de
interseccidén entre la altura dindmica total_y el caudal

se encontrd superior a la curva de 7.5 HF, cerca de la

curva de 10 HF, sin embargo se escuogid la primera debido

=]
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= gue =i calculec s Io rezlizs con datos  m&ximes

en el

n

recomendados. loc gue 1ndica gue tensmos Uuna rFeEssrv

Como scnn mantensr

B & 45°C, nos

nfriacor

i

& pesar  de su costo inicisl, el reconstruir el

ME-Z8T +us ctra decisidn correcta eBen g1 rediseno del

— Fara 8l czasc de ampliaciones fTuturss dnicamsnte se debe

dimernsionar la bomba centrifuga si el casoc 10 regulere,

wa Que el eguipa de enfriamniento de agua tiene aldin su

— Que =se hage wun Tratamienia QUimMiLo pericdifamente & las
aguas del sistems de enfriamiento, lo cuzsl no se 1o

esté realizando, dandolie sGlamente trataimiento

~ laz tuberias de

m

— {tilizande pintura anticorrosiva pint

suministro y retorno  del  sistema dg  entfriamiento de

— Construir un pozo de abastecimiento ce agua, esecialmsn

te en los casos de  limpieza del acumuladocr de agua

erta totalmente las valvulacs de compuerta

b

— Mantenesr ao
en los intercambiadores de calor de las inyectoras, ya
gque es recocmendable calibrar la presidn en las valvulas

de compuerta del distribuidor principal.
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