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INTRODUCC IOl s 

La Gran Industria de los Plasticoa ha ve 

nido creciendo día a día hasta convertirse en 

una de las má.s .:\.mpo rtan tes del País, represen h.!!, 

do una inversi6n de 11,000,000,000.00 y dando 

trabajo a unos 35,000 obreros, produciendo mer 

cancias por s2,ooo,000,ooo.oo, por lo que signi

fica para nuestro Pais una de las mejores apor -

taciones para su crecimiento económico. 

Dada la import~ncia de este ramo 420 Co~ 

pañias establecidas en }.~éxico trahajan activamen

te por incrementar el volumen de sus operaciones 

ya que el Mercado Nacional ra.pidamonte crece y -

esta avido de nuevos productos. 

El presente trabajo se desarrollará con

el fin de incrementar ol e'{uipo de moldeo por i!!, 

yección en una Compal':ia en la Ciudad de }.'.é:xico, -

que como otras, mirando al fu tu ro 11.uieren contri""'. 

buir a la construcci6n de un México cada vez m$

jor. 

Actualmente la Compa~ia en cuestión ope

ra. máquinas de inyección y de extrusión desea i;!1 

crementar su equipo con el objeto de agrandar 

sus mercados. 

En esta lndustria se elRbora uns ~rl:\Il v~ 

riedad de artículos do pl~stico pura varios ti -

poe de consumo, lo(rá.ndooe inyuc tar piezas hs.s ta 

de 450 g., pero se pretende ad~uirir equipo para 

poder moldear piezas baota de 1700 g., asi como

incrfmentar el númoro dti má.(tuinas de inyl1cción -

de ~ nor capacidad para poder surtir mejor la de 

manda aotual y poder aumentar su producción. 
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En esta Tesis ee hará un análiaie de la-

ei tuaoi6n actual y oapaoidad de moldeo de la Com, 

pañia, con el dato del equipo que ae desea oom -

prar se harán los oalouloe para hacer loe oam 

bioe en el equipo auxiliar de las máquinas de 1!l 
yeooión,que &on las que principalmente nos OOUP!, 

ran. Al aumentar la capacidad del equipo de in

yeoci6n loe equipos auxiliares quedarán ineufi -

cientes para abe.eteoer las neoeeidadea de las i!!, 

yeotorae. 

Se harán loe cúculoa en base al equipo

de inyecci6n que la directiva de la r.ompañia de

sea adquirir, más el equipo actual, y obtener 

los datos de la variación que será necesaria ~ 

efectuar en loe equipos aux.iliares,talee como 

Corriente Electrica, Equipo de Enfriamiento de -

Agua, Molinos, Pigmentación y Granulación. 

Se tratará de aprovechar al máximo los -

equipos actuales, procurando ahorros, y solo en

los caeos necesarios se diseñaran o adquiriran -

equipos totalmente nuevos. 
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MATERIALES Y ltETOOOSi 
I.- UTERIA.LES 

AJ Kateriales Pl~stioost 

Se usan materiales Termopláetioos únioa -

menteJ y de cuatr~ tjpoe distintos a saber: 

Poliestireno 

Polietileno 

Cloruro de Polivinilo 

Acetato de Celulosa 

a) Polieetirenoi 

u otro 

El Polimero de el Etilenbenoeno de !o:r:mu

lai 

C6H5 B C6H5 H C6H5 H 

1 1 1 1 1 1 
e - e- e e- e e 
1 1 1 l 1 1 

H H H H B H n 

tipo 

C6H5 C6H5 B C6B5 i 1 1 1 1 
e • e - e e e C -H 
1 1 1 1 1 
H H H H JI X H 

Se obtiene generalmente a partir del Eti

leno y Benceno que al reaccionar producen Etil -

~enoeno, en precencia de Al c1
3 

anhidro. El Etil

benoeno, o estireno o vinilbe~ceno. Finalmente ~ 

por polisienr.aci6n de eete se obtiene el poliesti

reno, de alguno d~ los tipos arriba marcados. 
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En el caso que nos ouupa se usan Poliesti 

renos bajo, medio y alto Impacto dependiendo de -

el tipo de pieza que se desee moldear. 

El "Al to Impacto" le es dado al poliestire

no por la adición de una mezcla de 77% de Butadi!_ 

no y 23~ de Estireno que e~ copolimeriz.an en pro

porciones que oscilan entre '7 -~ 2fJ%, efectuandoee 

esto por dos metodos diferentes. 

El Primero consiste en disolver el copol1, 

mero Butadieno eetireno en el monomero de estire

no y despues polimerizar el Eetireno. 

El Segundo se añade al poliestireno Emul

sión de Butadieno en Estireno. La resistencia al 

impacto de loe productos comeroialee varia de - -

0.5 a 6.0 ft lb 
in 

Esta prueba se hace con una barra de po -

liestireno que se desee analizar eu impacto de 
" l/4 de largo y a 23°C. Esta barra tiene una en-

" didura de 1 y a esahendidura ee le aplica un gol 

pe con un pendulo¡ este golpe puede ser medido, -

determinandoee así el valor del impacto. 

El Polieetireno ea un sólido cristalino -

que fundo con calentamiento (algunos con decrepi

tac 16n). Destila con vaporea blancos' loo que rf 
cilmonte so inflaman y arden con llama luminosa y 

humeante. Al calentar la mueotra so ablanda y r~ 

sulta pegajosa al tacto ctn las manos. Tiene un

olor dulzón producido por el eotireno, y ea solu

ble en benceno,Cloruro de lr\etileno, piridina, te

traoloruro de Carbono, tetracloroetano, Acetato -

de Etilo, binchan.dooe en Benceno, Eter Elilico y-
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Acetona. 

Siendo reeiatente a loo Acidoe, Alcalis, 

Alooholes,.aoei tes vegetales grasas o cera.e. 

Ea un fluido viscoso a. l85°c y una reeis 

tencia a la tensión de 300 a 600 ~ 
cm 

Su peso especifico es de l.04 - 1.065. -

Algunos de loa nombres comerciales con loa que 

se vende eoni Polieatireno, Lustron, Poly-t'lex, 

Polystyrol Styron. 

El Poliestireno us,!J.do para moldeo por i!!_ 

yección tiene un peso molecular ~ue varia entre-

120 .000 y 180.000. 

b) Polietileno: 

Se prepara polimeriza.ndo el etileno a -

tempera.turas superiores de 200ºC y presiones en

tre 1000 y 2000 atm¿~ferns,de acuerdo con la re

acción general y presencia de peque~us cantida 

Loa Polietilenos que má~ ~n us~dos en -

este caso son de al ta y media der .dad. 

El Polietileno,que es un s6lido blancuz

co, con color y olor a parafina, funde fácilmente, 

despidiendo vaporee muy blancos, a 105 - 115ºC -

dependiendo del peoo molecular. 

Es soluble en toluol, xilol Eter de Po -

tr6leo oalientoe (?OºC) precipibndo n.l enfriar

disolviendo a o también on hidroca.rbtir1u halogona

doa calentendo en bnño de vapor. Lo n.tacan el 

HCl y RNo
3 

concentradou. 
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Su peso específico -.aria entre 0.91 1 1.23 

su peso molecular norcal.ente varia entre 10.000 1 

40.000, y con una resistencia a la tenei6n que os

en loe productos comercia-oila entre 100-200 ~ 
O• 

les. 

La diferencia entre loe polietilenos de -

baja y alta densidad o alta y baja preei6n estriba 

solo en el proceso de fabricación. 

El de ·-~ ~-- !ensidad se polimoriza a 2000 -

ata, obtenie~dose cadenas ramificadas, muy ocmpl.2_ 

jas. 

El da Al t.<0
• densidad se fáb1·ica. polimeriza!!. 

do el rnonómero a ;::re1,iones muy bajas, ca.si atmosf! 

rica, obteniendose c3denas de polímero lineales. 

:: ) ·~~orurc de ?olivinilo. 

il monómorc p<ira la fH bricuc i6n llel Cloru

ro de Polivinilo pu~do ser obtenido de acuerdo con 

alguna de las siguienteo reacciones. 

CH2 - Cl 145ºC 
l + NaOH (a.q) • 
CH2 - Cl 150 psiq 

250 - 500 ~ 6H
2 

• CH Cl + HCl 
Ba CI,.. 

é. 

CH = CH + HCl. 180oC 5 n ~ CH2 • CH-Cl 

HqC1 2 

de formula: 

- Cll - en - CH - CH - Cll 
¿ 2 ¡ 2 / 

1 01 01 
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El que usualmente se polimeriza con radio!. 

lea libres,como peróxidos de arilo, iniciandoae la 

reacción de 30º - 80°C. Como el polimero, es inB.Q. 

luble en el monomero precipita en el momento de ª!. 

pezar a formarse. La reacción se lleva a cabo en

un autoclave,en ausencia de oxíeeno,pueE este inhi 

be la polimerización. 

La adición de plastifioa.ntes tales como el 

Fostato de Dioctilo o Fostato de Tricreeilo, dan -

suavidad, flexibilidad, pero disminuyen el módulo

de elasticidad y la resistencia a la tensión. 

Un Plastificante es una substancia que in

crementa la plasticidad de la masa. 

Un Plástico es sólido pues hay auficientes 

fuerzas de atraccioón intermolecular para resistir 

a la fluidizaci6n, aei un plastificante reduce las 

fuerz&l. de atracción intermolecular. 

Generalmente se define como una substancia 

no volátil, de alto punto de ebullición, que cuan

do añade a otro cambia ciertas propiedades Físicas 

y Químicas. 

El Plaetificante y el material plastifica

do se unen por fuerzas inte1moleoular•Js, resultan

do complejos ~ue se denominan agregados molecula -

rea. 

El Cloruro de Polivinilo o PVC como t&m 

bién se llama se reconoce por su descomposición 

con el calentamiento en la atmósfera, produciéndo

se un color pardo obscuro y luego negro, deepren -

diendo vaporee amarillea. 
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Su olor cuando es purrJ, es r11: Ac id·) ::1 o r-:"i 
driCO poro con plus tificún tu ec; te t: r~:d.:.·C':ÜFL. 

Se hincha cu Benr.ol, Cloruro de Yet1li:?nc,

l'.ceta.tc do Etilo, siendo soluble en d.iclcniro de -

etileno y tetrb.hidrofurano. ?i:ues tras con ;;bE tifi

cante, se hinchan en Eter Etilico, ncetcna, triclo 

ro et il eno. 

Su peso especifo es de 1.24 - 1.65 un roli 

mero poco plastificado puede tener una rcsistenc:a 

a la tensión de 450 ~ 1 y elong:i.c::..ones arriba de 
om 

Se suaviza a. 70º - 80°C y los pol irr.eros C.e 

Al to peso molecular no fluyen bien ¡::ira. moldeo por 

inyección abajo de l50ºC. El Peso molecular al que 

me refiero es de 250.000. 

d) Aceta.to de Celulosa: 

Este plástico es obtenido al tratar celul~ 

sa purificada con anhidrido acetico en presencia .. 

de acido sulfúrico como catali2'.8.dor y acido acéti-

co como solvente.o 
o __ e .,;- CH.., CH 

L. 

1 Ó "cH~ on 
---C C---0 

-~O-C/ ~\c~
1

~C/ \ 
1 \H / \! \~ li 
H e -- o c __ c 

1 ~o 
CH2 - O -C 

-....,___cu 
3 

1 
O_c 1 

li 
'-CH3 

Acetato de Celulosa 

Al terminar la reacción queda el triaceta

to de celuloea,el cual se deancctiln para conver -
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tirlo a monacetato de celulosa. La deeaoetilaci6n 

se efectua con HN0
3 

dil. y oon agitaci6n hasta ~ 

que la muestra se solubiliza en acetona. Ya desa

tilado, se seca el producto a lOOºC¡ conaervando

sele una humedad de 1.5:(,. 

Este plástico,al ser calentado funde¡ de!, 

pidiendo olor a ácido acético y a papel quemado,

sl arder su llama es verde amarillenta. Es solu -

ble en cloruro de metilo y metanol (9:1); acetona, 

acetato de etilo. 

Su peso especifico es de 1.23 - 1.43 y 

una resistencia a la tensión de 250 - 550 ~ 
cm 

El Acetato de celulosa puede y no ser mol 

deado con un plastificante, aunque las proporcio

nes de éste le darán una calidad mayor al produc

to; un 15% de Fosfato de Trifenilo ea suficiente -

para tales propdsitos, pero un incremento en Jb

te reducirá la dureza y la tensión del material -

y una falta de el le hace perder sus propiedades

Físicas y ~'uímicas. 

El Producto es resistente a los ácidos -

diluidos, gasolina.etanol aceiten vegetales y mi

neralei::. 

B: Otros ~nterinlos: 

Loo otros !lléderi:;lou los clasificamos 

arurte ::e lo~; í'l:~Gticos, y ~On a:;.uellos 'iUe trun -

bión .-•ntr~u~ ,_,n el 1·1·oceuo o con:o :nu1liares. 

a) i,gm1. 

E1 •;t~ua ·illf> Hf• uua 1 t1one co~o tínico obj,!!. 

to el do cnfr1ur el equi¡~ utili~ndo p~rn la in

yección,que durunte el procoso se calienta , aei-
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mismo como refrigeración de loe moldee y enfria -

miento del aceite usado para trnbajar la maquina -

ria de inyeooi6n. 

Esta agua. no tiene cara.cteristicas eepeci~ 

les, sino que es suficiente con que conserve las -

oaracterietica.s de una agua. para recircular de en

friamiento. El pH debe conservarse cerca. de 6, pues 

mu.y ácido, el a.gua corroeI·ia los cambiadores de -

calor de las máquinas de in,yecci6n. 

Es también necesario mantener esta agua 11 
bre de bacterias, pues al formar colonias, forman

películas en los cambiadores de calor que vienen -

a hacer ineficiente la trasmisión de calor así co

mo n taponar tuberías y por lo tan to a hacer el -

bo~beo de agua a través de las tuberias dificulto-

so. 

b) Bactericidas. 

Se usan normalmente Cl 2 y Ca (Cl0) 2 

El poder bacteridida del Cl
2 

es el aiguie!!, 

te: 

--- HCl + HClO 

HClO HCl + O 

El oxigeno atómico atacn y oxida a las bac

terias compuei:itfls principalmente de C-H. 

En el caso del Ca Cl
2

0 

da reside en lus reacciona~: 

~u ~oder bacteric! 

Cs. Cl,, + O ... 

El Ca (CL0) 2 por sor ineutablo se descampo-

ne. 
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También cuando en el ague. ha7 áoidoe co•o -

el HCl suceda. 

Ca(Cl0)2 + 2HC1 ~ CaCl2+ll2o+Cl2+º 

El Cl 2 obra en la forma mencionad.a anterio!, 

mente, y también el oxigeno. 

e) Pigmentoes 

Sirven para colorear los materiales moldea

bles, antes de ser inyectados con el objeto de da1~ 

les la presentaci6n y tonalidad deseada. 

Casi como regla los plásticos son colorea -

dos, poniendo en ellos diferentee formulaciones pa

ra dar los tonos deseados. Los pigmentos deben ser 

resistentes a condicionee extremas de temperatura -

y presión a reactivos qui.micos, luz solar y ot1~s -

agentes. 

Algunos pigmentos son opacos teniendo un 

gran poder cubriente y otros transparentes haciendo 

colores vidriosos brillantes. 

Las composiciones de estos varian y seria -

imposible dar una relación completa de las composi

ciones para cada color. 

Basioamente son sales inorganicas de meta -

lea tales como Cd, Se, Cr, Sn, Hg, B&, Sr, Fe, Ti,

Zn, Co, Al, ~Ji, 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 compoaicionee p!Ha algunos de los colorea. 
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Color Cosipoeio16n 

Amarillo Cde 

Rojo HgJ Oda 

Caf e FeJ CrJ Zn 

Verde Cr, Co. 

Azúl -- CrJ Co; Al 

Violeta ºº' Si 

Negro Fe; Cu. 

Se utilizan agentes dispereantes para ~ue 

el pigmento quede uniformemente repartido en el -

plástico. 

d) Deemoldantes. 

Se encuentrRn cn~oe de moldes muy difíci

les de trabajar y .;.uo la.a piezas producidas se p~ 

gan a este. 

'8n eetos caoos se usan agentes desmoldan

tee tales corno Estereato de Cinc y Silicones. 

El Estereato de Cinc al ponerse en el mol 

de en una ligera capa se funde formando una peli

cula aceitosa que impide quo la pieza moldeada se 

peque ayudando a que sea liberada C•'n facilidad. 

Los silicones, disueltos en cloroformo al 

ser aplicados en el molde¡ el cloroformo se evap.2. 

r& quedando la pelicula aceitosa que actua en la

misma forma que el cerno anterior. 

e) Aceites para el movimiento de la máquina de i~ 
yeoci6n. 

Se utilizan aoeites denominados hidráuli

cos para accionar las máquinas de Inyección. 

Este tipo de Aceites deben de tener la ca 
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rao terisi tic a de que no produzcan s6lidos oon el

uao pues estos vienen a taponar la.a pequeñas vál

vulas de que está dotada la máquina. No es neoe

surio otra característica especial, sino que re -

sis tan a tempor1:1. tura.a de 200ºC a. los que trabaja

rá el aceite. 

II llETOOOS 

a) Moldeo por inyaoci6n: 

Se concidera el más elemental proc~dimi -

onto de moldeo. 

El mutorial plástico se deposita en la 

tolva de la máquina do inyección,6ste inicialmen

te por ,;::·,1vcd!1d cae a 1 ma cavidad en donde un do

sificador nolo doja p1rnar una cantido.d determina

da la cu~l entra a unu mufla cilíndrica, rodeada.

en el 0:xtorior de renistencias eléctricas, las 

cuales calientan el material basta convertirlo a

~lfl el3t':i.do más o manos flúido, ~1 mismo tiempo un

pist6n accionado por presi6n hidraulica empujb al 

material a trav's del interior de la mufla y lo 

pasa al m0lde que se oncuen tra o errado. La pre 

sión necesaria es de 500 a 2100 ~ dependiendo

de las caracteristicas del molde~mlu pieza por 

producir y la. rr.áquina dn inyecci6n de 11ue se tra-

te. 

La Ton: pera turti en 111 muf).a es controlada

por pirómetros, se usan tempor.:itur.:is entre 200 y-

2800C 

Estas temperaturas dependen por supuesto

del tipo de material plástico que se inyecte y la 
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cantidad de plastif icante que lo aoompaña así co

mo el tamaño de la pieza y las cavidades del mol

de. 

El Material ee un estado flúido entra al

molde y ocupa las cavidades de este hasta que son 

llenadas. 

Conti.nuamente circula en el interior del

molde ugua fr:Cs., la cual conserva lu. te.nperature.

de este rolativd.ffiente baja, con el objeto de que

el matorial fluidizado se solidifique y pueda ser 

extraído del molde; ~ato en términos generales 

pues la temperatura del molde dependeri del tipo

de pieza que se desee inyectar, habi9ndo casos en 

CtUe oo noce::;itan moldes muy fríos, y otros en que 

ne nocesi tan muy calientes encontrándose casos de 

(tUe se requiera. una tempera tura del molde de 120°C 

Eatno eon los ca.soe en loe 4.Ue se desea. evitar 

que la pieza se contraiga despues de sacarla del

molde. 

Los movimientos de Inyecci6n del material 

con el v1et6n , así oomo la apertura y cierre de

la máquina son efectuados por presión hidráulioa

la cual se obtiene en la misma. ruác1uina. donde un -

motor acciona una bomba que ha.ce cirular el acei

te s. través de las tuberías quo se conectan con -

los mecanismos an ter:iormonte menciorw.doo. 

La mayoria de las máquinas de inyecci6n 

opora.n automctticumon te, desde la dosificaci6n ha~ 

ta la inyección final y la expulsión de la pieza

eiendo necesarios con troles au tomirtioos para reE@_ 

lar la alimentaoi6n, temperatura pre~i6n y el u~

olo c\el molde. 
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Entendiendo por ciclo del molde, el tiempo 

requerido para completar la operaoi6n de una pieza 

inyeotada; es decir el tiempo necesario para que -

ae e!ectue un ciclo completo desde que se oalienta 

el material, se inyecta, se enfria en el molde 1 

se extrae al abrirse el molde. Son variados loe -

ciclos que se presentan, desdo 10 segundos en má -

quinas ohicas hasta 3 o 4 minittos en máquinas muy

grandes. 

Se pueden inyectar diversos plástico& ta -

les como, aorilicoa, celulósicos, nylon, polietil,! 

no, poliestirono, resinas vinílicae y otros más. 

b) Pigment&ci6n1 

Es el proceso en el cual se le añade al 111.!, 

terial plástico el pigmento necesario para dar el

color deueado a la pieza que se obtendrá. 

El procedimiento ea muy simple, pues aolo

se requiere añadir el pigmento o la formulación 

deseada al plástico y mezclarlo. 

Para revolverlo se coloca en mezcladoras -

rotativas ~ue usualmente cargan 200 Kg. de mate -

rial y que giran por unos 30 minútoa hasta que el

pigmento ee ha dispersado suficientemente. 

Se enouantran caeos de materiales difíoi -

lee de pigmentar o~ loe cuales el pigmento no a~ -

dispersa lo dobido, en estos ca.sos se uoan disper

santee como loo miomoo plaeti!ioantee que ayud&n -

& ln. difuuión del pigmento. 

o) Gra.nulaoiónt 

Este procedimiento oe emplea en los sigui

entes 011eoe& 
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lo.- Pigmentaoi6n dificil 

2o.- Aprovechamiento de materiales manch!. 
dos. 

)o.- Aprovechamiento de polvos finos de -
Material molido. 

4o.- Mejoramiento en el Impaoto de un Ma
terial. 

En los cuatro casos sl procedimiento es -

igual y para el cual ea necesario una máquina de

extrusi6n. 

Una máquina de extrusi6n es en cierto mo

do similar a \U1a de inyecci6n difiere en que en -

lugar de un pistón exiete un tornillo oinfin que

es el que conduce al material a través del cilin

dro hueco el cual también esta calentado en el e~ 

terior por resistencias eléctricas. En lugar de

molde se colocan al final de la nariz loa llama -

dos dados, lo~ cuales da~án al material la forma

da filamentos, varillas o tubos que se deseen ob

tener. Para la granulación se requiere obtener -

varillas de 3 mm de diámetro. 

Estas varillas se enfrían con agua, y pa

sa a un molino que las convierte en granitos de -

uniformes 11,edid.ae. 

El Primer caso ee que cuando se tienen dá, 

ferentes lotea de material molido de igual color

pero de distintas tonalidades y se desea conver -

tirlo en un solo tonoJ ee mezclan proporciones 

determinadas de estos lotes y se lee añade un pia, 

mento del mismo color o bien no se les añade. 

El material así obtenido se pasa l travé• de la -

máquina de extruei6n y se obtiene un eolo tono. 
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Es el mismo caso de una pigmentaci6n de un 

material que presenta difioul tadee de d.ispers16n.

Se procede en la forma mencionada anteriormente. 

El Segundo oaeo cuando se tiene un mate ~ 

rial p~áetico en el que hay revueltos diferentes -

coloree. 

Este material casi siempre ee deberá con -

vertir en negro pues ea el pigmento negro el único 

que puede homogeneizar y cubrir el color de una 

mezcla de material plástico manchado. 

Se procede en la forma mencionada con an 

terioridad, solo '!Ue se pone el pigmento negro. 

El siguiente caao es cuando el matei·ial 

de las varillas de inyeooi6n o venas de inyeooi6n

e s molido, ae presentan situaciones en que el pro

ducto de esta operación ea un polvo de material 

plástico muy fino el cual es muy difÍoil de traba

jar en las tolvas de lao máquinas de inyección, ya 

que por su estado se hace compacto y no resbala 

bien hacia las muflas. 

Este muterial se paoa por la máquina de 

extruei6n sin pigmento o con el ei se desea cnm 

biar de color, obteniéndose granos homogeneoe del

material. 

El último caso se refiere solo al Pol1ea -

tireno y es cuando ae desea elevar el impacto de -

un mo.terio..l, pue~~to l 1ue puede haber un material 

oon bajo contenido de Alto lmpnoto y que se necee.!, 

te usar, pero con una mayor reeiatenoia al impacto. 

Cuando se presento.. eatu nituaoion se mez -

ola el poliestireno de que se trate con polieetir!, 
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no de alto oontenido de Impacto en la proporci6n~ 

que se desee y el producto se pasa por la máquina

de extrusi6n obteniéndose poliestireno de mayor r!. 

sistencia al Impacto. 

El proceso de granulaci6n se aplica a la -

mayoría de los materiales plásticos, debiendose t!, 

ner cuidado de evitar la contaminaci6n de un mate

rial con otro, puesto que en esa condici6n no se -

pueden trabajar y tampoco se pueden separar, con 

virtiéndose en basura. 

d) Molienda: 

Se efectúa con el rfn de recuperar loe 

desperdicios de la operación de inyección. 

E:.tos desperdicios pueden ser piezas mal

moldeadas en general y las venas de inyeoci6n, -

los cuales se muelen en molinos cuchillas~ convi.!:_ 

tiendoee en gránulos qua pueden volverse alimen -

tara las inyectoras. 

El proceso no tiene dificultad alguna y -

la precauci6n que ha.y que tomar ea la de limpiar

el molino puefi to que los re:-:tos de la molienda 

quedan ad.heridos a las paredes del molino pueden

contaminar o manchar al siguiente material por m~ 

ler. La limpieza se efectúa sopleteando con aire 

a presión. 

e) Ciroula.oión y enfriamiento de Agua 

Con el objeto de enfriar el aceite de las 

máquina.a de inyección a.sí como de controlar la t~ 

pera.tura de los moldes y otros enfriamientos den

tro de la má4uina de inyección es necesario tener 

un sistema de bombas de agua que la proporcione-
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fría. 

Para poder con~ebuir tales fines es nece

sario con t(l.r con un e ircui to corra do de agua y 

una torre de cnfrir..rder.to ¡:.'-lra sí poder circular-

con!.l tan terr.en te e:i. :.~a ~'in nocesil:::.d de u tili zta.r-

nueva, y conseguir un ahorro. 

Para tales fin~s se cuenta con un e~uipo-

~ue consta de lR reJ ~c~.a de tuberia phra dis 

regreL:.:rl~t. I-.uÍ r.;i:::.mo hay cos cietern .• s '..U1h i:ar&. 

deposito de 

torre de en 
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e Al.CULO DE LA A1'.t'LlAClCN DEL E"'U l }'0 

En ostc cnritulo se ca 1culnrán .odas lne 

modificacicnes, nmp1 iac lOl\úS y numen to s que ee -
le harán a loa equi¡ob U.\l:t i l i 1,r1'G, 

Tomaremos corr.o hnt;p n CUl\l\ lo <rnmon tará -
la. capac id.::d de mol C.o o; lw.c if:ndo los et' lculos -
inicii:...les en be.se a. 28.35 g .... 1 onza.. 

E';iui~o Ac tua.l ............. 
Dantidad Et.t 1.li l'º Captt cidnd Totnl 

( on zns) ont;a.s) 

1 }i'.liquina de I n.~1occ i6n 11• 16 
1 L:á.l1uinu de 1nyt•cci6n l '' ,_ 12 

2 11.6.q \llnt\ de ln.vecc 16n .1 16 

2 ?l!áquina. do lnyeccién rt 8 

1 L\áquínii. de l n,yecc i ón " 2 '-

3 !:.á'-l..uina. do lnyecci6n , 3 

57 
)7 onzas . l. 616 Kg. 

Ca¡;acidnd F\1 t.urn. 
~- ·-·=···=--···· 

Se doceu !Hl.ciu i ri r ol '1l1:'11 i f•n tn •· ¡ui ~·O 

C'-"ll tiu1.d ~'1' i; o e tt;:< iC i chJ 'I'o tnl 
'. r,¡ l~',f~~~) ( onzrw) 

1 ~f.:,4u1nu :j t' 
' , 

¿ :·1:/ '~ c, .. ~: ~ on ¡ ti O 
··-

:~ !. .... í,u:nH. ~ti 
. . . 

] '~ '.?. , r.;¡ H; r::_: , n . 
' .!L' uina. c.!e ~ r.;, r·c r;} r'ír. 1? v . 
·' -· - - -
1 1 

~u ln::s. dP :n,:rección f: 24 ..) 

2 fLU:...r.t--. ;! ,-. . ;.;¡ {~e i:: • r, r. ·1 f'. 

}(/.' 

·,_:r-.7 .. ::1::; .. :. . ~ ~; ~. . ·' 
··~;. 
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Capacidad Actual • l. 616 Kg. 

Capacidad p/adq. • 4.536 Kg. 

Capacidad Futura • 6.152 Kg. 

Se han to~ado onzas pues es medida oon

vencional on el caso de máquinas de inyección.

Pero sipmpre se trabajará en esta tesis con me

didas M.K.S. 

Al hablar de capacidades en este caso -

se entiende el máximo peso ae ~aterial que cada 

máquina puede inyectar, y sin tomar en co~side

rac ión el tiempo. 

El % do incremento será. 

~ X 100 281% 
A t CA.LCULOS DE LA AMPLJACION EN EL E·.~UIPO DE -

BOtrnEO Y RED DE Dl3THlBUC:iON. 

Se nocesi tn deterrr.inc•r üxpurimentaln:en

te cual es el gasto a ~2°c que se necesita para 

alimentar a una máquinu do inyccción 1 encentra!! 

do se los s iguien tel:l problen~:::.s: 

lo.- Se desconoce ol dato de gasto ac
tual. 

2o.- El g-:.wto de Ué,"US. va.ría. según el -
trunai.o del molí.le y rr.a terial 1.iue -
se trn to. 

So resolvió eu Lrn ld.¡ .. 11i0nt0t~ forrr:i.s: 

lo.- 1'.ídiendc el c·:u;to de agua tot0l -
en la rc·d de tul•eriu tomando el -
p~.sc :le ;tt·ua 1 ue üe:;;c:.rgó 1n tub~ 
ría en un r. i11uto .J ¡;.:isn1~t!o)a. 

Dem: ida e: 
Tioo:po: 



- 28 -

Q • 502.700 JCs X !!!!_ 

Min. 60 Seg. 

Q. • lt seo. 
Para 1.616 Kg de capacidad • 51 onzas. 

~ .. 0.147 lt 
sOO. 

por onza de capacidad. 

2o.- Se obtuvieron promedio• del gasto -
por máquina baciendose diverl:lae lec 
turas en varias máquinas trabajand; 
con moldes grandes, medianos y chi
cos obteniendose los siguientes da
tos. 

VER TABLA PAGINA SlGUIF.NTE. 

de donde 

Q .. 351 .1 lt por 43 onzas min. pac idad. 

Q • 357 .1 lt X min 
min. To Seg 

~ • o.i 39 ~ por onza. 
min. 

X 

de º!. 

1 -43 

obtonomoo por los doo metodos resultados

:·racticamon te iguules. 

Q(l) - 0.147 ll 
Seg. 

0.139 lt 
Seg. 
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E i.:,,1 de :; ro.ne• 
~ (:olde) '"" ( =~1~•.l!na) 

16 2') 59 

12 20 54 

E 18 '' ~~ 

! 16 ~o 

¡_: 16 }G 

12 26 

1 

43 ' 

' ¡ 

TA.BU "!;E c;.s-:-o DE AGl'A E1i :lln:a..~n:s 

)lA:.,t:lliAS Y !.:Jl.L'SS. 

'llolde lled1n.no . !.:olde Chico ! 
... Total 

1
"" (colde) "" ( :tlu¡u in&) .¡_ ':'otal ..,(c:olde) ~ (i::aqu1.na) ;< Tot~-C 

84 22 54 16 - - -
74 19 53 72 - - -
71 lÓ 50 6é - - -
56 l~ 37 52 15 36 51 

46 15 30 45 15 29 44 

36 10 26 36 10 26 )6 

li: 1 t/min. 

TO'i'Al P!lOllEDlO 

160 80 

146 73 

139 69.5 

159 53 

135 45 

110 36.6 

357.1 
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FIGURA 1 DIAGRAMA AC'IUAL (GENERAL) 

1.- Máquinas de Inyección 

2.- Cisterna Agua Caliente 

3.- Cisterna. Agua. Fria 

4.- Torre de Enfriamiento 

5.- Bomba para agua de la torre 

6.- Bomba ~ara circulación de ugua 

(.-Descarga. de la torre 

8.- Válvula., codo y registro do alimentación 
de agua. 

9.- Red general Je alimentación de :\gua 

10.- División de la red genrrel de slimenta -
c ión de agua.. 

11.- Red gonerul de recolección do n.gua 

12. - 1-'.o linos 

13 .- Fi¡;men ta.dora 

14 ,- Granul ~1.'.ora. 

15.- Subeutac1ón 

18.- lntorrurtor r··er:ural ;::,rn 1 -~ n:~1·,u1n:~:; ,.le 
inyncc;.6n. 

19.- Tablare, ~'irÓmetroG e intC'rruptort~s 1ndivid.w1 

les pé1.r8 1uu r:~f.-1,uinoc de .;.nyecci0n. 
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FIGURA 2 
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DIAGRAMA FUTURO 

(BOMBEO Y CIRCULACION DE AGUA) 

1.- Máquinas de Inyeoci6n 

2.- Cisterna Agua Caliente 

3.- Cisterna Agua Fria 

4.- Torre de Enfriamiento 

5.- Bomba para A~1.1a de la Torre 

6.- Bomba para circulaci6n de Agua 

?.- Descarga de la Bomba 

8.- Valvula Codo ·y Registro de alimen~~oión de 
agua. 

9.- Red General de alimentación de agua 

10.- Divisiones de la red general de alimenta -
ción de agua. 

11.- Red ge1.eral de recolección de agua. 
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Para futuros oalouloe usaremos el valor más 

alto para dejarlo como margen, aeí también por ser

la medici6n que menos puede estar afectada de error 

y que puede representar el valor de una demanda má

xjma. 

Así. 

Q .. 0.147 lt 
Sei. 

por onza de capacidad. 

Anteriormente habíamos obtenido loa valorea 

de capacidad futura; por lo que vamos a calcular el 

gas to actual y el futuro de agua. 

-
-

0.141 lt X 

lt 
Seg .. 

Gas to Fu tu ro. 

-
-

0.147 X 217 

31.9 l i 
Seg. 

51 

Con un aumento en el consumo de 23.5 11... 
Seg. 

A: CALCULO DEL E~UIPO DE BO~BEO. 
11 

Se cuenta con lineas instaladue de 3 ced.-

40J y que para aprovechar oste equipo, se haran los 

calculoa en buso a eute tubo. 

11 

'fubo 3 Ced. 40 

d.i. = 0,0767 m. 
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H, + !!. + W + P • o 
zgo 

- 2 
-w. H+ H +V -zgc 

Q • 31 •9 li... • 0.0319 m3 
Se1 Se« 

Q • V .A 

V • .!:i -A 0.0319 
0.004712 

V • 6.8 _!E_ 
Seg 

!lRe • D V~ 
)! 

/.) ª20 20°0 • 1050 ~3 
lll 

lr 
ª20 20°0 • 1.05 op • 

,Í( H 20°0 • 0.00105 ~ / 20 
m.Seg. 

De donde 

O.OJ.67 X 6.8 X 1059 
o. 001.05 

5.1 X 105 

r • 0.00145 
2 

H! .. 2!. L V 
Dgo 
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• 2 (0.00145) X lll.2 X (6.8) 
0.0767 X 9.81 

Bt • 0.00290 X 111.2 X 46.24 

0.0767 X 9 .81 

- W • 6m + 20 m • 26 m 

Tomamos Eficiencia de 1& Bomba 6(J/, 

- w .. 26 6o • 43.5 m. 

Kg m. 
m • 

• Flujo de Masai 

w -

w -

.. m • 

.. - 33.4 ~ 
Seg. 

p - w X w 

Numericamente iguales 

X 1050 ~ 

p - 43.5 X 33.4 

p - 1460 ~ 
Seg. 

p - 1460 lCg m X 
ft lb - Seg. s~. 

I 
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Exiatiran en el Sistema Radio• .lq. D. Eq. 
0 Radio St 2 l 2 

valor O o o 
abierta 21 

213 

213 X 0.076 • 16.2 m 

La red total de tuberia tendr' 95 m 

L • 95 + 16.2 • 111.2 m •. 

X .. 1460 ~ m 
lb X ft 

X - 1460 X 2.2 lb m • 10565 
lb 

x-.304 m. 

'r • 10~6~ .t't lb 

550 Seg 

p 19.l HP 

BE SUMEN DE DATOS. 

Gasto 

Lo itud Total 

16.2 m 

Diametro :ubo o 

Potencia Bombeo 20 HP 

ft lb 
S98 
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Jh CALCULO Y DISEÑO PARA LA TORRE DE EHFRIAKIEITO 

Puesto qu_e al o&loular el nueTo gaeto de 

agua que se va n tener •• encontr6 que es mayor al

ac tue.l, y ya se ha calculado el nueTo equipo debo~ 

beo qúe se requiere p~ra el ga•to tu~ro procedere

mos a calcular la torre de enfriamiento puesto que

la ~otual eeria insuficiente para enfriar loa tutu

~os roquerimiantos de ~ fria. 

Para el oáloulo de la torre se tomaron lae

temperaturae de bulbo humado y del seco en veinte -

ooaaionee diferentes a distintao horas del día du -

rante 5 días en los que hubiera un tiempo diferente 

uno a otro. 

Loe resultados promedio obtenidos fueron 

loe e~ientess 

ENTRADA SALIDA 
AIRE 

B. H- 16°0 25ºc 

B .. s- 20°0 2'iºo 

AGUA 2Qºo 22ºo 

Y se cuenta también oon el gasto tuturo de

Q.)1.9 lt/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 o~ 

jeto ampliar el equipo auxiliar para máquina.e de i!l 

yeoci6n de plásticos y no el de un estudio profundo 

sobre torre de enfriamiento, BL buao6 en diferentes 

libros la forma de solucionar el problema en forma

máe simplificada. En el 1ib~o "The Industrial Coo -

: ';)' 
·::. 
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lin8 To1Mr" de K~ Kelvy and Brook, Edit Elsevier 

1959 en el Capítulo· VIII página 174 a 180 se enoon

tr6 que 1a oompa.ñiu ~erby constructora de torres de 

enfriamiento ha publicado una serie de ourvaa para

cheoar ln eficiencia de lae torres de enfriamiento

Y que aai wiamo pueden ser usadas para el diseño de 

lo.e mismas. 

Para desarrollar el método recomendado por

la compañia Ueley, y el cual esta basado en la exp!. 

rienoia de muchas torrea de enfri~miento es necesa

rio presentar los datos del problema en unidades In, 

glesas a saber: gasto: gal/min. Temp: ºF. Por ser

las unidades Inglesas un sistema conciso de unida -

des, las adoptarnos aolo para el desarrollo del pro

blema¡ haciendo al final de cada resultado las 

trn.neformao iones al sis terna métrico decimal. Por -

lo que prooederemoa a hacer las transfonnaoionea. 

Q • 31.9 lt 
Seg. 

Q • 501 gal 
min. 

• 

AIRE 

31.9 1 t X 

Seg. 
60 Se·· 

min. 

:B .H. 61°F 

:B. s. 68°1" 
AGUA 84°1' 

X 

77°F 
7ºF 

72°F 

~ 
Y.78--1 t 

Se determina el "rango de Tempwratura" que 

es igual a la dife~euoia entre la temperatura del-

agua de ea.lid.a. 



- 40 

Rango - 84 
Y la "aproximaci6n de Temperatura" que ea -

igual a la t~mperatura del agua de salida menos la

temperatura del bulbo humado. 

T. Aproximación • 72 - 61 • llºF 

En una de las tablas recomendadas en el men . -
oionado libro página.e 171-173 se determina el "f'ao

tor de apreoiaoi6n" que ee puede llamar e.rea e1'eot:!, 

va (tt2/gal x min.) de agua oirculando. 

Se determino el "Factor de Apreciación" 

F.A. .. 1.55 
Este factor multiplioado por el gasto da -

el "are a afee ti va" de la torre. 

AR.EA ~'.FEC TIVA • L55 X 507 gal/min 

AH.EA EFECTIVA. • 785 ft
2 

Teniendo esta "area efectiva" una· rele.ci6n

oon el volumen de la torre des 
Area efectiva • 1 de Vol. de la torre 

4 

Así el volumen de la torre ser,. 

VOLUMEN DE LA TORRE • 4 X 785 • 3140 ft3 

Como 88 trata de una torre de flujo cruzado 

88 reoomienda que solo el 7ot eea usado para el ºº!l 
taoto entre el ~gua y el aire. 

• 4500 rt3 Volumen Corregido • 

El mismo autor oita a Pfeiffer Chem. Eug.,-
56 No. 4 (1949) 98, el que ha publioaao una serie -

de tablas relaoionando rtZ/1000 g.p.m. oon el r&J180 
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de temperatura, la aproximaoi6n J la temperatura 

del bulbo humedo. 

Para los datos con que contamos ae obtuvo -
2 un vf11or de; 380 ft /1000 g.p.m. como nuestro valor 

es menor de 1000 g.p.m. se hara la correcci6n. Laa

cu.rvaa de las gráficaa son casi rectas por lo ~ue

prac ticamente podecos tomar el nuevo valor en pro -

porci6n linear. 

501 1.. ,380 
1000 

? 
• 194 ft"" 

El valor del volumen corregido entre el va

lor obtenido anteriormente nos da la altura de la -

torre. 

ALT"JLL~ DE LA '!\)R,.11.E • 4500 tt3 

194 ft2 .. 23 ft 

Alto de la Torre 23 tt 

2 
Como el área de la torre ea de 194 !t po~~ 

moa tomar Rus medidas de 14 ft largo y 14 ft de an-

cho. 

14 ft X 14 ft • 196 rt2 

Di~ensiones de la torre. 

Largo • 

Ancho 

~ 4 ft 

14 ft 

Ea rcco1tendable poner los salpicaderos cada 

:::;.326 ft lC c:r:. ~-o.r lo ,'.le tendriamos que poner. 

23 
e. 320 • 7~1 sal p'.lc1.1deroa • 

2 
co~o el erea efectiva es de 785 ft cada -

sal picadero deberá tener aui:t:l 1;;:!lo una área efectiva 
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des 

• 11.2 

Ahora queda por determinar la cantidad de ~ 

aire requerido para efeotuur el enfriamiento desea

do. Lo ante¡ior podemos efeotufirlo haciendo Wl ba -

lance de energia. en donde el calor perdido por el -

a.gua es igual a.l calor gando p?r el aire. Tomando -

el flujo do aire en libras de aire seco por unidad

de tiempo, el calor gando será este valor multipli

cado por la diferencia de entalpins del aire entre

la sa.lida. y la. entra.da. (Temp, Bulbo Humado) 

airei 

Por lo que podemos obtener la relaci6n agua 

L 
o • ir: ) • 

-1 - (Tw - Tw ) l 2 

g • ( 40.57 - 21.15) • ( 77- 61) 

L .. -o 

L - • o.839 
G 

Por lo que por 100 lb do &ire seoo circula
ron 83.9 lb de agua. 

Como ¡.¿ • 507 gal X 
min 

8.33 !E__ • 4250 !E. 
gal min 

~ El aire aeoo noceaarioi 

Aire • .415Q_ 
~-

5100 lb -min 

AIRE 5100 lb 
min 
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La humedad del aire es a la temr$ratu~ del 

bulbo hume do de sal i d!L B • O .02 lb/lb. 

a 77ºF 
ocupar 

El a.gua eva~rada en el enrriuden\o sor•. 

Agua Evaporada • 5100 x o.o~ 

Como una libra de airtl oO\l}'ª 

usando tempert\ turas abeolu tiu 

un volumen: 

Para el aires 

319 X 460 + ]1 X l 
460 + 60 29 

• 

• lN~ lb -min. 

379 rt3 
!\ 60~ 11' 

tom\rtln1oa Q\lO-

379 X íl1. l • l).40 
520 X 29 lb tdra tlOOO 

Y p&rn el ngun t 

319 X ,;..¡,4.;;..6o;...__+ __.TI...... r.. l 

460 + 60 nr 

379 X ill X L • 21.9 ....,;;..ft .... 3 __ 
520 18 lb vapor de nguil. 

Por una. libra de nlrc ueoo el volum«sn c;nt lj .40 

Por 0.02 libraa do vapor de Agua' 

21 .9 rt3 x 0,02 lb • 0 , 64 
lb 

Por l.02 libra.o dll mez.'))&. ol •1olum•m tHSI 

o tt3 
13.40 + ü.64 • 14. 4 

La densidad sera: 

• l.02 
1r:o4 • () .0121 
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Aire requerido 

5100 • 7100 rt3 
0.0721 min. 

El !lujo de Aire fuera de la torre serár 

Aire Salida 

ó bien 

Aire Salida • 

Aire Salida • 

5100 + 102 .. 5202 lb mm 

,2100 + 102 
0.0721 

5202 
7200 

ft3 
• 

0.721 iñiñ. 

Una regla práctica para torres con ventila -

dor indica que por cada 8000 rt3 de aire a la sal.!_ 
min 

da es necesario l RP de potencia en el ventilador. -

Por lo que toreamos prac tic amen te. 

Potencia Ventilador - 1 HP 

De Flon publio6 una Jerie de ourvas para de

terminar la potencia requerida para operar las to -

rres de enfriamiento de tiro inducido. Estos datos -

incluyen la potencia de la bomba para bombear el 

agua desde la parte inferior de la torre a la parte

auperior y la potencia del motor del ventilador. Se

s.sume un 80% de eficiencia en el bombeo, en dichas -

t!iblaa. 

Potencia de operaoi6n 

Potencia de operaoi6n 
--

507 X 0.0205 X 1.25 

10.00 BP 

En donde el valor 0.0205 es de HP por gal/min 

de agua circulando, y 1.25 un factor de correooi6n a

la temperatura del bulbo bÚmedo. 

Potencia de Bombeo 
Potencia de Bombeo 

• 
• 

P. Opera.e 16n 
9 HP 

- Potencia Ven
tilador. 



,.::··------
Resumen de •aloree ob~enidos para la torre 

Tempera tura aire 
't. 

B. H ·' 61°F - 77°F 16°c - 25•0 
B. s 68°F - 77°F 20°0 - 25ºc 

Temperatura del agua 84°F - 72ºF 29°0 - 22ºc 

Gasto 507 9& lt 
min 31.9 ~-

A rea efectiva 
,., 

785 ftl! 72 m3 

Vol. Corregido 4500 rt3 126 • 3 

Al tura 23 ft 6.9 m. 

Largo 14 ft 4.25 m. 

Ancho 14 ft 4.25 m. 

Salpicaderos 70 piezas 70 piezas 

A rea Salpicaderos 11.2 ft2 1.012 m 2 

Aire requerido 5100 lb/min 38.5 Kg/Sec 

7100 rt3)nin 3.34 11
3/sec 

Aire a la eslida 5202 lb/min 39.2 ~/Seo 
7200 rt 3fin:kl 3.36 m3/seo 

Agua E'Vu po rn da 102 lb/min 0.78 lt/Sec 

Velocidad del Aire (º) 2! - 3 mph 4022-4827 11 

hr 
-·-~-·····-· 

Potencia del Ventilador 1 HP l HP 

Potencie. de 13.Jmbeo 9 HP 9 HP 

(o) Valor dado por la ll'luor Produots. 
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Cs CALCULO DE LA .AJlPLIACION DEL E~UIPO ELECTRICO 

Puesto que oon la instalación del nuevo equi

po de inyeoci6n la demanda de corriente eleotrioa va 

a aumentar; ea necesario calcular si la CBpn~idad de 

los transformadores es suficiente para surtir las 

nuevas necesidades referentes a corriente eléctrica

aaí como el 1rnlculo de las nuevas l ineaa de distri -

buci6n. 

Se cuenta con los siguiei1tes da. tos: 

Capacidad de los transformadores (2) 225 KVA 

Motor~e actualmente instalados 83 

Carga actual de estos 83 motores 439 HP-327 KW 

Demanda máxima medida en el medidor de la Com

pañia de luz • 90 KW 

Demanda para Cúlentruniento en las muflas 0.5 -

KW/onza.. 

Las especificaciones de las futuras máquinas -

de inyección indican las siguientes potenoias

del motor para cada una. 

a.pacida o • 

16 2 30 HP 60 RP 

12 3 30 HP 90 HP 

8 3 20 RP 60 HP 

4 2 10 RP 20 HP 

TOTAL 260 RP 

En este capitulo culculnmos las siguientes 

bombas de equipos aux.ilia.r€ia. 
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Bomba oiroulac16n de &«U• 

Bomba para la Torre 

Ventilador de la Torre 

- 20 HP 

10 HP 

1 HP 

31 RP 

La potencia total futura por motores 

será• 

Máquinas de Inyección 

Equipos Auxiliares 

260 BP 

31 HP 

291 BP 

Tomamos )00 HP para fines de seguridad, en los 

14 motores que se van a instalar. 

Obtenemos un factor de demanda actual. 

90 KW 0 327 KV: • 27% 
o 

Este factor eo para 83 motores actualmente 

instala.dos como se iris talaran 14 motores más, obtene

mos el factor de demanda para esta carga en relaci6n

con el n~mero de motores instalados, ya que este fao

tor varia inversamente al número de motores y direot!. 

mente a la carga instalada, de tal manera que tenemos 

que el nuevo factor de demanda será. 

14 Motores X 27~ 
13) moto re e • 45:' 

Que será el !actor culcula.do probable para la

nueva cn~ga, aai pues tenemos que la demanda máxima -

para esta será. 

300 RP • 224 KW 

Como las resistencias conoumen 0.5 Y:..'.'/onza Y -

tendremos un incremento de 160 onzas. 
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160 onzas X 0.5 O/onza • 80 KW 
224 Kv.'+ 80 D1 • 304 1(1•· 

" 
304 KW X 45~ - 137 KJI 

Con un fa.ctcr de :ro tenc ia de 8~ nos da: 

137 KW 160 K.V.A • • 
8~ 

De donde 160 KV!.. conectados a 220 volts requieren 

160 
X 1000 425 • J.mperes 

3 X 220 

Por lo ~ue la demanda máxima problable será 

Demanda l:.áxima Actual -+ Demanda ltá.xima Futura. 

90 l..'W + 137 KY; - 227 l{i'! 

227 KVí con factor d.e potencia 8tft, 

261 'lYA. 

Como se cuentan con dos transformadores de 225 

K"VA, se conectarán estos en paralelo y será.n suficie!!, 

tes para los 261/Y.:VA. 

Se pondran las linoaa de alimentuci6n acreas -

or. ductoe teniondose nuevas lineas para el futuro 
Q 

equipo, con 2 hilos por fa.se de 250 J:.CM con oapaoidad 

de 215 Al'r.peres por hilo 

3.74 

215 X 2 • 430 Amperes 

Como la eoooión de cudn hilo do 250 t'.CJ.! es de-
2 cm la secc i6n total de 1 Ol:i conduc to1·es será. 

2 2 6 X J.74 cm • 22.44 cm 

El factor do relleno pura este tipo de instal!_ 

ciones es 40',t por lo tiUú lu occci6n de dueto será. 

100 X 22.44 
40 

2 61 001 
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Por lo que pode~oe usnr duetos de 8 cm. por l!. 
do. 

En el tablero de distribución general se debe

rá inctalar un interruptor termomagnetico de 450 o 

500 A.mpers. 

Resumen de dntoe para el equipo eléctrico 

Demnnda '!Láiima fu tura 227 

Corriente r.ominal .~2') Amp. 

Conductor 2t:.O llCl! 

Hilo a totaleB 6 -· 
Hilo o ¡1or fflO€• 2 

Trans!om!idores 2 de 22c; K'lA 

lnterrup_tor l de C:,00 ~!E.!. 
Uo toreB ¡or ln¡_;tE1l ar 11 

Di Ci~I.CVLO DE LA A.l.'.!'!,lACION DE OTROS EQUIPOS. 

a) 1~0LUlOS 

Actualmente p:1ra :,7 onzas de capacidad se mue

len on pronwdio 225 Kg, e:.; to es trabajando los moli -

r.oa t horui.; j lao n•:Íquinan de 1nyecci6n 24 hrs. 

Como lt~ cupncidad futura será en total de 217-

217 X 22~ 

~) 7 

:Si uc .intent:.ra no adt¡uirir un molino nuovo, -

tr,bnj~1ndo. loo exititentco 24 hrs. diarias estos mole

rian. 

225 X 675 Y-s. 
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Como existen dos molinos, de 110 Kg/turno de 

capacidad, ea necesario adquirir uno nuevo de la 

misma capacidad, y así trabajar los 3 molinos 24 

hre. para poder moler 850 Ke de material renovable. 

Aei 
3 (110) X 

990 Xg > 850 X:g 

b) PIG~ENTAOOitES. 

Saberr.oe el d'i. to de las capacidades de las m! 

quinas, y por experiencia fijamos un ciclo por má -

quina de 45 sec. esto si€nifica que cada 45 Seo. la 

máquina inyec turá. una can ti dad de material igual a-

la marcada como su capacidad. 

Por lo ,ue en un día. hay 

60 X 60 X 24 • 86400 Seg. 

Con a.a capncidud uctual ende. día se inyectan. 

86400 X 57 
45 • 110000 onzas • 

110000 onzas M 3080 Kg. 

il aumentar la capnoida.d a 217 onzas se con-

eumirnn. 

217 X )080 

57 
• 11800 Kg • 

Ln pib'll1entadora actual pigmenta a razón de -

400 Kg. cada bora1 

Por lo 'i.UO pignwn ta. 

400 X 24 9600 Kg/día. 

Normalmente hay cierto. cuntidud de materia -

lee que no se pigmüntun untes de molJtHl.rso ruesto -

que han sido c,ru..nu 1.!t.dos con nn teriori dad, o aon pr2. 

duetos de 11.1 molionda, o bien se comprnn ya pigmen-
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Como existen dos molinos, de 110 Kg/turno de 

capacidad, ea necesario adquirir uno nuevo de la 

misma capa.oid.ad, y así trabajar l,JB 3 molinos 24 

b.re. para poder moler 850 Kg de material renovable. 

Asi 
3 ( 110) 

X ir • 990 Kg > 850 Kg 

b) PIG1:ENTAOORES. 

Sabe~oe ol dato de las capacidades de las m! 

,quinas, y por experiencia fijamos un ciclo por má -

quina de 45 aec. esto significa que cada 45 Seo. la 

máquina inyectará una. cantidad de material igual a-

la marcada como Gu sapacidad. 

Por lo ,.,ue en un dÍli hay 

60 X 60 X 24 • 86400 Seg. 

Con aa capacidad uotual cada día se inyectan. 

86400 1.. 51 
45 • 110000 onzas • 

110000 onzas • 3080 Kg. 

Al aumentar la capacidad a 217 onzas se con-

sumiran. 

211 X 3080 

57 
• 11800 Kg • 

La pigmentadora actual pigmenta a razón de -

400 Kg. cada borai 

Por lo 'iue pigmenta. 

400 X 24 .. 9600 KgÍdia. 

Normalmente hay cierta cantidad de materia -

les que no se pigmen tu.u untes de moldearse puesto -

q_ue han sido granula.dos con un terioridnd, o son pr.Q_ 

duetos de la molienda, o bien ae compran ya pigmen-
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tadoa, asi ~ue la diferencia que éxiste entre la ca

pacidad de la pigmontadora y la demanda de pigmenta

oi6n la dejamos p~ra loe materiales que se encuen 

tran en el caso anterioI"l!'lente dicho. 

e) GRANULAClON 
La actual mÓ.li.Uina de estrusión puede granular 

1000 Kg por día, y el consumo de material por granu

lar asciende n 130 Kg/día por lo ~ue no obstante ol

increroento de el material por granular al aumentarse 

el et;.ui ::o esta má,~tdna será suficiente para los fu tu 

roa re~uerimientoa. 



CAPITULO IV 

COSTO DEL E~UIPO 
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C O 5 T O IEL E Q U I P O 

El criterio que se eigui6 al aeleo

oionar el e~uipo de lnyeoci6n fué que como ao 

tualmente se operan ~áquinas de lnyeooión de 

las marcas Reed Prentioe, Lastar, Wataon - Still 

man y Van Dorn, estas mismas se escogieron para 

la ampliación por tenerse la experiencia de que 

esa maquinaria está dentro de loe precios comer 

ciales para este tipo de equipo. Y sobre todo

por ~ue el pe~sonal de la fábrica tiene la ex -

perienoia en la inetalaci6n, manejo y reparación 

de ellas, aai como la conaerva.ci6n de un alma -

cén do refaccioneo, las cuales son comunes a 

las existentes. 

Todo lo anterior redunda en un !ac

tor eoon6mioo de ahorro, el que se puede tomar

de consideraci6n. 

Puesto que al tener equipos aimila-
I 

res, no será necesario entrenar o capacitar 

personal para operur correctamente el equipo 

por ndt1uirir. 

Con lo anterior y el factor de ins

tal::i.ción y mantcn1miento, fueron los argumentos 

baae puro. selec~ionar el equipo de inyeooion. 
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Se buscaron diferontea ootizacionea de todos 

los ~quipo& que entran er. el plan de ampliaoion, y

que incluye Máquinas de lnyeoci6n torre de enfria -

miento, Bombas, tuberia, Molinos de Equipo Eléotrico. 

VA~UINAS DE lNYECCION 

~n el problema de las máquinas de inyeoci6n

existi6 el caso de que en México no se encontraron

Compañ'..a.a que ofreoiera.n máquinas de inyecci6n de -

las Of ,Jacidades deseadas. teniendose que eolioi ta.r

lae ootiza.cionea a Estados Unidos} obteniendoee los 

sigui~ntee datoa1 

~áquina de lnyecoión karca Reed 

Pren~ice, Hori~ontal Modelo 600T 

60 como ae enseño en el boletín 

adjunto incluyendose puert& de

seguridad, ~otor 30 H.P a 1200 -

RP\l para 220/440 Volts, 60 oi -

cloa 3 fases, 4 Pirometroo para 

las zonn.a de calentamiento para 

ser conecta.das a 110 Volts, Au

tomática, con capacidad de in -

yección de 60 onzas, tolva para 

150 librus, con 600 tone de pr~ 

eión en el cierre, con tanque -

de 200 g1üonee 1mra a.oei te y 

otr~s especificaciones adicion! 

lea con un peso total de 45400-

l bs Precio F.O.B. en Eaat Long-

meadow Mase 
Dls 37,8)0.00 
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2 M'quinae de I1179cci6n Wateon Still -

man Horizontal Modelo 16 ES-400 la 

máquina tiene las especificaciones 

del boletín adjunto con puerta de

aeguridad, \!otor 30 llP 1100 RPM. -

para 220 Volts 60 ciclos, 4 pirom~ 

tras, 3 reloJes de tiempo automáti 

coa de 16 on~as, y presión de cie

rre de 400 tono. tanque de aceite

de 1)0 galoneo; peso total 40.220-

libras; y otr~s especificaciones -

precio F.O.TI. Reselle New Jersey Dls 59,150.00 

3 U~quinas de lnyecci6n Uarca Lester 

de 12 onzas verticalas, Vodelo 12-

Th'J.!· 300 como en el folleto q_ue se

adjunt6, con puerta de seguridad -

aut.orné.tica y motor de }0 IIP, 1100-

R?"~~. 220 Vol ta 60 e ic los, } fases

co~ todo el e~uipo adicional comrl~ 

to, y con c:i.r 1tcteristicas especifi 

cadua en el boletín que se adjuntó 

?recio F.O.B. Loomiater ~asa 

} ?~á,iuinas de Inyección ?.'.arca Lester 

do 8 onzuu verticales, ~odelo 8 

JY?L 300 como el folleto que se ad

jun t6, con puu rta cifl i:;ecuridad au

tomfÍ. tic a y motor dü 20 E", 1100 

!\??,'., 220 Vo1tu (,J cidos, 3 fases

con ot1ulj10 11..!1:-:Lrnal completo y con 

cnr•1.ct··r~t1t:.cus et1pec1ficndHS en -· 

el bol0tín quo LlO udjuntó Precio -

Dls 74,lOO.OO 

Dle 64,500.00 

--· 
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2 láquina• Van Dom ~odolo H-400 oomo 

se enseña en la litornta.ra que ee -

adjunt6 de 4 onzas, Horizontal Mo -

tor do 15 HP a 1000 Rl'l! para 220 

Volto, 60 cicloo 3 faseo con puertas 

automáticas do aoguridnd, Preei6n -

de cierre do 150 tono, tanque de 80 

galonee do acoito, con piromotroe y 

relojes, y todon los acceeorioo que 

se dehllan Pr1·cio F.O.B. Dla 25 ,000.00 

rorAL Dle 

a $12.50 POH OOLLAR 'roTAL 

Instalación aproximada del Equipo 

260,600.00 

' 3,257.500.00 
200.000.00 

\.!O LINOS 

1 ~olino Al Steelo completo con mo

tor 20 HP a 1200 R~ eeglÍn las º!. 

raotoriatlcaa eolicitadae con doo 

cuchillos y con tolva. de aliment!_ 

ción Precio Equipado como se ena~ 

ña en la oot::\.zt4,ción F.O.B. Frarnin 

3,457.500.00 

ghaw Maso Dls 3,)00,00 

1~ 112. 50 ?or Do 11 u.r roTALS41, 250 .OO 

ClHCUL.AClON Y !-~NFHlA~. 1::N1\-: JE AGUA 

1 Torre de enfr1n.c:ont0 !.'.nrcn "Artr.t'O 

Bloo~or' do tiro fnr~ndo, con von

ti lndor tu.ird 1~oc ion:d,, C('n u;otor -

eléo trico de 1 El', 3 fr•~il'ª 220/ 440 
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Volts 50 ciclos 4 polos, con arran 

cador magno tic o, montado en la to

rre flujo o¡.:ueL to de ngua y aire -

p~ra m~xima eficiencia de enfria -

miento, con descarga de aeua en la 

purte superior, por gruvednd y de-

• .1\ • • 11. X CO 1 • • r6oi Lo inferior L ' B ''é i D F 
1 60,100.00 

l 1".o tor }larca 11.:E de 2C ilP para 220 

Voltn a 3 Fa.ses 1450 RP!t~ acoplado 

a bomhn PlCSA, con impulsor coro -

pleto con co~le y b1se 

l '!.'.otor lforca l'ME do 10 HP para 220 

Vol tu f.i ) Fnscs ,i. 1450 llFM. aco -

plado a bombu PlCSA, oon impulsor 

" de 6 3 ;4 con corle y base 
" 100 rota de tubo gnlvn.ni:zado 3 ced 40 

1 

reBietencia. de i,;c. kg/cm2 13n tramos -

de 6 mte n $ 41.25 el mt. S 

11 C0plea de 3" a l~,.~,0 cada uno $ 

15 Codos de 3" a QQº n $48.95 cuda uno S 

lb/yul¡ni..-\i-CT cui-drnda. n $~.D.20 C!tda. una $ 

}1-•\.) ¡¡,te. ,i<:> tuli0 de :dbi\:.til de 8
11 

d.i., 
s 

tré:d~:OU de )O e ro. &. $l(l. 3:; el trruno 

TO'l'AL s 

1 ~)1- ins t«l:lc:i.6n $ 

:\)?AL s 

9,838.00 

6,465.00 

4,125.00 

331.50 

734.24 

124. 20 

86,435·ºº 
12,965.00 

99,400.00 
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EQUIPO ELECTHICO 

6 Hilos de Alambre de oobre 250 M~ de 

50 mts cada uno oon capacidad nominal.

de 215 Amperas y 3.74 cm2 de secoi6n -

a S24.34 mt. 

33 tramos de dueto Squer D tipo LI>-25-

dc 6.5" X 6.5" a 188.oo el tramo. 

Codos, registro, colgadores 

1 Interruptor Termomagnetico de 500 A!_ 

poros marca Squer D ~odelo 'U.A para 220 

Volts a 3 Fases con caja 

'roTAL 

15 Inatalaoi6n 

TOTA.L 

TOTAL DE INVERSION 

To tal Máqu inae de In.yeco i6n 

Total l.!olinoa 

Total Torre de Enfriamiento y 
ciroulaoi6n 

Total Equipo Eléotrioo 

COSTEABILIDAD DEL E~UI?O 

1 

s 

11 

• 

7,302.00 

2,904.00 

l,J.oo.oo 

1,100.00 

18,406.00 

2,760,90 

21,166.90 

13,457,500.00 
41,250.00 

99,400.00 

21,166.90 

13,619,316.90 

Como dijimoa en el capítulo 1 el presen~e traba 

jo oo dosarrollarin con el fin do incrementar el equi

po de moldeo ~or inyoco16n, ea 16gioo decir que la oom 

pai;ia sabe de antemano quu al tener morcRdo sus produ2_ 

toe, ee juutificablu ln inversión re~ucrida para aumen 
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tar su número y capacidad de m4qu1nae de inyeooi6n. 

Por lo que queda fuera de disousi6n el problema de la 

oosteabilidad de las máquinas de in7eooi6n. 

Referente a el molino que se ha oaloulado ee -

neoesario,su oosteabilidad no está en diaousi6n puea

to c¡ue siempre será mejor moler y regeni>rar las oola·

das de mu teri1ll plástico re;.;ul tantee de la inyeooi6nT 

en el molino dicho, que tirar a la. basura el material 

por no tener el equipo para generarlo. 

En el departamento de ciroulaci6n y enfriamien_ 

to de agua solo la. torre de enfriamiento queda en du

da para determinar su coateabilidad puesto que ésta -

presta un servicio que se puede ser reemplazado, es -

decir se podría tirar el B8'1ª oalionte y pagar un ma

yor oosumo de a.gua en vez de torre de enfriamiento. 

Como Q. 31.9 lL 
600 

Consumo en un dia 

60 ~X 
min 

0.0319 m3 X 
eeo 

• 
3 

0.0319 ~ seo 

60 !!!.!!!. 
h.r 

X 

8 64 00 .!?!.2. • día 

24 hr 
dia 

• 86400 eeo 
dÍa 

Como ¡0.45 cuesta cada m3 según la ouota que -

al. no hubiera torre de enfriamiento corresponde pa.gnr 

se gnstnría. 

1 0.45 
m3 

• 11,240.00 
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Como •• ootiz6 la torre de entriamiento en 

160.700.00 1 que con gastos de 1nstalaoi6n resul

taría en 172,400.00 1 que loa gastos de operación 

diarios serian practica.mente ineignifioantea, la

inTere16n de la torre de enfriamiento se pagar!a

aproximadaaente en 60 diae por lo que el gasto 

que he de efeotuarae para comprar la torre de en

friamiento oe justificable. 

La cooteabilidad de la ampliaoi6n de el 

equipo eléctrico también es justificable, puesto

que el servicio que va a proporcionar es insusti

tuible. 



CAPITULO V 

R E S U L T A D O S Y D I S C U S I O N 
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R E S U L T A D O Y D 1 S C U S I O W 

En los capítulos III y IV se obtuvieron los -

eieuientes resultados: 

Váquinae de lnyeoc16n por 

adquirir. 

Cantidad Capacidad Total 
(onzas) (onzas) 

l 60 60 

2 16 32 

1 12 ~6 

3 8 2d 

2 4 8 

Aumento en el consumo de neua de 

8.4 a 31.9 lL seo 
(23.5 lL) aec 

Resultados obtenidos para el bombeo del agua

y enfriamiento. 

Valores obtenidos para el bombeo de agua 

Gasto J.l.9 lt/::>eo 

Longitud Total 95 m 

Longitud f.q Ui V. 16.2 m 

DilUlle tro Tubo 3" ced 40 

Potencia Bombeo 20 HP 
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Temperatura Aire 

B. H 16°0 - 25ºc 
B. s 20°0 - 25ºc 

Tempera.tura del agua. 29ºc - 22°0 

Gasto 31.0 
lt 
Sec. 

Are a efectiva 72 m2 

Vol. Corregido 126 m3 

Al tura 6.9 m 
--··· -· -··-- ---·--------,---

Largo 4.25 m 
-

Ancho 4.25 m 

Salpicaderos 70 pie 71as 

Arúa Salpicaderos 1.012 m2 

Aire requerido 38.5 kg/eeo 

3. 34 m3/seo 

Aire a la sal id1l 39.2 kt":/sec 

3.36 m3/sec 

Aé,"Ua Evaporadn 0.78 lt/seo 
·-·. ·--~-r---- -

V1•loc idri.d. do1 Ain' 

(º) 
- 8 m 4022-4 27 hr 

----

Po tone ia del Ven ti- l HP 
lador. ---·---- ·---·-~---·----

Po tenc i• dol Tiorr.boo l 9 HP 

~----- ---·---- ------~ 

(º) Valor d~<lo ~or la Fluor Produots. 
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Respecto al equipo eléctrico se obtuvieron -

los siguientes datos: 

Demanda U.áxima Fu tura 227 KW 

Corriente ~omina.l 42'i Amo. 

Conductor 21)0 ~CM 

Hilos 'rotales 6 

Hilos 001· fase 2 

Trnnsformsdores 2 de 22'1 KVA 

In tert'u otor l de ':,00 Amo 

1!otoref.1 oor instalar 14 

De los calc~lon ob:enidos anteriormente se -

tendrá que invertir lo siguiente: 

Por !/áquinas de Inyección $3,457 ,500.00 

Por ~olinos 41,250.00 

Por Torre de Enfriair.iento y circulación 
de aguo., 99,400.00 

Por Equiro El~ctrico 21,166.00 

TOTAL ¡3,619.316.90 

Do loe rosultndas obteni¿os a trRv~e del ~re -
• 

sente tru.bnJO poden.os deducir 'iU€· lo. er:.rresa que está. 

anulizundo su mc;rc;i(io, ~-e da c1.wnt::-, ';,ue hay la sufi -

ciente der.mnd11 pürn sus p·c"luctos, y •1ue ose solo he

cho jui;;tific:!dn la í\;e~·tl' invf•r:._·ión ,1ue St3 h[l de ha -

cor [l.l ad,1uirir }¡,s n:;:. 1uin:lé; ,\1: iny6cCJ.Ón. ?orla mi,2_ 

rnt1 r11":6n al ver ·111t• lw.:,, :i:tJrc11do í'11rn suu rroduc too la 

inversión Lel'li. amo tortL::dlll' :: ta1 ¡'uede antici?nr '.ue 

operando en conu1c iono¡; rwrm~Lles y continuando con su 

mercl\do, el ó.x1 to e~; i;oc.1ro, !'or le que 'lueda asen ta-
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do que con la demanda del mercado se justifica 1a 

amp1iP.ci6n. 

Como basica~ento el equipo indispensable para 

la op'tlración son las málj,uinar-J de inyecci6n, estas 

i:;.uedan fuera de discusión si es '.i.ue son o no costea.

bles adquirirlas. 

Re a pee to a. l e;.; u i po de c i· re 1 · ' d • u ac1on e agua, e~ 

te esta en relación con el de enfriamiento por lo 

1.1.ue los discutiremos juntos. Ex is tirian dos posibili 

d1:1.des para determinar y justificar la adlJ.Uieición y

a~rl i~ción de eatoe e~uiros: 

lo. F.nfriar y Circular el Agua 

2o. Usar :i.gua nu·"l9. y tirar la caliente 

f.n el C.'l.pÍ tul o IV dijin.ou c;uc si se tirara el 

aguu de do~;rerdic1c do N·ta seria: 

·..t .. 0.0319 rr;
3 

sec 

'-<.Ue 8. una ta.rifn de $0.45/m3 serían Sl,240.00 

diarios. 

Por lo que ,1u eda u sirr.ple vis ta. justificada la 

.:1d4uiuic1on del e,1uipo de bombeo y enfriamiento de 

aguu; pues al considerar los ~~hstoo de operación dia

rios de e.:tos ª'iuipou rrac ticrunon te insignificantes,

la inverc1ón se 1unotoriztiria e11 un lapso de tiempo 

muy corto. Ji so tomara la. ul ternn ti va de tirar el -

!tguti. se porderia.n $1, 240. 00 diarios. 

Y refiriondonos al e~uiro elóctrico es 16gioo-

·i.UO nl ,,uut1fi:::1u lou e,1ui¡o1:1 de 1'.úquinHs de Inyección 

Enfriruniun to y e irculac ión de at,~a queda juatificado

el eq,u1 ro el óc tr1co r. in el cunl los m1 toriormente di

cho o equipoLl no poJ.rian funcionar. 



C A P I T U L O VI 

R E s u M E N y e o N e L u s I o N 
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REStJ1~D: y CONCLtfüIO?-n:s 

Al exponer que la compañia, cuenta con merca

do suficie11 te p<d'a poder invertir en ampliar su equi 

po, ·llega.ir.os e. resu~ir y cor.cluir que se han obteni

:!o ] os re~;ul ta dos deGeados, ·.;.ue los eq,uipos de máciui 

1<:.B dt.i iny~cción ctue a criterio de la empresa eon n!_ 

:et"n·ios :..d·.,;,uirir para s&tisfacer mejor la denanda. -

!e su ~ercado, es indiscutible c.ue sean los (iue de -

1en ser adquiridos. 

De los dec·,as e.,uipos se concluye que al ecep

.'.irse l~ ad iU te ic iór. de lo.s rrá.~uinas de inyección, -

ue es tos •.a::ibién <1uedar. t:.ceptados y que los d::t tos -

btenidos p~rR. el C.i.ser.o y ad,1uisición de estos equ,i 

os eon loo ~ue se dese~ban obtener. 



C A P l T U L O VII 

B I B L I O G R A F I A 
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