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INTRODUCCION:

La Gran Industria de los Plasticos ha ve
nido oreciendo dia a dfa hasta convertirse en -
una de las més importantes del Pais, representan
do una inversién de $1,000,000,000,00 y dando -
trabajo s unos 35,000 obreros, produciendo mer -
cancias por $2,000,000,000,00, por lo que signi-
fica para nuestro Paf{s una de las mejores apor -
taciones para su crecimiento econdmico,

Dada la importancia de este ramc 420 Com
pafiias establecidas en México trahajanactivamen-
te por incrementar el volumen de sus operaciones
ya que el Mercado Nacional rapidamente crece y -
esta avido de nuevos productos.

El presente trabajo se desarrollard con-
el fin de incrementar el eyuipo de moldeo por in
yeccidn en una Comparia en la Ciudad de }éxico,-
que como otras,mirando al futuro guieren contri-
buir a la construccidén de un México cada vez me-
Jor.

Actualmente la Compania en cuestidn ope-
ra méquinas de inyeccién y de extrusidn desea in
cremental su equipo con el objeto de agrandar -
sus mercsdos,

En esta Industria se elabora una ygran va
riedad de articulos de plastico para varios ti -
pos de consumo, logrdndose inyectar piezas hasta
de 450 g., pero se pretende adquirir eguipo para
poder moldear plezas hasta de 1700 g., asi como-
incrementar el nimoro de maquinas de inyeccidén -
de n. .nor capacidad para poder surtir mejor la de

manda actual y poder aumentar su produccidn.
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En esta Tesis se hard un andlisis de la-
situacién actual y capacidad de moldeo de la Com
pafila, con el dato del equipo que se desea com -
prar se hardn los calculos para hacer los cam —-
bios en el equipo auxiliar de las mdquinas de in
yeccién,que scn las gue principalmente nos ocupa
ran, Al aumentar la capacidad del equipo de in-
yeccién los equipos auxiliares quedardn insufi -
cientes para abaatecer las necesidades de las in
yectoras,

Se hardn los celculos en base al equipo-
de inyeccidén que ls directive de la fompafiia de-~
sea adquirir, més el equipo actual, y obtener -
los datos de la variacidn que Beréd necesaria =-—-
efectuar en los equipos auxiliares,tales como -
Corriente Electrica, Equipo de Enfriamiento de -
Agua, Helinos, Pigmentacidén y Granulaciédn,

Se tratard de aprovechar al miximo los -
equipos actuales, procurando ahorros, y &olo en-
los casos necesarios se disenaran o adquiriran -

equipos totalmente nuevos.
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MATERIALES Y METODOS:
I,- MATERIALES

Ay ¥ateriales Pléstiocos:

Se usan materiales Termoplésticos unica -
mentej y de cuatrys tipos distintos a saber:

Pollestireno

Polietileno

Cloruro de Polivinilo

Acetato de Celulosa

a) Poliestirenot

El Polimeroc de el Etilenbenceno de formu-

las
{ )
CGH5 H C6H5 B C6B5 H
| b L l
—at (~—C—C —C—C — C —4—
| P P |
L H H H H H H n
u otro tipo ’
( )
CGHS 0?85 ? C6H5 T
| |
C=»wC - C C C C H
bl | t l
B H H H H x B
\ Fa

Se obtiene generalmente a partir del Eti-~
leno y Benceno que al reaccionar producen Etil -~
benceno, en precencia de Al Cl3 anhidro. E1 Etil-
benceno, o estireno o vinilbenceno., Finalmente —
por polimenvacién de este se obtiens el poliesti-

reno, de alguno ds los tipos arriba marcados.
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En el caso que nos otupa se usan Pollesti
renos bajo, medio y alto Impacto dependiendo de -
el tipo de pieza que se desee moldear.

E1"A1to Impacto"le es dado al poliestire-—
no por la adicidén de una mezcla de 77% de Butadie
no y 23% de Estireno que se copolimerizan en pro-
porciones que oscilan entre 7 - 20%, efectuandose
esto por dos metodos diferentes.

El Primero consiste en disolver el copoli
mero Butadieno estireno en el monomero de estire-
no y despues polimerizar el Estireno.

El Segundo se afiade al poliestireno Emul~
8ién de Butadieno en Estireno., La resistencia al

impacto de los productos comercisles varia de - -

0.5 a 6.0 £t 1b
in

Esta prueba se hace con una barra de po -
liestireno que se desee analizar su impacto de -
1/4 de largo Yy & 23°C., Esta barra tiene una en-
didurs de 1 y & esahbendidura se le aplica un gol
pe con un penduloj este golpe puede ser medido, -
determinandose as{ el valor del impacto.

El Poliestireno es un s8dlido oristalino -
que funde con calentamiento (algunos con decrepi-
tacién). Destila con vapores blancoe, los que f&
cilmente se inflaman y arden con llamsa luminosa y
humeante, Al calentar la muestra se ablanda y re
sulta pegajosa al tacto ccn las manos. Tiene un-
olor dulzon prcducido por el estireno, y es solu-
ble en benceno,Cloruroc de Metileno, piridina, te-

tracloruro de Carbono, tetracloroetano, Acetato -
de Etilo, hinchandose en Benceno, Eter Elilico y-

lllllIIIIlI....................---u::___________
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Acetona.
Siendo resistente & los Acidos, Alcalis,
Alooholes,.aceltes vegetales grasas o ceras,
Es un fluido viscoso a 185°C y una resis
tencia a la tensidén de 300 a 600 552
om

Su peso especifico es de 1,04 - 1,065, -
Algunos de los nombres comerciales con los que -
se vende sont Poliestireno, Lustron, Polyflex, -
Polystyrol Styron.

El Poliestireno usado pars moldeo por in
yeccidén tiene un peso molecular que varia entre-
120,000 y 180,000,

b) Polietileno:

Se prepara polimerizando el etileno a —
temperaturas superiores de 200°C y presiones en-—
tre 1000 y 2000 atmosferas,de acuerdo con la re=~

acoién general y presencia de pequenus cantida -

des de oxigeno.

n 052 = CH,{_,«-————-} —{ CH2 - 032 «

Los Polietilenos que mdtr »n usados en ~

X

este caso son de alta y media der ~ .dad,

El Polietileno,que es un s8lido blancuz-
co, con color y olor a parafina, funde fdcilmentse,
despidiendo vapores muy blancos, a 105 - 115°C -
dependiendo del pevo molecular.

Es soluble en toluol, xilol Eter de Pe -
tréleo calientes (70°C) precipitando al enfriar-
disolviendoso también en hidrocarburrs halogena-
dos calentendo en bafio de vapor. Lo atacan el -

HC1 y HNO3 concentrados,
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Su peso especifico varia entre 0.91 y 1.3
su peso molecular normalwente varf{a entre 10,000 y
40,000, y con una resistencia a la tensidén que ce-
cila entre 100-200 !‘2 en los productos comercia-
les. on

La diferencia entre los polletilenos de —
baja y alta densidad o alta y baja presién estribda
soloc en sl proceso de fabricacidn.

El de *» - -lensidad se polimeriza a 2000 -
ata, obtenierdose cadenes ramificadas, muy occmple
jas.

El de Alta densidad se fdbrica polimerizan
do el mondémero a rresiones muy bajas, casi atmosfé

rica, obteniendose cadenas de polimero lineales,

¢} Clorurc de Polivinilo.
£l mondmerc para la fubricacidn del Cloru-—
ro de Polivinilo puede ser obtenide de acuerdo con

alguna de las siguientes reacciones.

CH, - C1 145°C CH,

\ 4+ NaOH (ag) — f + NaCl+HD
CH2 -C1 150 psiq CH -~ C1

fﬂz -

250 - 200 ¢C 6H, - CE C1 + HC1
CH, ~ Cl Ba ClI,

CH = CH + HC1 1800oCS5 ata CB2 = CH-C1
Hqu?

El Polimero de formula:

CH?_ - CH- CH2 —ICH - CH2 —,CH

& 01 o1 ) x
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El que usualmente se polimeriza con radica
les libres,como peréxidos de arilo, iniciandose 1la
reaccién de 30° - B0O°C. Como el polimero, ee insg
luble en el monomero precipita en el momento de em
pezar a formarse, La reaccidén se lleva & cabo en-
un autoclave,en ausencia de oxigeno,puec este inhi
be la polimerizacidn.

12 adicidén de plastificantes tales como el
Fostato de Dioctilo o Fostato de Tricresilo, dan -
suavidad, flexibilidad, pero disminuyen el médulo-
de elasticidad y la resistencia a la tensién.

Un Plastificente es una substancia que in-
crementa la plasticidad de la massa.

Un Pldstico es s88lido pues hay suficientes
fuerzas de atracciodn intermolecular para resistir
a la fluidizacién, asi un plastificante reduce las
fuerzat de atraccidén intermolecular.

Generalmente se define como una substancia
no voldtil, de alto punto de ebullicién, que cuan-
do aflade a otro cambia ciertas propiedades Fi{sicas
y Quimicas.

El Plastificante y el material plastifica-
do se unen por fuerzas inteimolecularss, resultan-
do complejos que se denominan agregados molecula -
res.

El Cloruro de Polivinilo o PVC como tam -—
bién se llama se reconoce por su descomposicién ——
con el oalentamiento en la atméefers, produciéndo-
se un color pardo obscuro y luego negro, despren -

diendo vapores amarillos.
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Su olor cuando es pure, es de Acido llorui
drico pero con plastificente este prodoimini.

Se hincha en Bensol, Cloruro de Metilenc,=-
fcetatc de Ztilo, siendo soluble en diclerire de -
etileno y tetrahidrofurano. Nuestras con clostifi-
cante, se ninchan en Eter Etilico, acetene, tficlg
ro etilano.

Su peso especifo es de 1.24 - 1,65 un roli
mero poco plastificado puede tener una resistencia
a la tensidn de 45C EEQ y ¥ elongaciones arridba de
5008 . om

Se suaviza a 70° - 80°C y los polimeros de
Alto peso molecular no fluyen bien pu:ra mcldeo por

inyeccidn adajo de 150°C, El Peso molecular al yue

me refiero es de 250,000,

d) Acetato de Celulosa:
Este pldstico es obtenido al tratar celulo
sa purificada con anhidrido acetico en presencia «

de acido sulfiirico como catalizador y acido acéti-

co como solvente.O
o_¢c CH, cH
é \CH3 Oﬂ l
/
c C——0
{

AAVA

L0 _¢
cE —t—
OH "
. \ /

0 | |

g C—0 c____c'
7 | o
cnz_.o._c/ u 0_c 7
CH
Scu 3

3 Acetato de Celulosa

Al terminar la reaccidn queda el triaceta-

to de celulosa,el cual se desacetila para conver -



- 12 -

tirlo a monacetato de celulosa. La desacetilacién
se efactua con HNO3 dil. y oon sgitacidén hasta —
que la muestra se sclubiliza en acetona. Ya desa-
tilado, Be seca el producto a 100°C; conservando-
sele una humedad de 1.5%.

Este pldstico,al ser calentado fundej des
pidiendo olor a &cido acético y a papel quemado,-
sl arder su llama es verde amarillenta, Es sc¢clu -
ble en cloruro de metilo y metanol (9:1); acetona,
acetatc de etilo,

Su peso esypecifico es de 1,23 - 1,43 y =

una resistencia a la tensidn de 250 -~ 550 552

cm
El Acetatc de celulosa puede y no ser mol

deado con un plastificante, aungue las proporcio-
nes de éste le darin una calidad mayor al produc-
tojun 15% de Fosfato de Trifenilo es suficiente -
para tales propositos, pero un incremento en J.u-—
te reducird la dureza y la tensidén del material -
Yy una falts de el le hace perder sus propiedades-
Fi{sicas y Quimicas.

£l Producto es resistente a los 4cidos —-

diluidos, gasolina,etanol aceites vegetales y mi-
neralec.

B: Otros Materiales:

los otros materizles los clasificamos =
aparte de los IMdsticos, y son ayuellos que tam -
bién entran en el yproceso o como auxiliares,
a) iguas

E1 ngua que se uwsa, tiens como tnico obdje
to el de enfriar el equipo utilizado pura ls in-

yeccion,yue durunte el procesc se culients , asi-
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mismo como refrigeracidén de loes moldes y enfria —
miento del aceite usado pare trabajar la magquina -
ria de inyeccidn,

Esta agua no tlene caracteristicas especiag
les, s8ino gue es suficiente con gque conserve las -
caracteristicas de una agus para recircular de en-
friamiento. E1 pH debe conservarse cerca de 6, pues
puy &cido, el agua corroeria los cambiadores de -
calor de las miquinas de inyecciédn,

Es también necesario mantener esta agua 13
bre de bacteries, pues al formar colonias, forman-
peliculas en los cambiadores de calor que vienen -
a hacer ineficiente la trasmisidn de calor asi co-
mo & taponar tuberias y por lo tanto a hacer el —

bombeo de ague a iravés de las tuberfias dificulto-

80,
b) Bactericidas.

Se usan normalmente Cl, y Ca (ClO)2

Bl poder bacteridida del 012 es el siguien
te:

012 + H20 ~———> HC1l + HC1O0

HC10 ——>» HC1l + O

El oxigeno atdmico ataca y oxida a las bac-

terias compuestas principalmente de C-H.

En el caso del Ca 0120 su poder bacterici

da Teside en lus reacciones:

Ca (c1o)2 ——= Ca Cl, + O

El Ca (CLO)2 por ser inestable se descompo-—
ne.
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También cuando en el agua hay dcidos como -

el HCl suceda.

Ca (010)? + 2 HCl =—> Ca 012+nzo+012+o

El 012 obra en la forma mencionada anterioxr
mente, y también el oxigeno,

c) Pigmentos:

Sirven para oolorear los materiales moldea~-
bles, antes de ser inyectados con el objeto de dar—
les la presentacidén y tonalidad deseada.

Casi como regla los plasticos son colorea -
dos, poniendo en ellos diferentes formulaciones pa-~
ra dar los tonos deseados. Los pigmentos deben ser
resistentes a condiciones extremas de temperatura -
y presién a reactivos quimicos, luz solar y otros -
agentes.

Algunos pigmentos son opacos teniendo un -
gran poder cubriente y otros iransparentes haciendo
colores vidriosos brillantes,

Las composiciones de estos varian y seria -
imposible dar una relaoidén complete de las composi-
ciones para cada color,

Basicamente son sales inorganicas de meta -
les tales como Cd, Se, Cr, Sn, Hg, Ba, Sr, Fe, Ti,-
Zn, Co, Al, ¥n, Cu, siendo principalmente oxidos y—
sulfuros, y en algunos casos Sulfatos, Cloruros, --
Carbonatos, Fosfatos etc.

La siguiente tabla puede dar una idea de las

diferentes composiciones para algunos de los colores.
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Colox Composioidn
Amarillo — Cds
Bojo e o s Hgy Cds
Cafe ————— e e Fej Cry Zn
Verde ———r e Cry Co.
Agil e e e Cry Cos Al
Violeta e e e e Cos Si
Negro Fej Cu,

Se utiligzan agentes dispersantes para que
el pigmento quede uniformemente repartido en el -
pléstico.

d) Desmoldantes.

Se encuentran casoe de moldes muy diffeci-
les de trabajar y jue las plezas producidas se ps
gan a este.

En estos casos se usan agentes desmoldan-
tes tales como Estereato de Cinc y Silicones.

El Estereato de CUinc al ponerse en el mol
de en una ligera capa se funde formando una peli-
cula aceitosa que impide que la pieza moldeada se
peque ayudando a que sea liberada cin facilidad.

Los silicones, disueltos en cloroformo al
ser aplicados en el molde} el cloroformo se evapo
ra quedando la pelicula aceitosa que actua en la-
misma forma que el cuso anterior,

e) Aceites para el movimiento de la méquina de in
yeocoién.

Se utilizan aceites denominades hidrduli-

cos para accionar las mdquinas de Inyeccidn,

Este tipo de Aceltes deben de tener la oa
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racterisitica de gque no produzcan sélidos con el-
uso pues estos vienen a taponar las pequenas v4l-
vulas de que estd dotada la mfquina, No es nece-
surio otra caracteristica aspecial, sino que re -
sistan a temperaturas de 200°C a los que trabaja-~
rd el aceite.

IT MKETODOS

a) Moldeo por inyeocién:

Se concidera el mds elementsl procedimi -
ento de moldeo,

El muterial pléstico se deposita en la =
tolva de la miquina de inyeccion,dste inicialmen~—
te por grivednd cae & nna cavidad en donds un do-
sificader solo doja pasar una cantidad determina-
da la cual entra a una mufla cilindrica, rodeada-
en el exterior de reslistenciazs eléctricas, las -
cuales calientan el material hasta convertirlo a-
un estido mas o menos fluido, al mismo tiempo un-
pistén acoionado por presidn hidraulica empuja al
material a través del interior de la mufla y lo -
pasa al molde que se encuentra cerrade, La pre -
8idn necesaria es de 500 a 2100 K dependiendo-
de las caracteristicas del molde?mla pleza por -
producir y la méguina do inyeccidén de jue se tra-
te,

La Temperatura en la mufla es controlesda-
por pirdmetros, se usan temperaturas entre 200 y-
280°C

Estas temperaturas dependen por supuesto-

del tipo de material pldstico que se inyecte y la



-17 -

cantidad de plastificante que lo acompafia asf{ co-
mo el tamaifio de le pleza y las cavidades del mol-~
de.

El Material es un estado fluido entra al-
molde y ocupa las cavidades de este hasta que son
lienadas,

Continuvamente circula en el interior del-
molde agua frfa, la cual conserva lua tenperatura-—
de este relativamente baja, con el objeto de que-
el material fluidizado se solidifique y pueda ser
extruido del molde; esto en términos generales -
pues la temperatura del molde dependerd del tipo-
de pleza gue se desee inyectar, habiendo casos en
que se necesitan moldes muy frios, y otros en que
se necesitan muy calientes encontrandose casos de
que se Tequiera una temperatura del molde de 120°C
Estos son los casos en los yue se desea evitar -
que la pieza se contraiga despues de sacarla del-
molde,

Los movimientos de Inyeccién del material
con el pistdén , as{ como la apertura y cierre de-
la mdgquina son efectuados por presidén hidrdulioca-
la cual se obtiene en la misma mdyuina donde un -
mo tor acciona una bomba que hace cirular el acei-
te a través de las tuberfas yueo se conectan con -~
los mecanismos anteriormente mencionados.

La mayoria de las mAquinas de inyeccién -
operan automiticamente, desde la dosificacién hag
ta la inyeccidén final y la expulsién de la pleza-
siendo necesarios controles automdticos para regu
lar la alimentacidén, temperatura presién y el vi-
clo del molde,
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Entendiendo por ciclo del molde, el tiempo
requerido para completar la operacién de una pieza
inyectada; es decir el tiempo necesario para qus -
as efectue un ciclo completo desde que se oalienta
el material, ée inyecta, se enfria en el molde y -
se extrae al abrirse el molde. Son variados los -
ciclos que Bse presentan, desde 10 segundos en mé -
quinas ohicas hasta 3 o 4 minitos en méquinas muy-
grandes.,

Se pueden inyectar diversos vlédsticos ta -
les como, amorflicos, celulésicos, nylon, polietile

no, poliestireno, resinas vinilicas y otros més.

b) Pigmentacién:

Es el proceso en el cual se le afiade al ma
terial pléstico el pigmento necesario para dar el-
color deseado a la pisza que se obtendr4i.

El proocedimiento es muy simple, pues solo-~
se requiere afiadir el pigmento o la formulacién -
deseada al pldstico y mezclarlo,

Para revolverlo se coloca en mescladoras -~
rotativas que usualmente cargan 200 Kg. de mate ~-
rial y que giran por unos 30 minutos hasta que el-
pigmentb se ha dispersado suficientemente.

Se encuantran casos de materiales diffci -
les de pigmentar o1 los cuales el pigmento no se -
dispersa lo debido, en estos casos se usan disper-
santes como los mismos plastificantes que ayudan -

a la difusién del pigmento.

o) Granulaciént

Este procedimiento se emplea en los sigui-

ontes cusost
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lo.- Pigmentacidn dificil

20.—- Aprovechamiento de materiales mancha
dos. '

3o,~ Aprovechamiento de polvos finos de =
Material molido.

40.~ Kejoramiento en el Impacto de un Ma-

terianl.

En los cuatro casos sl procedimiento es -
igual y para el cual es necesario una miguina de-~
extrusién,

Una méquina de extrusién es en cierto mo-
do similar a una de inyeccién difiere en que en -
lugar de un pisidn exiete un tornillo sinfin que-
e8 el que conduce a8l material a través del cilin-
dro hueco el cual también esta calentado en el ex
terior por resistencias sléotricas., En lugar de-
molde se coloocan al final de la nariz los llawa -
doe dados, los cuales dardn al material la forma-
de filamentos, varillas o tubos que se deseen ob-
tener. Para la granulacién se requiere obtener -
varillas de 3 mm de didmetro.

Estas varillas se enfrian con agua, y pa-
sa a un molino que las convierte en granitos de -
uniformes radidas.

El Primer caso es que ocuando se tienen di
ferentes lotes de material molido de igual color-
pero de distintas tonalidades y se desea conver -
tirlo en un Bolo tonoy se mezclan proporciones =~
determinadas de estos lotes y se les aiiade un pig
mento del mismo color o bien no se les anade. -
Bl material as{ obtenido se pasa t través de la -

méquina de extrusién y se obtiene un solo tono.
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Es el mismo caso de una pigmentacién de un
material que presenta dificultades de dispersidn.-
Se procede en la forma mencionada anteriormente.

El Segundo caso ouando se tiene un mate ~
rial pléstico en el que hay revueltos diferentes -
colores.

Este material casi siempre se deberd con -
vertir en negro pues es el pigmento negro el unico
que puede homogeneigar y cubrir el color de una -~
mezcla de material plédstico manchado.

Se procede en la forma mencionada con an -
terioridad, solo yue se pons 8l pigmento negro.

El siguiente caso es cuando el material -
de las varilles de inyeccién o venas de inyeccidén-
es molido, se presentan situaciones en que el pro-—
ducto de esta operacidn es un polvo de material =~
pléstico muy fino el cual es muy dififcil de traba-
jar en las tolvas de las mdquinas de inyeccidn, ya
que por su estado se hace compucto y no resbala -~
bien hacia las muflas.

Este material se pasa por la mdgquina de -~
extrusidén sin pigmento o con el si se desea cam -~
biar de colcr, obteniéndose granos homogeneos del-
material,

El 4ltimo caso se refiere solo al Polies -
tireno y es cuando se depea elevar el impacto de —~
un materisl, puesto que puede haber un material -
con bajo oontenido de Alto Impacto y que se necesi
te usar, pero con una mayor resistencia al impacto.

Cuando se presenta esta situacion se megz -

cla el poliestireno de que se trate con poliestird
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no de alto contenido de Impacto en la proporcidén—
que s8¢ desees y el producto se pasa por la maquina-
de extrusidn obteniendose poliestireno de mayor re
sistencia al lmpacto.

El proceso de granulacién se aplica a la ~
mayor{a de los materiales plésticos, debiendose te
ner cuidado de evitar la contaminacién de un mate-
rial con otro, puesto que en esa condicidén no se -

pueaden trabajar y tampoco se pueden separar, con -

virtiendose en basura,

d) Molienda:

Se efectua con el fi{n de recuperar los -~
desperdicios de la operacién de inyeccidn.

Eutos desperdicios pueden ser piezas mal-
moldeadas en general y las venas de inyeccién, —
los cuales se muelen en molinos cuchillas, convix
tiendose en grénulos que pusden volverse alimen -
tar a las inyectoras.

El proceso no tiene dificultad alguna y =~
la precaucién que hay que tomar es la de limpiar-
el molino puesto que los restos de la molienda -
quedan adheridos a las paredes del molino pueden-
contaminar o manchar al siguiente material por mo
ler. La limpieza se efectuas sopleteando con aire
a presidn,

e) Circulacidén y enfriamiento de Agua

Con el objeto de enfriasr el aceite de las
miquinas de inyeccidén as{ como de controlar la tem
peratura de los moldes y otros enfriamientosqden-
tro de la méquina de inyeccidn es necesario tener

un sistoma de bombas de agua que la proporcione-
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fria,

Para poder conseguir tales fines es nece-'
sario coniar con un circuitc cerrado de agua y -
una torre de enfrismiento jpura si poder circular-
censtantemente el agua uin necesidad de utilizar-
nueve, y conseguir un ahorro,

Para tales fines se cuenta con un eguipo-
que consta de 12 red serca de tuberia pura dis -
cribuir el =zgus fris y un tubo sudbterrznec para -
regreszrla, Asi nmicsme hay dos cistern.:s uns para
depduvito de mguu caliente y otra para deposito de

e tiene unu torre de en
orzade con ventilador. Ver -

coiuvera tel Yguipo, Capitulo 111 figura 1
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CAICULO DE LA AMPLIACICN DEL EWl

En este capfitulo se calcularédn
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SN

todas las

modificacicnes, ampliaciones y aumentos que se -~

le hardn a los equijos auxiliuares.

Tomaremos como base a cuanto m)mentaré -

la capacidad de moidect bhaciendo los ¢y

iniciules en bese & 28.1%5 g .= ! onza,

lculos =~

Byuipo tctual
Cantidad Eguipo Capacjidad | Total
(onzas) Konzas)
1 Mdquina de Inyeccidn 14 16
1 Maquina de Inyeccidn 1& 12
2 Méquina de Inyeccidn b 16
2 Mdquine do Inyeccidn k 8
1 Méyuina de inyeccidn k 2
3 Y¥dgquina de Inyeccidn ]1 3
51
57 onzas = 1,616 Kg.
Cepacidad Puturs,
Se decen undquirir el siguiente Fquipo
Cuntidad v ivo Cngacidnl | Total
xhp”””) (onzas)
1 Viquing de Inyecoidn I H0
2 Viuina de Lnyecclon Ilé 22
X VY uina de inyecoidn ]}? 24
B} ' juinas de nyeccibn l 24
2 Slire do olnyacoidrn &
160
oA L0005 Ha.




- 27 =
Capacidad Actual = 1,616 Kg.
Capacidad p/adq. - 4.536 Xg.

Capacidad Futura = 6,152 Kg,

Se bhen tomado onzas pues es medida ocon-
vencional en el caso de méquinas de inyeccién,.-
Pero siempre se tradajeréd en esta tesis con me-
didas M.X.S.

Al habler de capacidades en este ceso -
se entiende el mdximo peso de material que cada
méquina puede inyectar, y sin tomar en corside-~

racidén el tiempo.

El ¥ de incremento serd.

.536
%—%%g X 100 - 2814

At CALCULOS ITE LA AMPLIACION EN EL EBQUIPO DE --
BOMBEO Y RED DE DISTRIBUCION,

Se necesita determinuar experimentalmen-
te cual es el gasto a 22°% que se necesita para
alimentar a una mAyuinu de inyecccidn, encentran
dose los siguientes problemus:

lo.~ Se desconoce el dato de gasto ec-—
tual.

20.- Il gusto de agua varia segin el -
tamai.o del molde y material yue -
se irate.

Se resolvid en las siguientos formas:

lo.- UYidiendc el ,snsto de agua total -

en la red de tuberfa tomando el -
pesc de agun ,ue descargd la tube
ris en un ninuto , pesandola,

Pege del Agun: 02,700 Kg,
Dencidad: 1,000

Tiempo: 60 Seg.
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Q = 502,700 X
Min,

Para 1,616 Kg de capacidad =

q' - 00147 _.11__
Sec.

205_

¥in
60 Seg.
Q= 8.4 1%t
Sec.
51 onzas.

por onza de capacidad,

Se obtuvieron promedies del gasto -

por méquina haciendose diversas lec
turas en varias méquinas trabdajando
con moldes grandes, medianos y chi- -
cos obteniendose los siguientes da-

tos.

VER TABLA PAGINA SICGUIFNTE.

de donde
Q= 357.1
Q= 357.1
Q= 0,139

obtenemos por los

sracticamente iguules,

Q(l) = 0.147 1t

Q(Z) = 0,139 1

t
%Th por 43 onzas de oca
° pacidad.
1t min 1
min. X 60 Seg x 43
it r onza
min. P° e

dos metodos resultados-



TABLA TE GASTO IE AGUA EN DIPERENTES
VALUIKAS Y ¥OLIZS,

Y¥olde Grande ér ¥olde ¥Xediano . {_ Nolde Chico TOTAL |PRONEDIO
Vi< fzaguina)le Total § « {molde)] < {zaguina)|< Total | «{zolde) J& (zaguina)i< Total

£g &4 22 t4 16 - - - 160 80

54 74 1§ 53 12 - - - 146 13

51 3! 16 €0 68 - - - 139 69.5

ac 56 1% 37 52 15 36 51 159 | 53

30 46 15 30 a5 15 29 44 135 | 45

26 18 10 26 16 10 26 36 110 36.6

357.1

9 1t/sin.
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FIGURA 1 DIAGRAMA ACTUAL (GENERAL)

1.- Mdquinas de Inyeccidn

2.~
Jo-
4.-
D¢~
6.-
1.-
8.~

9.-

10,~

11.-

l12.-

Cisterna Agua Caliente
Cisterna Agua Fria

Torre de Enfriamiento

Bomba para agua de la torre
Bomba para circulaciédn de agua
Descarga de la torre

Valvula, codo y registro de alimentacidn
de agua.

Red general de alimentacidn de agua

Divisidn de la red goncral de alimenta -
cidén de agua.

Red general de recoleccidén de agua
Molinos

Pigmentadora

Cranulalora

Subestacidn

Tablero genevrul y medidores

Tictos nereos para cables de corrente

Interruptor general pnra 1.5 mdjuinas de
inyaccidn.

Tablero, Pirdmetros e interruptores individun
las purs las mijuinae de inyeccian,
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FIGURA 2 DIAGRAMA FUTUROQ

(BOMBEO Y CIRCULACION DE AGUA)

1.~ MéAquinas de Inyeccién

2.~ Cisterna Agua Caliente

3.~ Cisterma Agua Fria

4.~ Torre de Enfriamiento

5.- Bomba para Agua de la Torre
6.~ Bomba para circulacién de Agua
7.— Descarga de la Bomba

8.~ Valvula Codo -y Registro de alimeniacién de
agua.

9.- Red General de alimentacidén de agusa

10. Divisiones de la red general de alimenta -

cién de agua.

11,~ Red geieral de recoleccién de agua.
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Para futuros caloulos usaremos el valor més
alto para dejarlo como rmargen, as{ también por ser-
1a medicidn gque menos puede estar afectada de error

y que puede representar el valor de una demanda mé-
xima.

Asi.
Qw 0,147 1t
Seg.
por onza de capacidad.

Anteriormente habiamos obtenido los wvalores
de capacidad futura; por lo que vamos & calcular el
gasto actual y el futuro de agus.

Q = 0.147 1t X 537

QA - 804 lt

Seg.

Gasto Futuro.

QF - 0,147 X 217

Yoo 3L 1t
Seg.

Con un aumento en el consumo de 23.5 1t
Se&' .

A: CALCULO DEL EQUIPO DE BOMBEO.

1]
Se cuenta con lineas instaladas de 3 ced.~

403 y que para aprovechar este equipo, se haran los

calculos en base a este tubo.
1]
Tubo 3 ced. 40

d.io = 030767 M,
2

-+ -1 W BT YD V-AL i ———



Tomamos
-2
Hy+ Y1 + W + P . o
280
-2
- W = H + EBE 4+ V
zge
- 1.
Q= 315 -é—i—i- 0.0319 &3
Se&
QuV oA
vV - S & 0.0319
0.004712
V = 6,8 m
Seg
Fp, = 2“7'/9
D
HQO 20° = 1050 *553
‘/”q 320 20°¢c = 1,05 op.
,/4 HZO 20°¢ = 0,00105 _ Kg
m,Seg.
De donde
NRe - 0,07.61 X 6,8 X 1050
0. 001.05 i
5
¥ie = 5:1 X10
f = 0,00145
[a]
BEf - 2t L. ¥

Dge



-36 =
B, - 2 (0.00145) x 111.2 X (6.8)
0.0761 X 9.81

I
]

0.00290 X 111.2 X 46.24
0.0767 X 9.81

- W = 6 4+ 20m = 26 m

Tomamos Eficiencia de la Bomba 60%

- W %%_ 43.5 m.

m, Numericamente iguales

Flujo de Masa:

w o=
3

w= 00,0319 m
— X 1050
e * 1090 1y

w = 33.4 Kg
Seg.

P = w X w

P = 43.5 b & 33-4

P e 1460 Kgm
Seg.

P - 1460 gﬁ m - x 21_13
Sell . Seg .
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Existiran en el Sistema Badios Eq. D. Bq.
6 Codos 90° Radio St 32 192
24 T (temamos valor 0) 0
3 VYalv, Comp, abierta 1 21
213
213 X 0,076 = 16,2 m

La red total de tuberia tendrf 95 m

)

95 + 16,2 = 111,2 m..

1460 Kg m
1b ft

1460 2.2 1b

4 x +2 T "’3’04 L. = 10565
10565 £t 1b

550 Seg

19,1 HP

BESUMEN IE DATOS.

Gasto 31,9 1t/Seg |

Longitud Total 95 m

Longitud Equiv. 16.2

Diametro ubo 3" ged 40

Potencia Bombeo 20 HP

£t 1b
Seg
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Bt CALCULO Y DISEKO PARA LA TORRE DE ENFRIAMIENTO

Puesto que al calcular el nuevo gasto de -~
agua que se va o tener se encontré que es mayor al-
actual, y ya se ha calculado el nuevo equipo de bom
beo que se requiere para el gasio futuro procedere-
mos a caloular la torre de enfriamiento puesto que-
la asctuasl seria insuficiente para enfriar los futu-
108 requerimientos de agua fris,

Para el cdloulo de la torre se tomaron las-
temperaturas de bulbo humedo y del seco en veinte =-
oocasiones diferentes a distintas horas del dia du -
rante 5 dfas en los que hubiera un tiempo diferente
uno a otro,

los resultados promedio obtenidos fueron -

los siguientes:

ENTRADA | SALIDA
AIHE
B. B- 16% 25°%
B, 3- 20°%0 25°%
AGUA 29% 22°%¢

Y se cuenta también con el gasto futuro de-
Q=31.9 1t/Seg.

Las mediciones anteriores se hicieron en la
torre actual lugar donde se planea tener la nueva =
torre. _

Puesto que el presente trabajo tiene por od
jeto ampliar el equipo auxiliar para méquinas de in
yeooién de plésticos y no el de un estudio profundo
sobre torre de enfriamiento, s. buscé en diferentes
1ibros la forma de solucionar el problema en forma-
mées simplificada. En el libro "The Industrial Coo -
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ling Tower" de Mg Kelvy and Brook, Bdit Elsevier -~
1959 en el Capftulo VIII pégina 174 a 180 se encon-—
tré que la compafilu Kerbdby constructora de torres de
enfriamiento ba publicado una series de curvas para-~
checar 1la eficiencia de las torres de enfriamiento-
y que asi mismo pueden ser usadas para el disefio de
las mismas,

Para desarrollar el método recomendado por-~
la compafiia Xeley, y el cual esta basado en la e8Xpe
riencia de muchas torres de enfriamiento es necesa-
rio presentar los datos del problema en unidades In
glesas a saber: gasto: gal/min, Temp: °F, Por ser-
las unidades Inglesas un sistema conciso de unida -
des, las adoptamos solo para el desarrollo del pro-
blema3 haoiendo al final de cada resultado las w—
transformaciones al sistema métrico decimal. Por -

lo que procederemos 8 hacer las transfomaciones,

Q= 31.9 1t = 31.9 1t x 60 Se-- x 1 gal

Seg. Seg. min, 3.76 1t
Q- 0 al
min.
"ENTRADA SALIDA |
AIRE
B.H, 61°F T1°F
B.S. 68°F T1°F
AGUA 84°r T12°F

Se determina el "rango de Temperatura" que

es igual a la difereuncia entre la temperatura del-

sgua de salida.
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Rango = B84 ~ 72 « 12°F
Y la "aproximacién de Temperatura" que es -

igual a la temperatura del agua de salida menos la-
temperatura del bulbo humedo.

T. Aproximacién « 72 -~ 61 « 11°F

En una de las tablas recomendadas en el men
cionado libro pdginas 171-173 se determina el."fao~
tor de apreocimcién" que se puede llamar area efecti

va (ftz/gal x min,) de agua circulando.
Se determinc el "Factor de Apreciacién"

F.A, = 1.55

Este factor multiplicado por el gasto da -
61 "area afectiva'" de la torre,

AREA FECTIVA = 1,55 X 507 gal/min

ABEA EFECTIVA = 785 ft2

Teniendo esta "“area efectiva" una’ relacién-
con el volumen de la torre de:
Ares efectiva = 1 de Vol. de la torre

)

Asi{ el volumen de la torre serd.
VOLUMEN IE La TORRE = 4 X 785 = 3140 £t

Como se trata de una torre de flujo cruzado
se recomienda que solo el 704 sea usado para el ocon
tacto entre el agua y el aire,

Volumen Corregido = 3140 4500 ft3
0.7

El mismo autor cita a Pfeiffer Chem. Eug.,-
56 No. 4 (1949) 98, el que ha publicado una gerie -
de tablas relacionando ft2/1000 g.p.m. con el rango



- 41 -
de temperatura, la aproximacién y la temperatura =~
del bulbo humedo.

Para los datos con que contamos se cbtuvo =
un valor de; 180 ft2/1000 g.p.m. como nuestrn valor
es menor de 1000 g.p.m. 8e hara ia correccidén. Las-
curvas de las graficas son casi rectas por lo que-
practicamente podemos tomar el nmevo valor en pro ~

porcidn linear.

S07 X 380 2
‘”%356}- - 194 ft

El valor del volumen corregido entre el va-
lor obtenido anteriormente nos da la altura de la -
torre.

ALTURA DE La TORRE = 4500 £°

5 23 £t
164 £t

Alto de la Torre 23 ft

Como el areas de la torre es de 194 ft2 pode
boa tomar sus medidas de 14 ft largo y 14 ft de an-
cho.
14 £t X 14 £t = 196 f£%°
Dimensiones de la torre.
Largo = 14 £t
Ancho = 14 Tt

Es recomendable poner los salpicaderos cada

5.328 £t 1C ex. ypor lo ,ue tendriamos yue poner.

- 77 salpicuderos.

2
como 81 erea efective es de 785 £ cada -

salpicadero deberd tener asiziszo una 4rea efectiva
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det

2
192_53_ - 11.2 ft2
70

Ahora queda por determinar la cantidad de =
aire reguerido para efeoctuar el enfriamiento desea4v
do, Lo ante:ior podemos efectuurlo haciendo un ba -
lance de energlia en donde el calor perdido por el -
ague es igual al calor gando p>r el aire, Tomando -
el flujo de aire em libras de aire seco por unidad-
de tiempo, el calor gando serd este valor multipli-
cado por la diferencia de entalplae del aire entre-
la salida y la entrads (Temp, Bulbo Humedo)

Por lo que podemos obtener la relacién agua

airet

o
]
o~

’—1-
o
1
-
9]
[
—
-

(Twl - Twz)‘

ot
|

(40,57 - 271.15) -+ (771~ 61)
- 13.42
1

= 0,839

Qe Qe

Por lo yue por 100 1b de eire seco circula-
ron 83.9 1b de agua.

Como & = 507 gal _ 8.33 éET - 4250 1b

min min

. E1 aire seco necesario:

Aire = 02 29 - 5100 _1b

min

AIRE = 5100 1b
min



- 43 -
1a humedsad del aire es a la texmperatura del
bulbo humedo de salida H « 0,02 1d/1d, |
El agua evaporada en ol enfriamliento savd,
Agua Evaporada = $100 X 0,02 « 102 1bd

min,
Como una lidbra de aire ooupa 379 ftB a HOOPF

a T7°F usando temperaturas absclutas tendremoa gue-
ocupar un volument
Para el aire:
379 X 460 + 71 X Y
460 + 60 29

K AL . o13a0 gd)

520 7 29 1b alire aeco

Y paxra el aguat

39 X 460+ 11 4 1}
460 + 60 B}

39 X 231 ¢ L. . 21,9 _gt?
520 18 1b vapor de azua

Por una libra de aire secou el volumen eat 13,40
Por 0.02 libras de vapor de Aguad
21.9 £13 x 0,021b _ .44
1b

Por 1.02 libras de mezsla el volumen e;:
11,40 + 0.64 = 14.04 T
La densidnd sera:

- 1.02 _  ¢.0771 b
12.04 ‘Tt



Aire requerido

5100 £43
0.0721 =~ T100 ==

El flujo de Aire fuera de la torre sera:
Aire Salida

]

5100 + 102 = 5202 1b

min
6 bien
Aire Salida = 5100 + 102
0.0721
Aire Salida = 5202 1200 £t3
0.721 min.

Una regla prédctica para torres con ventila =

dor indica que por cada 8000 r43 de aire a la sal}
min
da es necesario 1 HP de potencia en el ventilador. -

Por lo que tomamos practicamente.

Potencia Ventilador « 1 BP

De Flon publiod una serie de ourvas para de-—
terminar 1la potencia requerida para operar las to -
rres de enfriamiento de tiro inducido. Estos datos -
inocluyen la potencia de la bomba para bombear el -—-—
agua desde la parte inferior de la torre a la parte-
superior y la potencia del motor del ventilador, Se-
asume un 80% de eficiencia en el bombeo, en dichas -
tublas,
Potencia de operacién - 57 x 0.0205 X 1.25
Potencia de operacién « 10,00 HP

En donde el valor 0.0205 es de HP por gal/min
de agua circulando, y 1.25 un factor de correccién a-
la temperatura del bulbo bumedo.

Potencia de Bombeo = P, Operacién - Potencia Ven-
Potencia de Bombeo = 9 HP tilador,



Resumen de valores obtenidos para la torre

Temperatura aire .
B. H 61°F - T7°F {16° - 25°
B. S 68°F ~ T7°F |20° - 259¢
Temperatura del agua 84°F -~ T2°F [29%¢ - 22°
Cal 1t
Gast — E 22N
8%o 507 oin 31.9 3
Aroa efectiva 785 £t° 12 m3
Vol. Corregido 4500 ft3 126 n3
Al tura 23 ft 6.9 m.
Largo 14 £t 4.25 m.
Ancho 14 £t 4.25 m,
Salpicaderos T0 piezas 70 plezas
Ares Salpicaderos 11.2 £t° 1.012 m°
Aire requerido 5100 1b/min 38,5 Kg/Sec
7100 fthin 3.34 m>/Sec
Aire a la salida 5202 1b/min 19,2 Kg/Soo
7200 ftfmin| 3.36 m3/sSec
Agua Yvuporada 102 1b/min 0.78 1t/sec
Velocidad del Aire (°) 2% - 3 mph | 4022-4827 {2
Potencia del Ventilador 1 HP 1l HP
Potencie de Bombeo 9 HP 9 HP

(°) Valor dado por la Fluor Produots,

e ——— T ]
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C: CALCULO DE LA AMPLIACION IEL EQUIPO ELECTRICO

Puesto que con la instalacidén del nuevo squi-~
po de inyeccidén la demanda de corriente electrica va
a aumentar; es necesario calcular si la capacidad de
los transformadores es suficiente para surtir las -
nuevas necesldades referentes a corriente eléctrica-—
asf como el calculo de las nuevas lineas de distri -
bucidn.

Se cuenta con los siguientes datos:

Capacidad de los transformadores (2) 225 KVA

Motores actualmente instalados 83

Carga actual de estos 83 motores 439 HP=3127 KW

Demanda méxima medida en el medidor ds la Com~

parila de luz = 90 KW

Demanda para calentamiento en las muflas 0.5 -

K%/ onza,

Las especificaciones de las futuras méquinas =

de inyeccidén indican las siguientes potencias-

del mntor para cada una.

Capacidad] Cantidad | Potencisa Un. | Potencia Tot.
60 1 30 HP 30 HP
5 2 30 HP 60 HP
3 30 HP 90 HP
3 20 HP 60 BP
2 | 10 HP 20 HP

TOTAL 260 HP

En este capitulo calculamos las siguientes -

bombas de equipos auxiliares.
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Bomba circulacién de agus =———— 20 Ep
Bomba para la Torre —e— 10 EP
Ventilador de la Torre = ] HP

et ————

31 Br

La potencia total futura por motores
serit
Mdquinas de Inyeccidn e 260 HP
Equipos Auxilimres - 31 HP

291 HP

Tomamos 300 HP para fines de seguridad, en los
14 motores que se van a instelar.

Obtenemos un factor de demanda actual.

90 KW ° 327 KV - 274
o

Este factor es para 83 motores actualmente -
instalados como se instalaran 14 motores més, obtene-
mos el factor de demanda para esta carga en relacidén-
con el nimero de motores instalados, ya qus este fao-
tor varia inversamente al nimeroc de motores y directs
mente 8 la carga instalade, de tal manera que tenemos
qQue el nuevo factor de demanda seré,

14 ¥otores X 27%
83 motores

45%

Que serd el factor cualculado probable para la-
nueva carga, asf pues tenemos gue la demanda mfixima -
para esta serd,

300 HP = 224 KW

Como las resistencias consumen 0.5 KW/onz& y -

tendremos un incremento de 160 onzas,
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160 onzas X 0.% KW/onza « 80 KW
224 X% + 80 KV = 304 X
304 K% X 45% =« 137 KW

Con un factecr des potencia de 864 nos da:
'l'w - 160 KOV'A.
86k

De donde 160 EVA conectados a 220 volts requiaren

160

X 1000 « 425 Amperes
3 X 220

Por lo que la demanda méxima probladble serd
Demanda Vdxima Actual + Demanda Mdxima Futura
90 KW + 137 KW = 227 XV

227 KW con factor de potencia 864
2 - 261 wa.

Como se cuentan con dos transformadores de 225
KVA, se conectardn estos en paralelo y serdn suficien
tes para los 261/KVA.

Se pondran las lineas de alimentucidén sereas -
orr ductoe tenicndose nuevas lineas para el futuro -—
equipo, con 2 hilos por f:se de 250 MCM con capacidad
de 215 Amperes por hilo

2% X 2 = 430 Amperes

Como la seccidén de cuda hilo de 250 NCM es de-
3.74 cm2 la seccidn total de los conductores serd.
6 X 3.74 cm® = 22.44 om°
El factor de relleno pura este tipo de instala
ciones es 404 por lo que la seccién de ducto serd,

100 X 22.44

2
70 61 om
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Por lo que podemos usar ductos de 8 cm, por la

do.,
En el tablero de distribucidén general se debe-
rd inctalar un interruptor termomagnetico de 450 o -

<00 Ampers.

Resumen de detos para sl equipo eléctrico

Demanda Ydxima futura 227 i
Corriente nominal 425 Amp.
Conductor 25C UOM

Hilos totales 6

Hilos por fase 2
Trapeformwadores 2 de 225% KVA
Interruptor 1 de 500 Aup.
¥otoruvs ;or Instalar 14

Dy CAICULD DE LA AVPLIACION DE OTROS EQUIPOS,

a) WMOLINOS

Actualmente para %7 onzas de capacidad se mue-
len en promedio 22% Kg, esto es trabajando los moli -
ros & horus y las miquinus de inyeccidn 24 hrs,

Como la capacidad futura serd en total de 217~
onzas Serd necc:ario melor,

217 X 22% ,

o el L BR0 Kg,

351 se intentars no adguirir un molino nuevo, -

trobajando los existentes 24 hrs, diarias estos mole-

rian.
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Como existen dos molinos, de 110 Kg/turno de
capacidad, es necesario adquirir uno nuevo de la -
misma capacidad, y asi trabajar los 3 molinos 24 -

hre. para poder moler 850 Kg de material renovable.
FX:$

3 (110) X 24 990 x5 > 850 Ke

b) PIGMENTADORES,

Sabemos el dato de las capacidades de las mé
guinas, y por ecxperiencia fijamos un ciclo por méd -
quina de 45 sec. esto significe que cada 45 Sec, la
mdquina inyectard una cantidad de material igusl a-
la marcsda como su capacidad,

Por lc ,ue en un dia hay

60 X 60 X 24 = 86400 Seg,
Con %a capncidad actual cada dia se inyectan.

86400 X 57
45

11C000 onzas = 3080 ¥g.

- 110000 onzas,

A1 sumentar la capacidad a8 217 onzas se con-

sumiran,

217 X 3080
57

11800 Kg.

La pigmentadora actual pigmenta a razén de -
400 Kg. cada horat
Por lo yue pigmenta,

400 X 24 = 9600 Kg/dia,
Normalmente hay cierta cantidad de materia -
les que no se pigmentan antes de moldearse puesto -

que han sido granulados con anterioridad, o son pro

ductos de la molienda, o bien se compran ya pigmen-
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Coqo existen dos molinos, de 110 Kg/turno de
capacidad, es necesario adquirir unc nuevo de la -
misme capacidad, y as{ trabajar los 3 molinos 24 -

hrs, para poder moler 850 Kg de material renovabls.,
As{

3 (110) x %?

b) PIGKENTADORES.

990 Kg > 850 Kg

Sabemos el dato de las capacidades de las m§d

., Quinas, y por experiencia fijamos un ciclo por mé -

.quina de 45 sec. eato significa que cada 45 Sec, la
médquinae inyectard una cantidad de material igual a-
la marcada como su capacidad.
Por lo yue en un dia hay
60 X €0 X 24 = 86400 Seg,
Con 2a capacidad aotual cada dia se inyectan.

86400 X 57
45

11000C onzas = 3080 Xg.

110000 onzas.

Al aumentar la capacidad a 217 onzas se con-

sumiran.,

217 X 3080
57

11800 Kg.

La pigmentadora actual pigmenta a razén de -
400 Kg. cada hora:

Por lo yue pigmenta.
400 X 24 = 9600 Kg/dia.
Normalmente hay cierta cantidad de materia -
les yue no se pigmentan antes de moldearse puesto -

que han sido granulados con anterioridad, o son pro

ductos de lu molienda, o bien sme compran ya pigmen~-
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tados, asi gue la diferencia que éxiste entre la ca-

pacidad de la pigmentadora y la demanda de pigmenta-
cién la dejamos pera los materisles que se encuen -~
tran en el caso anteriormente dicho.

c) GRANULACION ‘

La actual mAquina de estrusién puede granular
1060 ¥g por dfaj y el consumo de material por granu-
ler asciende a 130 Kg/dia por lo que no obstante el-
incremento de el materisl por granular al aumentarse
el eyui-o esta méjquina serd suficiente para los futu

ros requerimientos.



CAPITULO IV

COSTO DEL EQUIPO
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COSTO IEL EQUIPO

Bl oriterio que se siguié al selec~
cionar el egquipo de Inyeccién fué que como ac -
tualmente se operan Mdquinas de lnyeccidén de -
las marcas Reed Prentice, Lester, Watson - Still
man y Van Dorn, estas mismas se escogieron para
la ampliacidn por tenerse la experisncia de gue
esa maquinaria estd dentro de los precios comer
cirles para este tipo de equipo. Y sobre todo-
por jue el personal de la fdbrica tiene la ex -
periencia en la instalacién, manejo y reparacién
de ellas, asi como 1la conservacién de un alma =
cén de refacciones, las cuales son comunes a =

las existentes.

Todo lo anterior redunda en un fao-
tor eoonémico de ahorro, el que se puede tomar-—

de consideracidn.

Puesto gque al tener equipos simila-

1
res, no seré necesario entrenar o capacitar -
personal para operur correctamente el equipo -

por adgquirir.

Con lo anterior y el factor de ins-~
talacion y mantenimiento, fueron los argumentocs

base pura seleccionar el equipo de inyecoion.
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Se buscaron diferentes cotizaciones de todos
los squipos que entran er el plan de ampliacion, y-
que incluye Mdquinae de Inyeocién torre de enfria -
miento, Bombas, tuberia, YXolinoas de Equipo Eléctrico.

MAQUINAS DE INYECCION

Tn el problema de las méquinas de inyeccidn~-
existié el caso de yue en México no se encontraron-
Compaiiias que ofrecleran mdquinas de inyeccién de -
las c¢yacidades dessadas, teniendose gue solicitar—
las cotizaciones a Estados Unidosjy obteniendoss los
siguientes datos:

1 M¥&quina de lnyecoién karca Reed
Prentice, Horizontal Modelo 600T
60 como se ensefio en el boletin
adjunto incluyendose puerta de-
seguridad, Motor 30 HP a 1200 -
RPM para 220/440 Volts, 60 ci -
cloe 3} fases, 4 Pirometros para
1as zonas de calentamiento para
ser conectadas a 110 Volts, Au-
tomitica, con capacidad de in -
yeccién de 60 onzas, tolva para
150 librus, con 600 tons de pre
eioén en el cierre, con tanque =
de 200 galones pura aceite ¥y -
otras especificaciones adiciona
les con un peso total de 45400-
1bs Precio F.0.B. en East Long-—

meadow Mass pls 37,8%0.00
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2 M&quinas de Inyeccién Watson Still
man Horizontal Modelo 16 ES=400 la
méquina tiene las especificaciones
del boletin adjunto con puerta de-
seguridad, Motor 3G P 1100 RPM. -
para 220 Volts 60 ciclos, 4 piromg
tros, 3 relojes de tiempo sutométi
cos de 16 onczas, y presién de cle-
rre de 400 tons. tanque de aceite- .
de 150 galones: peso total 40,220- It
l1ibras; y otras especificaciones -
precio F.0.B. Roselle New Jersey Dls 59,150.00
3 MAguinas de Inyeccién Marca Lester
de 12 onzas verticalas, Yodelo 12-
A--3C0 como en el folleto que se-—
adjunté, con puerta de seguridad -
antomética y motor de 30 AP, 1100~
ey, 220 Volts 60 ciclos, 3 fases—
coa todo el eguipo adicional comple
to, y con cuiructeristicas especifl
cadng en el bolatin que se adjunté
Precio F.0.B. Leomister liass Dls 74,100,00
3 MNéyuinas de Inyeccién Marca Lester
do © onzas verticales, Vodelo & -
v 300 como ol folloto que S8 ad—-
juntd, con puerta de soguridad au-
tomatica y motor de o0 p™, 1100 -
RPN, 220 Volts () ciclos, 3 fases—
con equipo adicionul completo y con
caurncteripticas enpecificndns en -
el bolotin yue 6o ad junté Precio -

F.0.B. Loomigter Mass Dls 64,500.00
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2 M4quinas Van Dorn Kodelo H-400 como

se ensefia on la litoretura que se -
adjunté de 4 onzas, Horivontal ¥o -
tor de 15 HP a 1000 RPY para 220 -~
Volts, 60 ciclos 3} fasen con puertas
automdticas de soguridad, Presién -
de cierre de 15C tons, tanque de 80
galones do aceite, con piromeotros y

relojes, y todos los accesorios que

se detnllan Precio F.C.B. Dls 25,000,00
TOTAL Dls 260,600,00

a $12.50 POR DOLLAR TOTAL $ 3,257.500,00
Instalacién aproximada del Equipo 200,000,00
3,457.500,00

¥KOLINOS

1 Molino Al Steele completo con mo-
tor 20 HPF a 1200 RPN segin las ca
racteristicas solicitedas con dos
cuchillos y con tolva de alimenta
c¢idén Precio Fquipado como se ense
na en la cotizacién F.0.B. Framin
ghaw Yass Dls  3,300.00
a $12.50 Por Dollur TOTAL$41,250.00

CIRCULACION Y ENFRIAMIDNTC DR AGUA

1 Torre de enfriamiento Marca "ATrwmee
Bloower' de tiro rorzado, con ven-
tilador Axial mccionado con wmotor -

eléotrico de 1 P, 3 fases 220/440
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Volts SO ciclos 4 polos, con arran
cador magnetico, montado en la to-
rre flujc opuesto de agua y aire -
para mixima eficiencia de enfria -
miento, con descarga de agua en la

parte superior, poT gravedad y de~

positc inferior L.A.B. México, D.F. |
$ 60,700.00

1 Yotor Marca 1NE de 2C 1P para 220
Volts a 3 Fases 1450 RPY acoplado
a bomba DPICSA, con impulsor com -
pleto con co;le y base

$ 9,838.00

1 VYotor Karca 1¥E de 10 HP para 220

Yolts @« 3 Fases 4 1450 RPM, aco =

plado 8 womba P1CSA, oon impulsor

de 6 3"/4 con corle y base $ 6,465.00
100 mts de tubo galvnnizado 3“ ced 40
resistencia de 100 kg/cmz sn tramos -
de 6 mts & § 41.25 el mt. $ 4,125.00
17 Coplen de 3" a 14,50 cada uno % 331,50

734.24

>

15 Codos ade M a Q0° A $48.95 cada uno
12 valvulns de 3t de comyuarta & 123
1b/yulpaden cundrada @ $1.41,20 cada uns $ 4,118.40
10 mte. de tube de 4lbatnl de 8" d.i.,

tramons de 90 cm. & $10.35 el tramo $ 124.20

o

86,435.00
12,965.00

TOTAL
15% instalacidn

L o

TOTAL $ 99,400.00
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EQUIPO ELECTRICO

6 Eilos de Alambre de cobre 250 MC¥ de
50 mts cada uno con capscidad nominal -
de 215 Amperes y 3.74 om® de seccién -~

a $24.34 mt. $ 7,302,00
33 tramos de ducto Squer D tipo LD-25-

de 6.5" X 6,5" a $88,00 el tramo, $ 2,904.00
Codos, registro, colgadores $ 1,100,00
1 Interruptor Termomuagnetico de 500 Am
peres marca Squer D Xodelo MA para 220
Volts a ) Fases con caja $& 7,100,00
TOTAL $ 18,406.00
15 Instalacién "o 2,760,90
TOTAL $ 21,166.90
TOTAL DE INVERSION
Total Mdquinas de Inyecoidn $3,457,500.00
Total ¥olinos 41,250.,00
Total Torre de Enfriamiento y
circulaoién 99,400,00
Total Equipo Eléotrico 21,166,90
$3,619,316.90

COSTEABILIDAD DEL EQUIPO

Como dijimos en el capftulo I el presente traba
Jo se desarrollaria con el rin de incrementar el equi-
po de moldec por inyecoién, es légico deocir que la com
paiiia sabe de antemano que 8l tener mercado sus produc

tos, es Jjustificable la inversidn reyuerida para aumen
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tar su nimero y capacidad de méquinas de inyecocién.
Por lo que queda fuera de discusién el problema de la
costeabilidad de las mdquinas de inyeccién.

Heferente a 8l molino que se ha calculado es -
necesario,su costeabilidad no estd en discusidn pues~
to gue siempre serd mejor moler y regenerar las cola-
das de material pléstico resultantes de la inyecciény
en el molino dicho, que tirar a la basura el material
por no tener el eguipo para generarlo,

En el departamento de circulacién y enfriamien
to de agus solo la torre de enfriamiento queda en du-
da para determinar su costeabilidad puesto que ésta -
presta un servicio que se puede ser reemplagado, es -
decir se podria tirar el agua oaliente y pagar un ma-

yor cosumo de agua en vez de torre de enfriamiento.

Como Q= 3L.9 1t _ o392
sec 860

Consumo en un dia

60 sec x 60 min X 24 hr 86400 seo
min hr a

3
0.0319_m> sec m
Teo X 86400 ey 2750 G

Como $0.45 cuesta cada m3 qegﬁn la cuota que =

corresponde pagar si no hubiera torre de enfriamiento
se gastaria

b
2750 %T; X 8 _94%& - $1,240.00
m
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Como se cotizé la torre de enfriamiento en
$60.700.00 y que oon gastos de instalacién resul-
taria en $72,400.00 y que los gastos de operacién
diarics serian practicamente insignificantes, la-
inversién de la torre de enfriamiento se pagarfa-
aproximadamente en 60 dias por lo que el gasto -~
que he de efectuarse para comprar la torre de en-
friamiento es justificable.

La conteabilidad de la ampliscién de el -~
equipo eléotrico también es justifiocadble, puesto-
que 8l servicio yue va & proporocionar es insusti-
tuidle,



CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION
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RESULTADO Y DISCUSION

En los capitulos III y IV se obtuvieron los -
siguientes resultados:

¥iquinas de Inyeccidn por

adquirir,

Cantidad Capacidad Total
{(onzas) (onzas)

1 60 60

2 16 32

3 12 316

3 8 24

2 8

Aumento en el consumo de agua de

8.4 a 31.9 i (23,5 1L-)

Resul tados obtenidos para el bombeo del agua-
y enfriamiento.

Valores obtenidos para el bombeo de agua

Tasto IT.9 1%/ Seo
Longitud Total 99 m
Longitud Equiv. 16.2 m
Diametro Tubo 3" ced 40
Potencia Bombeo 20 RP
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Temperatura Aire
B. H 1600 - 25°c
Bo S 2000 -~ 2500
Temperatura del agua| 29°c - 22%%
Gasto 31.0 it
Sec.
Area efectiva 72 ml
Vol. Corregido 126 m3
Altura 6.9 m
Largo 4.25 m
Ancho 4.2 m
Salpicaderos 70 piewas
Ares Salpicaderos 1,012 me
Aire requerido 38.5 kg/sec
3.34 m3/seo
Aire a la salida 19,2 ke/sec
3.36 m3/sec
Agua Evaporada 0.78 1t/sec
Velocidnd del Alre
- m
(°) 4022-4827 br
SR ¢
Potencia del Venti- 1 HP
lador. o
Potencia del Bombeo 9 HP

(°) Valor dado por

1

o
A -

Tluor Preoducts,
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Respecto al equipo eléctrico se obtuvieron -
los siguientes datos:

Demanda NAxima Futura 227 KW
Corriente Nominal 425 Amp,
Conductor 250 MCY
Hilos Totales 6

Hilos por fase 2
Transformadores 2 de 225 KVA
Interruptor 1 de 500 Amp
¥otores por instalar 14

De los calculos otienidos anteriormente se -~

tendréd que invertir lo siguiente:

Por YAquinas de Inyecccidn $3,457,500.00

Por Yolinos 41,250,00

Por Torre de knfriamiento y circulacidn

de agun, 99,400,00

Por Equipo Eléctrico 21,166.,00
TOTAL $3,619.316,90

Da los rosultadog obtenicos a través del rpre -
sente trabdbajo podemos deducir jue la empresa que esta
anulizando su mercado, e da cuenta que hay la sufi -
ciente demunda para sus productes, y yue 088 solo he-
cho justificuada la tuerte invercién que se ha de ha -
cor al adyuirir las miquinas de inyeccidn, for la mis
me rozén al ver que he); morcudo pura sus rroductos la
inversién sverd amotortivable ; se puede anticipar (ue
operundo en condiciones normiles y continuando con su

mercado, el éxito es seguro. Por le que queda asenta-
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do que con la demanda del mercado se justifica la
ampliescién,

Como basicamente el equipo indispensable para
la operacidn son las mé&qguinas de inyeccidén, estas -
guedan fuera de discusidn si es ,ue son o no costea-
bles adquirirlas.

Respectoc al eguipo de circulacidén de agua, es
te esta en relacidén con el de enfriamiento por lo -
yue los discutiremos Jjuntos. Existirian dos posibili
dades para determinar y justificar la adgquisicidén y-
anpliacidn de estos e, uiypos:

lo. FEnfriar y Circular el Agus

20. Usar agua nuave y tirar la caliente

Tn el Capftulo IV dijimos yue =i se tirara el
ague de desperdicic de ecta seria:

~

« = 0.0319 ©° = 2750 _m3

———

sec dia

Lwue a una tarifa de 30.45/m3 serian $1,240.00
dilarios.,

Por lo yus yueda &.Simple vista justificada la
adquisicion del equipo de bombeo y enfriamiento de -
agua; pues al considerar los gustos de operacién dia-
rios de e.tos eyuipos rracticamente insignificantes,~-
la inversién se umotorizaria en un lapso de tiempo -~
muy corto. Ui se tomara la alternativa de tirar el -
agus se perderian $1,240.00 diarios.

Y refiriendonos al eguipo eléctrico es 16gico-
que al _ustaficar los equijos de Wdquinas de lnyeccion
*nfriamiento y circulacidén de agua queda justificado-
el equijpoc eléctrico ein el cunl los anteriormente di-

chos eguipos no podrian funcionar.

L




CAPITULO VI

RESUXEN Y CONCLUSION
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

Al exponer que la compzriia, cuenta con merca-
do suficierte para poder invertir en ampliar su equi
po, llegamos & resumir y corcluir que se han obteni-
ic los resultados desezdos, jque los equipos de méqui
1.8 de inyeccidén que a criterio de la empresa son ne
sesavios wdyuirir pars satisfacer mejor la demanda -
ie su mercado, es indiscutible que sean los que de -~

en ser adquiridos.

De los demas e,uipos se concluye que al ecep-
arse la adjuieicidén de las méguinas de inyeccidn, =
ue estos también yuedan eceptados y que los datos -
btenidos re&ra el disefio y adyuisicidn de estos equi

os son los yue se desecdban obtener,
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