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RESUMEN

Se ha realizadola repotenciaciéon y mantenimientnaii/o de la maquina extrusora
de polietilenos en la Empresa “EDUPLASTIC”, corifealidad de alcanzar una mayor
disponibilidad de los equipos que conforman el @eaxtrusion dentro del proceso
productivo de la empresa, para lo cual se realizdiagndstico de la situacion actual y

se levant6 un inventario técnico de la maquina.

Es de vital importancia conocer las partes de lguin@a extrusora, por esta razén se
presenta una descripcion tedrica e ilustrativaa paesarrollar la planificacion vy

programacion del mantenimiento de una mejor manera.

Se realiz6 procedimientos de recoleccion de daos lp creacion de la ficha técnica de
referencias y caracteristicas que posee cada unl@sdeomponentes que tiene la
maquina para facilitar la informaciéon y la adquisic de repuestos, se evalud
técnicamente la maquina antes para realizar laaejda y después para comprobar los
objetivos planteados, se procedio a la elaborag@nuevos diagramas eléctricos para
el circuito de mando y de potencia, también se ostabbancos de tareas,
procedimientos, listado de herramientas, materialgsuestos y frecuencias para el
desarrollo de la programacion y la futura gestidomexta del mantenimiento preventivo

de la maquina extrusora.

El resultado de la ejecucion de este trabajo deosogositivos obteniendo una gran
disponibilidad de la maquina, evitando de esta maamaros improductivos que

desarrollaran gastos imprevistos y pérdidas pagajaresa.
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ABSTRACT

It has made the upgrading and improvement maintenahthe polyethylene extruder
machine in the company “EDUPLASTIC” in order to sle greater availability of the
equipment in the extrusion area within the productprocess of the company, for
which a diagnosis of the currents situation of thstitution and rose a technical

inventory of the machine.

It is vital to know the parts of the extruder manehi for this reason we present a
theoretical description and illustration in order develop planning and maintenance

programming in a better way.

It has made data collection procedures for thetioreaf reference and characteristic of
data sheets possessed by each one of the compdhahtthe machine has, so it
facilitates information and the acquisition of spaarts. The machine was previously
evaluated technically for service and then to chibekobjectives. We proceeded to the
elaboration of new electrical diagrams for the omintircuit and power. It was also
prepared bank tasks, procedures, list of toolsenads, spare parts and frequencies for
the development of programming and the correctréutmanagement in preventive

maintenance of the extruder machine.

The result of the execution of this work gives pigsi achievements, thus getting great
availability of the machine, and thus avoiding wtarctive downtime which will

develop unexpected expenses and losses for theatymp

17



CAPITULO |

1 INTRODUCCION

1.1 Generalidades

Para nadie es un secreto la exigencia que plang&aepnomia globalizada, mercados
altamente competitivos y un entorno variable ddadeelocidad del cambio sobrepasa
en mucho nuestra capacidad de respuesta. En lalidath las empresas enfrentan
cambios en el mundo industrial, las mismas querdebtar dispuestas a ingresar en un
mejoramiento continuo, contando con la participa@odnjunta de los diferentes grupos

humanos de trabajo capaces de enfrentar retogay leeempresa al éxito.

El mantenimiento no es una funcion “miscelanea’caitrario, produce un bien real
gue puede resumirse en la capacidad de producircatidad, seguridad y alta
rentabilidad, basandose eficaz y eficientementadefimir y practicar: cual, dénde,

cuando y cémo aplicarlo correctamente.

Entonces, es ahi donde podemos decir que comoiémgerde Mantenimiento somos
competitivos en un mercado, cada dia mas exigaségurando la capacidad productiva
de los equipos tales como: Disponibilidad, Confidad, Mantenibilidady Seguridad,;
ya que dia a dia los productos y servicios exigagaomcalidad y rapidez con costos

reducidos y sin que perjudique pérdidas para laesap

Es asi que empieza nuestro trabajo como Egresalda Hscuela de Ingenieria de

Mantenimiento, poniendo en practica los conocinsignadquiridos en las aulas y
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enfrentando el reto de repotenciar, mejorar y @ogr el mantenimiento de la maquina

extrusora de polietilenos.

1.2 Antecedentes

La Empresa “EDUPLASTIC” se dedica a la producciénfuhdas plasticas elaboradas
en polietileno de alta y baja densidad con y sipr@sion para todo tipo de industrias, se
encuentra ubicada en la via Panamericana norte Kdiagonal a la entrada a San

Buenaventura) en la ciudad de Latacunga.

Actualmente cuenta con una maquina en cada argaralm#so de fabricacion, siendo
éste el gran problema debido a que posee muchestedi en diferentes provincias
debiendo satisfacer las necesidades de cada wsegllun corto periodo de tiempo,
hecho por el cual han adquirido una maquina extaude polietilenos marca Barmag,
de procedencia alemana de segunda mano, la misenhage un tiempo atras ha sido
dada de baja en una empresa nacional. Su estaddl aot es operativo, pues no ha
trabajado durante largo tiempo, inclusive con gafdantes y los sistemas mecanico y

eléctrico han sido destruidos durante su desmowntagnsportacion.

La perspectiva de esta empresa fue repotencianmegiaina e incorporarla a su planta
de produccién lo mas pronto posible y que por legaglos costos de la maquinaria que
posee tecnologia moderna para este tipo de induddiiculta la adquisicion de

maquinas completamente nuevas.

La empresa se encuentra en pleno crecimiento yqueal empresario pueda invertir
en maquinaria nueva, ampliar su infraestructurgoraela calidad del producto, debe

seguir aumentando su produccién paso a paso y gjo# de una manera planificada y
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organizada tanto en produccion como en mantenimigatque una buena organizacion
conlleva una disminucion de paros imprevistos eementar los tiempos de operacion

de la empresa.

1.3 Justificacion

Para la realizacion del trabajo de repotenciac®madnaquina extrusora, es necesario
tener conocimiento de lo que es el MANTENIMIENTY@,que el desarrollo total de la
reparacion, montaje y puesta en marcha abarca temad campo de: electricidad,

electrénica de potencia, mecanizado, costos, etc.

La repotenciacion del sistema eléctrico y la realii@an del mantenimiento mejorativo
general a la maquina, servira para acelerarlaftranacion del polietileno en plastico.
El proceso de extrusion, debe tener una alta dispidad de la maquina extrusora
existente;por este motivo se ha visto la necestitathabilitar la extrusora adquirida,
debido a la importancia que tienen éstas en ekpmode fabricacion de bolsas plasticas,
ya que su produccion se la realiza en serie ypsexiste la disponibilidad de estas
maquinas se pararia éste y los demas procesos® lograria satisfacer y atender las

demandas de los clientes y por ende cumplir cotrdbsjos por ellos encomendados.

El presente aporte practico que se brinda en esiajo es de mucha utilidad para los
investigadores, dejando puertas abiertas paraolitproyectos en repotenciacion de

maquinas extrusoras de polimeros.

Los cambios que se han realizado en la maquinantdurau repotenciacion y

mantenimiento mejorativo han sido con el financemto propio de la empresa.

20



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General.Repotenciar y realizar el mantenimiento mejoratie la
maquina extrusora de polietilenos en la Empresaupkdtic’ de la ciudad de

Latacunga.

1.4.2 Objetivos Especificos

Determinar el estado técnico actual de la maquitrasora.

» Reparar y repotenciar el funcionamiento del sisteléetrico.

» Disefar nuevos circuitos eléctricos de mando yride

* Mejorar los sistemas mecanicos de la maquina exaus

» Elaborar la documentacion técnica de la maquinaisota.

« Determinar un banco de tareas para la ejecuciomedatenimiento de lamaquina
extrusora.

* Analizar los costos de repotenciacién y mantenitoiele la maquina extrusora.
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CAPITULO I

2 MARCO TEORICO

2.1 Los polimeros y plasticos

2.1.1 Definicion de polimero [1]. Polimero, sustancia que consiste en grandes
moléculas formadas por muchas unidades pequefias squeepiten, llamadas
monomeros. El nimero de unidades que se repitamammolécula grande se llama
“grado de polimerizacién”. Los materiales con uady elevado de polimerizacion se

denominan “altos polimeros”.

Figura 1. Estructura de los polimeros

Estructura de polimeros
(R y S representan dos rondmeros diferentes),

—R—R—R—R—R—R— —R-5—R—5—5—R-5—R-R-R-5—5—
Folimero Tineal Copolimero al azar
R ~R-5-5—5—5—R—R—R—R—5—5—5—5—
R L Copalimera bloque
| |
F. R

|
—R—f—R—R—R—R—R—R—R—F—F—F—F—
|

E.

—_— L= —L—L

Folimera ramificado g
R FF—FR. —R—R—R—R~FR—R-F—R—R—R—F~
| |
R R

r-R—R—-F—-R—-FR—-F—-FR—-F—-F—-F—
R R

|
F—F—F—F—F-F.

m—u|m—Lum—um—

La mayoria de las sustancias organicas presentfasnegiteria viva, como las proteinas,
la madera, la quitina, el caucho y las resinas, maimeros; también lo son muchos
materiales sintéticos como los plasticos, las $ibres adhesivos, el vidrio y la

porcelana.
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2.1.2 Los plasticos [2].La palabra plasticoprocede del término griggastikos,
quesignifica «capaz de ser moldeado». Los plastiocnsustancias que contienen como
ingrediente esencial una sustancia organica de makscular llamada “polimero”, el
cual tiene las propiedades y caracteristicas derséruen empaque, que no altera los

productos y que pueden ser naturales o artificiales

El plastico es indisociable del estilo de vida ntade y este extraordinario material
consiguio a lo largo de los ultimos 150 afios, camitzidicalmente a la sociedad en que

vivimos, contribuyendo al aumento del nivel de wddel bienestar general.

El consumo de plasticos solo se encuentra por atejconsumo del hierro y acero,
pero debe tomarse en cuenta que éstos tienen wmsada® entre seis y siete veces
mayor a la de los plasticos. Por esta razon, elmeh producido de plasticos fue mayor

al del acero.

2.1.3 Propiedades de los plasticos [3Jos plasticos se obtienen a partir del petroleo,
del carbon de hulla, del gas natural y de otromet#os organicos en los que aparece el

carbono.

Es importante entender las propiedades caractaxdstie los plasticos, entre los cuales
se encuentran el alto peso molecular, la baja dedsalta resistencia a la corrosion y
baja conductividad térmica y eléctrica, todo altcamio de los materiales metalicos, es

por ello que su aplicacion en la industria modesmaada dia mas creciente.

El porqué del uso intensivo de los plasticos, salem el funcionamiento de todas sus
propiedades y caracteristicas que posee este tpanakerial para las diversas

aplicaciones para las que han sido disefiadosy##sscson:
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Plasticidad Los plasticos se trabajan con mucha facilidad ye gon muy
deformables, lo que facilita su industrializacigmor tanto abaratan el costo final
del producto.

Conductividad eléctrica:Conducen muy mal la electricidad, en algunos casos
los utilizan como aislantes de ésta.

Conductividad térmica:El plastico conduce muy mal el calor, es decir sty
buenos aislantes térmicos.

Resistencia quimica y atmosféric®esisten bien el ataque de acidos, sin que éstos
alteren sus propiedades. También son muy resisteatelas condiciones
atmosféricas, sol, viento, lluvia, salitre, etc.

Resistencias mecanicasA nivel estructural, los plasticos no resistennblas
torsiones y flexiones, aunque se pueden usar emms$ecos que NO requieran
grandes esfuerzos mecanicos. Hay plasticos qustaediien las compresiones.
Densidad:Son poco densos (pesan poco).

Elasticidad Son muy elasticos y flexibles.

Resistencia al desgaste por rozamientdunque algunos plasticos si son
resistentes al roce, en general en la mayoriapésteca un desgaste rapido.
Dureza Aunque algunos son duros, en general, los pl&ssiegayan con facilidad.
Temperatura de fusiorEn el caso de los plasticos es muy baja, por lo syue
resistencia al calor es baja también.

Variedad, forma, color, texturaapariencia Existen miles de variaciones y cada
afio se producen nuevos plasticos. Al ser facilegalmjar, se pueden conseguir
multiples formas, algunas muy complicadas, adeneddatles la textura y color

final deseados, lo que los hace extraordinariagngolivalentes.
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* Reciclado Los plasticos se pueden reciclar con facilidadapeolver a ser

reutilizados.

2.1.4 Clasificacion de los plasticos [4Los plasticos se pueden agrupar o clasificar de
maneras muy diferente; segun Crawford (Plasticstemging, Oxford, 1999), se basa en
las propiedades mas destacadas desde el puntcstdedel disefio de piezas y de
seleccién del material para una aplicacion deteaddn De acuerdo con esta

clasificacién, los plasticos se clasifican en:

2.1.4.1 TermoplasticosLos termoplasticos son polimeros lineales, que @uexstar
ramificados o no. Puesto que no se encuentrancemteelos son polimeros solubles en
algunos disolventes organicos, son capaces derfyrgbn por tanto reciclables. Los

mas frecuentes son: PET, PP, PSy PVC.

Los termoplasticos presentan un buen conjunto dpigutades mecéanicas, son faciles
de procesar y bastante econdmicos. La principaletégja es que son materiales que se
funden, de modo que no tienen aplicaciones a edsvemperaturas puesto comienzan

a reblandecer, con la consiguiente pérdida de dapies mecéanicas.

Algunos plasticos con esta propiedad son:

* Nailon (Nylon)>Hilo de pescar, levas, tejidos, medias, etc.

« Poliestireno (PS> Juguetes, embalajes, pilotos coche, etc.

e Polivinilo (PVC) —>Tubos, desagules, puertas, ventana, etc.
« Polietileno (PE) > Depdsitos, envases, fundas, juguetes, etc.

« Polipropileno (PPpTapas de envases, bolsas, carcasas, etc.

» Poliéster (PET) ->Botellas de agua, envases de shampoo, limpieza, etc
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2.1.4.2 TermoestablesLos plasticos termoestables son materiales queierdéguun
estado final reticulado (entrecruzado), que losshasolubles e incapaces de fundir,

pese a esto presentan muy buenas propiedadesadaddaemperaturas.

Junto con su alta resistencia térmica presentarredistencia quimica, rigidez, dureza
superficial, buena estabilidad dimensional, entteaso La desventaja es que los
acabados son pobres comparados con los de la malgotérmoplasticos, son bastantes

opacas Yy en muchos casos presentan cierta coloraaiarillenta.

Algunos plasticos termoestables son:

* Baquelita —~>Mangos, carcasas boligrafos, enchufes, etc.
* Resina de poliésteérPiscinas, recubrimientos, sumideros, etc.

* Melanina —>Chapas, mesas, encimeras, tableros, vajillas, etc.

2.1.4.3 Elastomeros.Los plasticos elastbmeros o cauchos son polimenogpuestos
gue contienen dobles enlaces de cadena princigzafjue les confiere gran flexibilidad.
Son materiales muy tenaces, resistentes a acgitesas, al ozono y presentan buena
flexibilidad a bajas temperaturas de transicioeriofes a la temperatura ambiente. La
desventaja es que requieren un procesado lentio gore consume grandes cantidades

de tiempo y energia, y en principio no son recielsb

Algunos plasticos elastomeros son:

» Silicona ->Sellado de juntas, cristales, marcos, cosmétitos, e
e« Caucho ->Suelas zapato, mangueras, ruedas, etc.

* Neopreno>Apoyos de vigas, asiento, cimentacion anti-terres\odtc.
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2.1.5 Procesos de fabricacion de los plasticos [Bhra obtener el producto final con
el aspecto que conocemos, es preciso todo un pracesstrial de fabricacion, donde

los mas comunes se observa en la siguiente figura:

Figura 2. Proceso de transformacion de los plasticos

Calandrado y
lamimacion

FROCELZDS COMTINUOXN

Temofommado

Maldeo por
i S

Moldzo por
COITI presian
transferenda

FROCELDS D INCONT INUON
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2.1.6 Extrusion [6]. El proceso de extrusion hace referencia a cualaeracion de
transformacion en la que un material fundido egdado a atravesar una boquilla para
producir un articulo de seccion transversal comstayy en principio, longitud
indefinida. Ademas de los plasticos, muchos otredenales se procesan mediante
extrusion, como los metales, ceramicas o alimenbb$eniéndose productos muy
variados como son marcos de ventanas de alumini®VE, tuberias, pastas

alimenticias, etc.

Desde el punto de vista de los plasticos, la eXinuss claramente uno de los procesos
mas importantes de transformacion. El proceso tte®a&n se lleva a cabo en maquinas
denominadas extrusoras. Aunque existen de divésus las mas utilizadas son las de

tornillo o de husillo simple, por lo que haremokerencia a ellas continuamente.

En el proceso de extrusion, por lo general, elnpeld se alimenta en forma solida y
sale de la extrusora en estado fundido o de coRam el caso mas corriente de la
extrusion de un polimero inicialmente solido quéusele en el proceso, la extrusora, y

en concreto una de husillo Unico, puede realizarfsaciones principales que son:

* Transporte del material sélido hacia la zona defys
* Fusion o plastificacion del material,

» Transporte o bombeo y presurizacion del fundido,
* Mezclado,

» Desgasificado, y

¢ Conformado.

Debe tenerse en cuenta que no todas las funcionesrioaes tienen lugar

necesariamente durante la operacion de todas yucedde las extrusoras.
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Por ejemplo, el desgasificado o venteo Unicameptep®duce en las maquinas
preparadas para ello. Por otra parte, el conformamlalebe ser definitivo; muchas
ocasiones el producto obtenido adquiere su forna &n un proceso secundario puesto
que las extrusoras se emplean con frecuencia pazclan los componentes de
formulaciones que se procesaran posteriormenteamedbtras técnicas o bien para

obtener preformas que seran procesadas mediamdelsaptermoconformado.

2.1.6.1 Parametros que determinan la extrusion [A]os principales parametros que

determinan el correcto desempefio del proceso daseéxt, son los siguientes:

* Temperatura de transicion vitrea (Ty).- La temperatura de transicion vitreg)(T
es la temperatura en la que el polimero deja deigelo y comienza a ablandarse.
Todos los polimeros termoplasticos presentan ugayd sean estos amorfos o
semicristalinos. Los polimeros amorfos al caleetafgesentan solamente una
transicion, la J; entre tanto,los polimeros semicristalinos preserdos, la Jy la

temperatura de fusion de los cristaleg)(T

En general, la Jes un valor de extrema importancia en ingeniegipalimeros, pues
indica la temperatura de trabajo del plastico y¢mae determina si un plastico puede

ser o0 no utilizado para una aplicacion dada.

* Temperatura de fusion (Ty).- La temperatura de fusién{Yes la temperatura a la
cual la materia, en este caso el polimero pasestigdio sélido a estado liquido, es decir,
se funde.Durante el calentamiento, el mdédulo E @aun polimero semicristalino
decrece, en un principio, rapidamente. Luego pasaip periodo de estabilizacion, en
el grafico se muestra un amesetamiento de la cErvasta fase el material se presenta
muy viscoso. Si la temperatura Tm se incrementanads, el polimero se funde y el
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modulo es cero. Entre el estado rigido y el fundsdoencuentra la temperatura

transicion vitrea Tg.

Figura 3. Curva de representacion de laTg y la

E[Pa]t

T, T. T

» Caudal del tornillo (Q).- Conforme se transporta el polimero a lo largo dielilo
se funde una delgada pelicula de polietileno gpatad de la camisa, gracias al ci

gue se genera desde el exterior de la camisa piore las resistencias elécas.

El tornillo desprende la pelicula fundida al gifalpolimero fundido se mueve desde
cara frontal del hilohasta el ndcleo y luego bade nuevo para establec
unmovimiento rotatorio enfrente del borde de cowdhre delhilo, mientras se barr
otros granulos o partes solidas de lamasa compactldaotimero hacia el fundid

enformacion. El proceso continua lentamente hastasq funde todo el polime

Existen flujos de arrastre, de presion y de fugdrdelel proceso de barrido. El flujo
arrastre(Ecuacion 1l)xonduce al material fundido a lo largo del torndtamo resultad
de lasfuerzas de fricci¢

1 1)

O prrusire = Eﬂ'zDzNH -sengcosg- H
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Dénde:

arrastre= Flujo polimérico de arrastre
D = Diametro exterior del tornillo.
N = Velocidad angular en rpm.
H = Profundidad del canal en zona de alimentacion.

@ = Angulo de la hélice del tornillo.

El flujo de presior{Ecuacion 2)se opone al flujo de arrastre, es importante cengar

que no hay flujo real resultante debido a la pressino Unicamente es una oposicion.

DI sen’ ¢ ((dP 2)

O, = |
12  \dl)

= presion

Dénde:

Qpresion= Flujo polimérico de presion
D = Diametro exterior del tornillo.
H = Profundidad del canal en zona de alimentacion.
@ = Angulo de la hélice del tornillo.
1 = Viscosidad del material a la temperatura del proces
P =Caida de presion.

| =Longitud de la camisa.

El flujo de fuga, es un flujo impulsado porpresidiesde luego, también se opone al
flujo de arrastre, este flujo se da debido que uragspacio finito entre el tornillo y la
camisa a través del cual se puede fugar el mat&sa flujo de fuga es pequefio y

puede ignorarse al calcular el flujo total, Unicateetiene significado practico en
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maquinas desgastadas en las cuales se vuelve grhadpacio libre que hay entre

tornillo y la camisa.

Se puede encontrar facilmente {ujo de salida (@:)(Ecuacion 3)sumando las
expresiones para el flujo de arrastre y el flujgpdesion. La expresion queda comc

representa en l&¢uacion 4.

Q!oraf = Qarrasrre + Qpres.ién (3)

3.2
Qo =0 Z%EEDENH-sengz)cosgb- H—[M] (4)

12771

Doénde:

Qtotar= Flujo polimérico total generac
D = Diametro exteriodel tornillo.
N = Velocidad angular en rp
H = Profundidad del canal en zona de alimenta
@ = Angulo de la hélice del tornill
1= Viscosidad del material a la temperatura del pro.
P =Caida de presié

| =Longitud de la camis

Sin embargo, Timothy Womer, expuso unarelacion sidple basada en la relaci
tedrica anterior, haciendo constante el angulo alehélice en 17.66°, asicor
asumiendo condiciones tipicas de presion y viseodsfhra poliolefinas. La relacion

muestra en laHcuacion 5como sigue:
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i (5)
QroraI:Q:2'3'D HpN

Doénde:

Qtotar= Flujo polimérico total generac
D = Diametro exterior del tornill:
N = Velocidad angular en rp
H = Profundidad del canal en zona de alimenta

p =Densidad del material a la temperatura de [so

Este seria el valor teérico del caudal total geswnaor el tornillo, sin tener en cuet
los mezcladores y el dado de extrusion. Seespérarafiujo de 15% a 20% menor

valor tedrico.

» Tiempo de residencie- Es la cantidad promedio de tiempo arcuial el material <
encuentra dentro del cabezal. El tiempo de residate unamezcla con un cabezal

cualquier longitud puede ser expresado como segepta en leEcuacion 6)

L ®)
N

T =

Dénde:

T= Tiempo de residenci
L = Longitud de la camis y el cabezal

u = Velocidad promedio de la mez(

» Potencia calorifica necesari- Con las aclaraciones anteriores, primerc
verificara que elgradiente de temperatura a lolaegtodo el diametro util de la cam

sea despreciable; esto es facilmecalculable en cuanto seuse el numero de
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El sistema analizado tendria que cumplir conel egquento de ser menor a 0.1
manera que el método de laresistencia desprecsdaevalido para el analisis

mencion, como se puede apreciar e(Ecuacion 7):

hL (7)

Dénde:

Bi= NUmero de bio
h =Coeficiente de conveccic
Lc = Longitud caracteristica de transferencia de ¢

K = Conductividad térmic

Esto ultimo se realizara simplemente por precauggque la camisa sera cubierta
una @ja de metal de manera que tendra un ciertogradistieniento que la protege

de las pérdidas energétic

Asumiendo que los gradientes de temperatura delefrailindro sondespreciables,
puede calcular el flujo de calor necesario quedebeministar las resistencias
eléctricas a fin de elevar la temperatura delaibnadalculo que se realiza mediante

(Ecuacion 8)

= pVc —ex —I'M"' (8)
O, = pVi 6'{1 P[ Ve H

Doénde:

Qc=Carga calorifice
p = Diametro exterior del tornills

Vc =Volumen
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@i = Diferencia de temperatura adimensional.

t = Tiempo.

h = Coeficiente de conveccion.

As= Area superficial.

2.1.6.2 Materiales que se utilizan en el proceso de extéumsios materiales plasticos

mas conocidos y utilizados en la Industria Ecuataise indican en la tablal, y se los

identifica de la siguiente manera:

Tabla 1. Materiales que se utilizan en extrusion.

Tereftalato Poleetileno Policlouro Polietileno Polipropileno | Poliestireno | Otros
de Polietileno | de alta densidad | de vimlo | debajadensidad
PET PEAD PVC PEED PP PS
Lot e [ M & L 7 72
ol ud (AR L LER W

A continuacionse puntualizara sobre el estudio mdietileno, material con que la

empresa se dedica a la elaboracion de las fundstigals.

» El Polietileno (PE).-El polietileno es el polimero de mayor uso en Gustria del

empaque o plastico, es miembro de la familia deledinas.El término poliolefina se

aplica estrictamente a polimeros hechos de alguesean homopolimeros o

copolimeros, esto incluye a la familia del polestid y a la del polipropileno.

A continuacién, en la siguiente figura se presdatdamilia del polietileno tanto

ramificado como lineal.

35



Figura 4. Clasificacién y familia del polietileno
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ETILENO/
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ACIDO
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* Polietileno de baja densidad (LDPE).El polietiieno de baja densidad tiene una
estructura ramificada, parcialmente cristalina ytezsnoplastico fabricado bajo altas
condiciones de presion y temperatura, mediante romepo de polimerizacion por

radical libre.

La polimerizacién del etileno bajo estas condictopeoduce un polimero ramificado
gue en realidad es una mezcla de largas molécaascolumnas vertebrales de

diferentes longitudes y cadena ramificadas a lbeda
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Figura 5. Molécula ramificada de LDPE

Las ramificaciones de las cadenas en el homopaing LDPE le brinda
caracteristicas deseables como son: claridadpiliebed, buena resistencia al impacto,
maquinabilidad, resistencia a aceites, resisteangaimicos, sellabilidad al calor y bajo
costo (cerca de $1.6/Kg), y facil procesado. Statlo de las propiedades del LDPE, es

presentado en la siguiente tabla:

Tabla 2. Propiedades del LDPE

PROPIEDADES DEL POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD

| Densidad || 0.91a0.925 g/icm
| Temperatura de transicién vitrea f || -120°C

| Temperatura de fusion (f) || 105-115°C

|

| Elongacién || 100 - 965%

| Resistencia al rasgado || 200 - 300 g/25um

163000-213000 cirum / nfd atm
Permeabilidad al @, 25°C I ﬁ1-1

400-540 crimil / 100 irfd atm

750000-1060000 chrum / nfd atm
Permeabilidad al C@, 25°C I !

1900-2700 crimil / 100 irfd atm
| Absorcién del agua || <0.01%

|
|
|
Médulo de tension || 172 - 517 Mpa (24900 - 75000 psi)
|
|
|
|
|

* Polietileno de alta densidad (HDPE).EI HDPE es un termoplastico no polar
lineal, de aspecto blanquinoso, su rango de detfessdes entre 0.94 a 0.965gfcon un

punto de fusion entre 128-138°C, es uno de logrwbs mas versatiles y el segundo
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de mayor uso en la industria del empaque plastias. cadenas moleculares de los
homopolimeros HDPE son largas y rectas con muyegiegguramificaciones, como se

aprecia en la siguiente figura:

Figura 6. Molécula lineal de HDPE

A medida que el HDPE se enfria por debajo de suopde fusion, se forma en su
estructura una larga fraccion de regiones crigalordenadas, en un porcentaje que va
del 65 al 90% de cristalinidad y esto contribuygua tenga una buena propiedad de

barrera a la humedad y buenas caracteristicas geimadilidad.

En la siguiente tabla se resume algunas propiedidétDPE:

Tabla 3.Propiedades del HDPE

PROPIEDADES DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD

| Densidad || 0.94 a 0.965 g/cm

| Temperatura de transicién vitrea ¢J || -120°C

| Temperatura de fusién (f) || 128 - 138°C

| Médulo de tensién || 620 - 1089 Mpa (89900 - 158000 psi)
| Resistencia al rasgado || 20 - 60 g/25um

| 40000-73000 crhum / nfd atm

| 100-185 crimil / 100 irf d atm

| 200000-250000 cfrum / nfd atm
| 500-640 crimil / 100 irf d atm

| Absorcién del agua || <0.01%

Permeabilidad al @, 25°C

Permeabilidad al CQ, 25°C

|
|
|
|
Elongacién || 10 - 1200% |
|
|
|
|
|
|
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2.2 La maquina extrusora[8]

Figura 7. Maquina extrusora de polietilenos

Las maquinas extrusoras tie como caracteristica principal la fabricacion de
productos dénde el modo de fabricacion es el missd@by difiereel proceso c
fabricacion del producto terminado ya, que en bleeal es donde se le da la for

deseada al producto y no en la maqr

Otra caracteristica es que sus dimensiones puetdar en tanto aextensién, como
altura. Se debe utilizar el extrusor mas adecuazhila proceso, ya que no se utilize
extrusor que sirve para hacer pajilla, con el #rpdoducir bolsa negra de @cigo con
dimensiones superiores a las bolsas normales, producir pliegos tubulares que

son mas que un tipo de empaque flexible hecho dielgado, fino y flexible materi

plastico, usualmente el polietiler
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2.2.1 Partes de la maquina extrusora |

Figura 8. Partes de la maquina extrusora de polietil
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2.2.1.1 Motor principal y reductor de velocidacLa funcién del motor principal es
de hacer girar al tornillo, la velocidad nominarmalmente del motor principal es
2500 rpm, mientras que la veidad maxima de rotacién del tornillo es usualme
alrededor de 180 rpm, por tal motivo se necesiteedactor de velocidad entre el ma

y el tornillo.

Varios motores pueden ser usados para las extsjdosamotores CDson usados r
comunmente aunquehora se utilizan también motores de CA. El acojgato entre e
motor y la caja reductora se lo puede realizaragerdaneras, directa o indirectame

como son:

* Con acoplamiento direc

» Con acoplamiento por bandas y po
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Entre las ventajas del acoplamiento directo se ggmeehcionar que no hay bajones en
la eficiencia de la energia y esta compuesto deompartes, la desventaja es que es

mas complicado cambiar el radio de reduccion.

Figura 9. Extrusora con acoplamiento directo
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Por otro lado las ventajas de acoplamientos intisees que son mucho mas faciles de
cambiar el radio de reduccién y existe una maymeriad para posicionar el motor;
entre las desventajas podemos citar que hay mésdagrde energia debido a las

bandas, y también hay mayor cantidad de piezaseypedrian desacoplar.

Figura 10. Extrusora con acoplamiento por poleas
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El reductor de velocidad es necesario debido daquelocidad del motor es mucho mas

alta que la del tornillo, los radios de reducciificbs son entre 15:1 0 20:1 pero existen

reducciones tan bajas como de 5:1 o tan altas cend®:1.
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Las cajas reductoras deben ser fabricadas de umerangque sea facil el intercambio de

engranes, esto mejora la flexibilidad y versatdidie la extrusora.

2.2.1.2 Tornillo o husillo de extrusion.El tornillo o husillo consiste en un cilindro
largo redondeado por un filete helicoidal. El tbonies una de las partes mas
importantes y esenciales de una maquina extrusargug contribuye a realizar las
funciones de transportar, calentar, fundir y mezelamaterial. La estabilidad del
proceso Y la calidad del producto que se obtiepentien, en gran medida del disefio

del tornillo.

Los parametros mas importantes en el disefio dellltose muestran en la siguiente
figura:

Figura 11. Parametros del tornillo de extrusion

. Ancho de
Profundidad filete Cono
de alimentacion gag; ;
; Rodamiento Radio Diametro Profundidad
/ Espigo f l'_ Pa“? I posterior < exterior de dosificacién
/] {7
L aja de Diametro| Superficie Radio Didmetro |
Chavetero | alimentacion raiz de filete frontal raiz
Zona de alimentacion Transicion —ete— Zona de dosificacién —
Longlt}ld de F.L. Longitud de zona con filetes
espigo

O.A.L. Longitud Total

El material se va presurizando a medida que avpaeal tornillo, comenzando con
presion atmosférica en la tolva y aumentando Hastalida por la boquilla. La seccién
del paso del tornillo no es constante, sino quenagor en la zona de alimentacién
(mayor profundidad de canal) y menor en la zonaatgficaciéon (menor profundidad
del canal).Normalmente el tornillo no viene aconguaii de ningun sistema de
calentamiento o enfriamiento, aunque en algunosscses emplean tornillos huecos por

los que se hace circular un fluido refrigerantalefactor.
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Los materiales termoplasticos que se usan en eatepoo de extrusion difieren
normalmente entre si. La elasticidad, calor especifcoeficiente de friccion,
temperatura de fusion, viscosidad del fundido, etdoren un amplio rango de valores y
puesto que todas estas propiedades tienen su anpiarten el momento de disefar el
tornillo, es l6gico que sea necesario utilizar rdifdées tipos de tornillos para trabajar

adecuadamente cada material.

En la practica es muy raro que un tornillo deteadonsea adecuado para trabajar con
materiales muy diversos; de hecho, cada tornilldisefia o elige para trabajar con una

determinada combinacion boquilla/material.

El tornillo cumple a tres funciones principalesgsston:

* Transporte de solidos (zona de alimentacion)El material sélido que se alimenta
a una extrusora, se transporta en dos regionda,telva y en la zona de alimentacion.
El transporte en la tolva es en general un flujpogravedad donde el material se mueve

hacia la parte inferior por accién de su propicopes

En cuanto al transporte de sélidos dentro de lagotta, una vez que el material sélido
cae a la garganta de alimentacién, el mecanisni@dsporte deja de ser controlado por
la gravedad y se transforma en un transporte iddugor arrastre. Este tipo de flujo

tiene lugar a lo largo del tornillo en una distan@lativamente corta.

e Fusion (zona de transicibn o compresiéon).La zona de transporte de soélidos
finaliza cuando empieza a formarse una fina pelidel polimero fundido. La fusion se
iniciara como consecuencia del calor conducido eléadsuperficie del cilindro y del

generado por friccion a lo largo de las superfidielscilindro y del tornillo.
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En primer lugar aparecera una fina capa de matemalido junto al cilindro que ira
creciendo hasta que su espesor se iguale conelartola radial entre el cilindro y el
filete del tornillo, mientras que el resto del miatese encontrara formando un lecho

solido.

» Transporte del fundido (zona de dosificacion).En la zona de dosificado se inicia
el punto en que finaliza la fusion, es decir, epwito en que todas las particulas del
polimero se han fundido. De hecho la profundidddcdeal es uniforme en la zona de
dosificado, por lo que todo el lecho sélido debkenalesaparecido o en caso contrario

el aire se eliminaria con mucha dificultad y podpii@dar atrapado en el fundido.

La zona de dosificacion del fundido actiia como smaple bomba en la que el
movimiento del material fundido hacia la salida ldeextrusora se produce como

resultado del giro del tornillo y de la configur@tihelicoidal del mismo.

2.2.1.3 Camisa o cilindro.El cilindro de calefaccion alberga en su interibtoanillo
extrusor, donde la superficie del cilindro debersay rugosa para aumentar las fuerzas

de cizalla que soportara el material y permitiraéste fluya a lo largo de la extrusora.

En la parte posterior de la camisa se encuentreadds los elementos calefactores o
resistencias eléctricakigural2),que generaran el calor necesario para poder fehdir
polimero a lo largo de la camisa y del tornillo&awitar la corrosion y el desgaste
mecanico, el cilindro suele construirse de acerag msistentes y en algunos casos
viene equipado con un revestimiento bimetalico, lgumnfiere una elevada resistencia,
en la mayoria de los casos superior a la del torgilie éste es mucho mas facil de

reemplazar.
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Figura 12. Camisa o cilindro del tornillo extrusor

W5 A A

2.2.1.4 Garganta de alimentaciénkl cilindro puede estar construido en dos partes, |
primera se sitla debajo de la tolva y se denomangagta de alimentaciéon. Suele estar
provista de un sistema de refrigeracion para mentlentemperatura de esta zona lo
suficientemente baja para que las particulas detpp@ho de baja y alta densidad no se

adhieran a las paredes internas de la extrusora.

La garganta de alimentacién esta conectada coolla & través de la boquilla de
entrada o de alimentacion propiamente dicha, coenpugde observar en la siguiente

figura:

Figura 13. Garganta de alimentacién
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Esta boquilla suele tener una longitud de 1.5 vedediametro del cilindro y una
anchura de 0.7 veces el mismo, y suele estar deslalalel eje del tornillo para facilitar

la caida del material a la maquina.
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2.2.1.5 Tolva de alimentacionEl sistema de alimentacion esta conectado a laseami
contiene una abertura por donde el material plass introducido a la extrusora. La
garganta de alimentacion generalmente esta enft@uagua de manera que el material
no se funda en la entrada a la maquina y de estermano se bloquee el paso al

material alimentado

Figura 14. Ubicacion de la tolva de alimentacion en una esira

Abertura de Alimentacior

NN

La tolva debe ser disefiada para permitir un fligtalde a través de la misma, se
recomienda utilizar secciones circular@sigura 15) para lograr alcanzar mejor
estabilidad en el flujo, sin embargo para casoguense utilizan tolvas con secciones

distintas.

Figura 15. Disefio de tolvas de alimentacion

Vista superior Vista superior

Vista lateral Vista lateral

Vista isométrica Vista isométrica
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2.2.1.6 Plato rompedor y filtrosEl plato rompedor se encuentra al final del ciloadr

Se trata de un disco delgado de metal con agujenosy se muestra enfigura 16

El proposito del plato es servir de soporte a wupte de filtros cuyo fin principal es
atrapar los contaminantes para que no salgan cqmoducto extruido. Los filtros
ademas mejoran el mezclado y homogenizan el fundfido apilados delante del plato
rompedor, primero se sitian los de malla mas amrreldaciendose el tamafio de malla
progresivamente. Detras se sitla un ultimo filmlién de malla ancha y finalmente el

plato rompedor que soporta los filtros.

Figura 16. Disefio del plato con orificios de filtros
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2.2.1.7 Cabezal y boquillaEl cabezal es la pieza situada al final del cilindjue se

encuentra sujetando la boquilla y por lo generaiterdendo el plato rompedor.

Generalmente va atornillado al cilindro donde efibmterno del cabezal debe facilitar

lo mas pronto posible el flujo del material haedbquilla.

En lafigural?, el material fluye del cilindro a la boquilla a¥és del torpedo, situado

en el cabezal.

La seccién transversal de los soportes del torgeddisefia para proporcionar el flujo

del material a velocidad constante.
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Figura 17. Cabezal y boquilla
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La funcion de la boquilla es la de moldear al jitéastLas boquillas se pueden clasificar

por la forma del producto, teniendo asi:

» Boquillas anulares-para la fabricacion de tuberias o recubrimientosndéeriales
cilindricos.
* Boquillas planas- para obtener planchas y laminas.

» Boquillas circulares.-para fabricar fibras y productos de forma ciliodri

2.2.2 Especificaciones de la maquina [L0Podemos mencionar las mas importantes

que son:

2.2.2.1 Diametro del cilindro (D).Es representativo del tamafio de la extrusora y
afecta en gran medida a la velocidad del flujo,que el caudal de material que

proporciona la extrusora es proporcional al cuanlci diametro del tornillo.

La mayoria de las extrusoras tienen diametros cemgjfos entre 2 y 90 cm.
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2.2.2.2 Relacion longitud/diametro (L/D).Para un diametro de tornillo dado, la
capacidad para fundir, mezclar y homogenizar a wetacidad de giro del tornillo

determinada, aumenta al aumentar la longitud deilimy por tanto la relacion L/D.

Sin embargo tornillos excesivamente largos sortitlifi de construir y alinear dentro

del cilindro, de modo que no resultan operativos.

La relacion L/D tipica para la extrusion de poliosetermoplasticos varia generalmente

entre 20:1 y 30:1.

2.2.2.3 Relacion de compresiorks la relacion volumétrica de las vueltas deldilen

las zonas de alimentacion y de dosificado.

Se suele expresar en términos de la relacion denalidades del canal en ambas zonas,
una aproximacion que es unicamente valida si allangde los filetes y la anchura del

canal se mantienen constantes.

Las relaciones de compresion tipicas oscilan entrg 4.0.

Una zona de dosificado de pequefa profundidéd (elacion de compresidpnmpone
mayor velocidad de cizalla sobre el fundigar@ una velocidad de tornillo dajlay se

asocia también a un gradiente de presion mayor.

2.2.2.4 Configuracion del tornillo. Es un aspecto de gran importancia ya que la
eleccion definitiva del numero y el disefio geongétrile las zonas del tornillo es un

proceso complejo.
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Esta decision depende no solo del disefio de lailtlogude las velocidades de flujo
esperadas, sino también de las caracteristicas ud®nf del polimero, de su

comportamiento reoldgico y de la velocidad delittorn

Un tornillo simple, de tres zonas, se define useabm segun el niumero de vueltas de

hélice en las zonas de alimentacion, transicioasjfidado.

2.3 Repotenciacion de equipos

2.3.1 Definicion de repotenciacion [11]Se entiende por repotenciacion, un estudio
de mantenimiento especializado para poder mejoi@tinizar el funcionamiento de
una determinada maquinaria, equipo, sistema o coempe, modificando las

condiciones de estado y funcionamiento originales.

Con la ejecucion de la repotenciacion de equipespea obtener resultados similares o
superiores y de mayor fiabilidad a partir de una@st inicial; usando recursos
tecnoldgicos y metodologias actuales para su nmajerdo y realizando posteriormente
una correcta gestion del mantenimiento para lagmaalto grado de mantenibilidad del

equipo y por ende una gran disponibilidad en &l di¢ produccion.

2.3.2 Procedimiento de repotenciacion [1d]a repotenciacion consiste en determinar
las zonas criticas, analizarlas, calcularlas y tplnlas soluciones practicas para
asegurar el correcto funcionamiento de la maquenalo que se refiere a seguridad,

economia y funcionabilidad.

Y para la misma, se necesita un procedimiento iprade repotenciacion que se detalla

en el siguiente esquema:
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Figura 18. Procedimiento de repotenciacion
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Para el proceso de repotenciacion de un equiptensas 0 componente; se deben

realizar inspecciones que se clasifican de lasigaimanera:

* Inspecciones Iniciales

* Inspecciones Regulares

2.3.2.1 Inspecciones inicialesLas inspecciones iniciales son llevadas a cabo por
personal especializado en mantenimiento, estagéngmes principalmente constan de
inspecciones visualegue permitan identificar zonas que se encuentmema estado o
gue presenten corrosion.
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Una vez localizadas estas partes se identificanowifican para establecer el

procedimiento correcto que se debe llevar a cabo.

2.3.2.2 Inspecciones regularesLos procedimientos de inspeccion para maquinaria
industrial en servicio regular son divididos en dtasificaciones generales basadas en
los intervalos en que éstas deberian ser realiz&g#ss intervalos seran dependientes
de la naturaleza, del componente critico de la magy del grado de funcionamiento

que tenga asi como su deterioro o mal funcionamient

Las dos clasificaciones generales strecuentesy periddicas,con sus respectivos

intervalos las cuales se encuentran definidas diglgente manera:

* Inspeccion frecuente Intervalos diarios o0 mensuales
* Inspeccion periodicaintervalos de 1 a 12 meses, o un intervalo especifi

recomendado por el fabricante.

2.4 Mantenimiento mejorativo de maquinaria industrial

2.4.1 Definicion de mantenimiento [13Es el conjunto de medidas o acciones
necesarias para asegurar el normal funcionamientmd planta, maquinaria o equipo,
a fin de conservar el servicio para el cual haw sidefiadas dentro de su vida util

estimada.

2.4.2 Objetivos del mantenimiento [l14]Jos objetivos del mantenimiento deben
alinearse con los de la empresa y estos debersgecificos y estar presentes en las

acciones que realice el area.

Estos objetivos seran los que mencionaremos ant@uion:
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Méaxima produccion
» Asegurar la optima disponibilidad y mantener labifidad de los sistemas,
instalaciones, maquinas, equipos y componentes.
* Reparar las averias en el menor tiempo posible.
Minimo costo
* Reducir a su minima expresion las fallas.
* Aumentar la vida util de las maquinas, equiposseaiaciones.
Calidad requerida
* Cuando se realizan reparaciones en los equiposstaldoiones, aparte de
solucionar el problema, se debe mantener la catelpuerida.
« Mantener el funcionamiento regular de la producsiérdistorsiones.
» Eliminar las averias que afecten la calidad detipcto.
Conservacion de la energia
» Conservar en buen estado las instalaciones asliar
» Eliminar paros y puestas de marcha continuos.
* Controlar el rendimiento de los equipos.
Conservacion del medio ambiente
« Mantener las protecciones en aquellos equipos queslem producir fugas
contaminantes.
» Evitar averias en equipos e instalaciones corrastde soluciones quimicas.
Higiene y seguridad
« Mantener las protecciones de seguridad en los egjyigra evitar accidentes.
» Adiestrar al personal sobre normas para evitaadoglentes.

* Asegurar que los equipos funcionen en forma adecuad
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2.4.3 Importancia del mantenimiento [15] Durante los Uultimos afios, en las

organizaciones empresariales, los integrantesipales de las empresas, consideran al
mantenimiento como uno de los elementos esen@aléas actividades empresariales.
Porque al hablar de mantenimiento es decir “reducde costos”, se ha hecho posible

darle una alta prioridad en el planeamiento gerterdh empresa.

En las empresas en general, existe preferente ypacén por el dinero, personal,
normas de trabajo, etc., sin dar mayor importaadas activos, ya que €stos comienzan
a depreciarse precisamente cuando la empresa senéracen su mejor momento de

produccion.

Esta deficiencia se deja sentir cuando empiezapageeer problemas como activos
parados, incumplimiento en los topes de produccethazos de mercaderias, reclamos
del personal de produccion, etc. He ahi la grarormapcia del mantenimiento ya que
cada dia aumenta en magnitud e importancia la legiaode la maquinaria y para ello
se recomienda tener una programacion del mantemionige todos los activos para

tener una produccion optima y sin contratiempos.

2.4.4 Mantenimiento mejorativo [16]. EI mantenimiento mejorativoconsiste en
realizar modificaciones o agregados a un equiponoponente averiado mejorando su
condicion original de disefo, ya sea incluyendosel de un material de mejor calidad y
resistencia o en las nuevas condiciones en quéoharé la pieza o maquina hablando

en forma global.

Puede existir una pequefia confusion en la integi@ de “Mantenimiento
Correctivo” y “Mantenimiento Mejorativo”; por elles importante puntualizar que al
hablar de mantenimiento correctivo se entiende spuesta corrigiendo una falla o
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averia al reemplazar o reparar un componente aeermientras tanto, al hablar de
mantenimiento mejorativo se entiende porlas acsiane se lleva a cabo tanto para
modificar las caracteristicas de las instalaciongguinas o equipos, como para lograr

de ésta forma una mayor fiabilidad o mantenibilidados mismos.

Este mantenimiento puede aparecer en tres épodavide de estos componerjieq:

» La primera oportunidad es cuando se pon&rgoionamiento por primera vezLas

instalaciones, sistemas, equipos y maquinas estaedaocasiones, necesitan ser
adaptados a las necesidades propias de la emm@eszaypor razones del producto o
bien por ajustar el costo o posibilidades de mamiento. Una instalacion que tenga
durante su disefio un andlisis desdeel punto de st mantenimiento, evitara
problemas posteriores que, en ocasiones, puedéificgks de solucionar. Estariamos

ante un mantenimiento de proyecto.

* La segunda época en la que puede aparecdureste su vida Util Se trata de
modificar las instalaciones, maquinas o equipoa pminar las causas mas frecuentes
que producen fallas. El andlisis de las causaaglaJerias es el origen de éste tipo de
mantenimiento y supone la eliminacion total de tagerfallas, es prevencion del

mantenimiento.

» Por ultimo este mantenimiento se utiliza cuando mdguina entra en l@poca de
vejez En esta ocasion se lo trata de reconstruir pegguaiar su utilizacion durante un
intervalo de tiempo posterior a su vida util. Bseste momento cuando se introducen

todas las mejoras posibles tanto para produccigrogmara mantenimiento.
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Este mantenimiento también tiene como objetivoizaaluna reforma parcial en una
maquina, equipo o sistema con el fin de obtenanejor rendimiento, de acuerdo a los
requerimientos del tipo de trabajo que se desdizagao bien para obtener un beneficio

en la rapidez de reparacion.

Cabe destacar que éste tipo de mantenimiento ‘a o@no con la fiabilidad de las
maquinas, ya que cuando se realiza la mejora, teebescando una maquina mas

confiable y adaptable a la operacion que realiza.

El mantenimiento mejorativo debe ser regulado yptdi a cada realidad industrial
para poderidentificar el area de prioridad. Undafemotivos por el cual no es muy
comun de encontrar éste tipo de mantenimiento eslgsucostos y el tiempo que

demanda realizar trabajos de ésta naturaleza.

2.5 Elementos eléctricos que posee la maquina extrusora

2.5.1 Motor principal de corriente continua (C.C.).a constitucion del motor de C.C.
es exactamente igual que la de un generador demerC.C. (dinamo). Esta maquina
es reversible y, por lo tanto, puede funcionartitizmente como motor o como

generador.

Se necesitan de tres partesfundamentales pararn@ttoofuncionamiento del motor de

C.C., que son:

a) Un circuito que produzca el campo magnético (@iocmductor),

b) Un circuito que al ser recorrido por la corrientéctrica desarrolle pares de fuerza
gue pongan en movimiento el rotor (circuito indagjdy ;

c) Un colector de delgas con escobillas.
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En la siguiente figura se muestra, en corte y aoneldaspecto de un motor de corriente

continua y sus partes constitutivas:

Figura 19. Motor de corriente continua

Inductoras

/ Inducido

Escobillas #* ™" Portabornes

» Estator.-Consta de una envolvente de acero laminadoo hfemado, llamado
culata o yugo, donde se sitla el circuito indugtdms nucleos correspondientes a los
polos principales y en los que se arrolla el batwnancargado de producir el campo

magnético de excitacion.

Aparte de los polos principales, también se suatenrporar unaspequefias piezas
polares, con sus consiguientes devanados, conquidiad nombrede polos auxiliares o
de conmutacién. Estos polos evitan los efectosgieiales producidos por la reacciéon

del inducido.

Figura 20. Estator

Carcasa

Bobina inductora

Polo

Polo

Bobina inductora
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* Rotor.-Para que los pares de fuerza originados en losuctorés del rotor, al ser
recorridospor la corriente, sean aplicados de wmmd uniforme en el rotor, los
conductores sereparten uniformemente por el nadewico. El nacleo del circuito
inducido seconstruye con una pieza cilindrica fataneon chapas magnéticas apiladas
para evitarlas pérdidas por histéresis y FoucAulb largo de este ndcleo se practican

ranuraspara aislar los conductores del circuitacitb.

Figura 21. Inducido de corriente continua

» Colector y escobillas.El colector consta de varias delgas de cobre eléato con

el fin de poder conectara €l los diferentes cioaudel inducido. Estas conexiones se
llevan a cabo porsoldadura blanda (estafio). Lamdeale aislan entre si por separadores
de micanita.Las escobillas transmiten la corriehieducido a través de su frotamiento
con elcolector. Se suelen fabricar de carbon pude grafito y van montadas sobre

unasportaescobillas en los que se puede regytaesaon.

Figura 22. Colector y portaescobillas

Escobillas

Vista de frente

Porta escobillas Inducido
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Para un correcto enclavamiento, las escobillas ep@yarse sobre las delgas del
colector con toda su superficie que a veces, essa€o lijarlas para conseguirlo y

debido a la friccion que se somete a lasescobéktas poseen una vida limitada.

Una de las tareas de mantenimientofundamentalas deotor de corriente continua es

reponer las escobillas desgastadasy limpiar lamdelel colector.

2.5.1.1 Analisis del funcionamiento del motor principalComo todos los motores

eléctricos, su funcionamiento se basa en las faegmaaparecen en los conductores
cuando son recorridos por corrientes eléctricasly aez,estan sometidos a la accion de
un campo magneético.Los polos magnéticos del imargdos siempre en el estator, son
losencargados de producir el campo magnético induca espira, que se ha situado en
el rotor, es recorrida por una corriente continua se suministra a través de un anillode

cobre cortado por la mitad (colector de delgas).

Las dos mitades se aislaneléctricamente y sesitire ellas unos contactos deslizantes
de carbon (escobillas),de tal forma que la comemplicada por la fuente de
alimentacion pueda llegar a los conductores darrdin la siguiente figura se ha

representado el aspecto de un motor de corrienténca elemental:

Figura 23. Funcionamiento del motor de C.C.
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Como las corrientes que circulan por ambos ladodadespira son contrarias, al
aplicata regla de la mano izquierdase comprueba que aparecen fuerzas también

contrariasen cada lado activo de la espira, lodgtiermina un par de giro.

Para que el sentido de giro sea siempre el mishpay e€le fuerzas siempre deberaactuar

en el mismo sentido.

Figura 24. Regla de la mano izquierda para motores

Flujo magnético

En el caso de que los conductores de la espiraegirdnasta enfrentarse con el
polocontrario, con el mismo sentido de corriente gu la anterior posicion, la fuerza

seinvertiria de sentido y la espira no establecenia una revolucion

Con el colectorde delgas se resuelve este prohléa@Eendo que la corriente siempre
circule enel mismo sentido respecto al campo magnga que el colector actia como

un rectificador.

Para conseguir que el motor gire en uno o en @ntido, hay que lograr invertir el
sentido del par de fuerzas. Esto se consiguitiendo el sentido de la corriente del

rotor y manteniendo el campo magnético inductor fijo.
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2.5.1.2 Conexion del motor principal.Los diferentes tipos de motores de C.C. se
clasifican de acuerdo al tipo de conexidon o exmta¢anto de las bobinas inductoras

como de las inducidas, y es asi que existen logesitgs tipos:

Figura 25. Tipos de excitacion de las maquinas C.C.

Al +
Cl TN
El E2
A2 - -
O
a) Excitacion independiente b) Excitacion serie
@) 4
Al + Al
El —t— E2 El F— 2
A2 5 corta derivacion A2
larga derivacién
¢) Excitacion derivacién (shunt) d) Excitacién compuesta (compound)

2.5.2 Contactores.Un contactor es un elemento conductor gobernadigtandia de
muchas maneras, que tiene por objetivo establergewumpir el paso de la corriente,
ya sea en el circuito de potencia o en el circdegomando, tan pronto se energice la

bobina.

Para la seleccion de los contactores es necesaroxer los tipos de motores que posee

la maquina y, es asi que, en la maquina se tisngdaientes tipos:
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* Motor de corriente continua (C.C.).- Este motor se utiliza principalmente debido
las excelentes posibilidades que tienen de regulavelocidad desde en vacio hasta
plena carga en funcién a los requerimientos de dquima y el proceso, pero con el
inconveniente que son motores robustos, requiezanuwtho mantenimiento y su costo
es elevado.

e Motor jaula de ardilla (M.A.J.A).- Por otra parte, los motores jaula de ardilla se
caracterizan porque mecanicamente son sencilloscatestruir, requieren poco
mantenimiento, son de bajo costo, por lo que smpliamente utilizados en la
industria; pero tienen inconvenientes ya que sotores que tienen bajos pares de
arranque, quepresentan una zona inestable de hamsiento y que el control de

velocidad en amplios rangos es complejo.

Los requerimientos fundamentales de los motores ppsee la maquinavér ficha
técnica de la maquina en el capitulo anteyjaon principalmente que pueda cumplir

con por lo menos tres requisitos de utilizaciétgeson:

* Fuente de alimentacion
» Clase de corriente,
» Tension de la red y de pilotaje de la bobina,
» Frecuencia, etc.

e EXxigencias de carga y condiciones de servicio
» Potencia solicitada
« Intensidad nominal del motor y de arranque
» Velocidad
» Esfuerzos mecénicos

» Par de torque requeridos
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* Ciclos de operaciones
» Fiabilidad, etc.

Condiciones ambientales:

Agresividad

Peligrosidad

Temperatura

Altura, etc.

Figura 26. Motor principal de C.C. de la maquina extrusora
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Figura 28. Motores jaula de ardilla auxiliares de la maquerausora

Los contactores adecuados se eligen de acuerdolasmecesidades del sistema que

se desea controlags por ello que se selecciond los siguientes:

Figura 29.Contactor Siemens K915111-8
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Figura 31. ContactoresTelemecanique LC1-D253. Categoria AC3

g Teleme oanigue 1

LC1-D253

IEC 158-1
AC1 40A U; B8OV

I.1228 \Hzﬁﬂ_v_}mi_
5.5kwWl11 kW15 kw

La norma IEC 947-4 define distintos tipos de catiegode empleo que fijan los valores
de la corriente a establecer o cortar medianteactores. Es por ello que se ha
seleccionado contactores de categoria AC3 ya doe sen los mas utilizados en la

industria.

» Categoria AC3.Se refiere a los motores de jaula y el corte sézeea motor
lanzado. Al cierre, el contactor establece la isitdard de arranque con 5 a 7 veces la
intensidad nominal del motor.A la apertura, coatintensidad nominal absorbida por el
motor. En este momento la tension en los bornesisi@olos es del orden del 20% de la
tensién de la red, por lo que el corte es faciidetor de potencia es tipicamente 0,85

inductivo.

2.5.3 Puentes rectificadoresEl puente rectificador es el que se encarga deecrtnv
la tensiéon de alimentacion de C.A. en C.C., pdmsa utilizan diodos. Un diodo es un
dispositivo que permite el paso de la corrientetaté&a en una sola direccion, es decir,

conduce cuando la tension de su &nodo es mayda ggesu catodo.

En la maquina extrusora existen dos tipos de pseatdificadores:
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2.5.3.1 Puente rectificador monofasico de onda completanerion tipo puenteEn
este caso, para rectificar la onda completa, $eanti4 diodos, en una configuracion

denominada puente completo o puente de Graetz.

Recibe el nombre de puente rectificador, por e$tamado por cuatro diodos

conectados en puente y su principal ventaja esigueecesita transformador.

Figura 32. Circuito rectificador de onda completa tipo puente
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Notese que en este caso, conducen siempre dossdsodaltaneamente. Si la tension
de entrada del rectificador es positiveerficiclo positivh conduciran D1 y D4,
mientras que, D2 y D3 estaran polarizados inverstamey por tanto, estaran
bloqueados. Si por el contario la tension es negdtemiciclonegativg, conduciran

D2y D4.

En general, parasaber qué diodo puede conducighayanalizar cual de los cuatro

tiene mayor tension en su anodo y cual de ellog teenos tension en su catodo.

2.5.3.2 Puente rectificador trifasico, conexidon tipo puent®s rectificadores

trifasicos se utilizan normalmente en la induspiga producirtensiones y corrientes
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continuas para grandes cargas. En la siguienteafigel muestra el rectificadortrifasico

en puente completo.

Figura 33. Circuito rectificador trifasico conexion tipo puent
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La ley de Kirchhoff para las tensiones aplicadasciatuito muestra que solo
puedeconducir un diodo a la vez en la mitad supeleb puente (D1, D2 o D3). El
diodoen estado de conduccion tendrd su anodo emlte@ la tension de fase de

mayorvalor en ese instante.

El D1 y D4 no podran conducir al mismo tiempo, taogp podran
conducirsimultdaneamente D2 y D5, ni D3 y D6.Cuabdoy D5 conducen, la tension
de salida es ¥ (Van — Von). Ademasla tension de linea de mayor valor inatesd

determinara los diodos que estaranen conduccion.

Existen seis combinaciones de tensiones de linesféises combinadas de dos endos).
Si consideramos que un periodo son 360°, la tiénste latension de linea de mayor

valor debera producirse cada 60° (360°/6).

2.5.4 Reostato.El redstato es una resistencia variable que seautin tareas tales

como el arranque de motoreso cualquier tipo deajpalque requiera variacion de
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resistenciaen condiciones de elevada tension denterLos potencidmetrosy los

redstatosse diferencias entre si, entre otras cosas, gorrte en que se conectan.

En el caso de lggotencidmetraséstos se conectan en paralelo al circuito y sgoda

como undivisor de voltaje Mientras que logsedstatosson conectados en serie con el

circuito y se debe tener cuidado de que el valosueesistencia y su potencia que

pueda aguantar sea el adecuado para soportarient®ique va a circular por él.

Figura 34. Esquema del redstato de la maquina extrusora
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Como regla general se podria decir quens‘potenciometrosse utilizan para variar

niveles de voltaje y lagostatogara variar niveles de corriente.”

2.5.5 Micro switch finales de carreraDentro de los componentes electrénicos, el
final de carrera o sensor de contacto (tambiénadaacomo “interruptor de limite”),
son dispositivos eléctricos, neumaticos o mecarsitaados al final del recorrido de un
elemento mavil con el objetivo de enviar sefiales puedan modificar el estado de un
circuito. Internamente pueden contener interrugton®rmalmente abiertos (NA),

normalmente cerrados (NC) o conmutadores depermlidada operacion que cumplan

68



al ser accionados, de ahi la gran variedad deefnde carrera que existen en el

mercado.

Generalmente estos sensores estancompuestos pgades: un cuerpo donde se
encuentran los contactos y una cabeza que detectvemiento. En nuestro caso
tenemos micro switch finales de carrera de brazo rodillo dispuestos en la parte
superior y en la parte inferior de la resisten@ardéstato, éstos tienen la funcién de
bloquear el control eléctrico para la seguridadodesistemas mecanicos del redstato y

de la maquina.

Figura 35.Sensor final de carrera
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2.5.6 Controladores de temperaturdJn controlador de temperatura es, basicamente,
un medidor al que se le agrega la posibilidad jde 6in "set” {emperatura deseajla

un circuito que compara la diferencia entre la terajura real y la deseada, actuando en
consecuencia para habilitar o no la calefacciénebigeracion que llevara la
temperatura hasta niveles iguales al deseado deortal que, al hacerse cero la

diferencia entre ambas temperaturas, la calefaacréfrigeracion cesen.

En este caso se usa para controlar la temperatutasdresistencias ubicadas en la

camisa del tornillo extrusor, que son calentadascatia una de sus etapascuya
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temperatura se las controla mediante sensoresntlgetatura que en este caso son

termocuplas tipo “J”.

El proceso de medicion de temperatura parte deflal generada por la termocupla,
gue esta en contacto con la temperatura que sa desdir y cuya salida (tension,
corriente, variacion de resistencia) guarda retacidn la magnitud de la temperatura

medida.

Figura 36. Controlador de temperatura analdgico.

2.5.7 Seccionador. EI seccionador es un aparato mecanico de conexjde,

enposicién abierta cumple las prescripciones ebpmdas parala funcion de
seccionamiento (norma IEC 947-3).Sus principalemehtos son un bloque tripolar o
tetrapolar, uno o dos contactos auxiliares de ptegoun dispositivo demando lateral o

frontal que permita cerrar y abrir los polosmanuaite.

La velocidad de cierre y de apertura depende thpldezde accionamiento del operario
(maniobra manual dependiente). Por tanto, el seadmr es un aparato de “ruptura

lenta” que nunca debe utilizarse con carga. Lamatei del circuito debe cortarse
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previamente con un aparato de conmutacién prewstal efecto (normalmenteun

contactor).

Figura 37. Seccionador

2.5.8 Fusibles.Los fusibles proporcionan una proteccion fase a,fasn unpoder de

corte muy elevado y un volumen reducido. Sepuedantan de dos maneras:

* En unos soportes especificos llamados portafusibles

* En los seccionadores, en lugar de los casquillashmarretas.

Se dividen en dos categorias:

a) Fusibles “distribucion” tipo gG.- Protegen a la vez contra los cortocircuitos y
contra lassobrecargas a los circuitos con picosatgente pocoelevados (ejemplo:
circuitos resistivos).Normalmente deben tener Uibreainmediatamentesuperior a la
corriente del circuito protegido a plena carga.

b) Fusibles “motor” tipo aM.- Protegen contra los cortocircuitos a los cirauito
sometidos apicos de corriente elevados (picos niagnées en lapuesta bajo tension de

los primarios de transformadores oelectroimanespspide arranque de motores
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asincronos, etc.). Las caracteristicas de fusiotosidusibles aM “dejan pasar” |
sobreintensidades, pero no ofrecen unaproteccion contra las sobrecargas. En
de que tambiénsea necesario este tipo de proteabédie emplearse otrodisposit

(por ejemplo, un relé térmic:

Normalmente deben tener un calibre inmediatamepéegu a la corriente del circui

protegido a plena carga.

Figura 38.Fusibles y portafusibles siemens

2.5.9 Guardamotor.El guardamotor es un dispositivo magr-térmico que se utiliz
para proteger térmicamente los sistemas eléctriggnaquinas especialmente

motores eléctricos.

Las caractdsticas principales de los guardamotores, somafmadad de ruptura,
intensidad nominal o calibre y la curva de disgque lo hace mas robusto frente a

sobre intensidades transitorias tipicas de losigues de los motort

Proporciona proteccion frente a sobrecargas debmpftcortocircuitos, asi como,

algunos casos, frente a falta de f
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El disparo magnético es equivalente al de otrosrmmptores automaticos, pero el

disparo térmico se produce con una intensidadhypitemayores.

Figura 39. Guardamotor Siemens 250A

2.5.10 Relés térmicos bimetalicod.os relés térmicos de bildaminas son los aparatos
masutilizados para proteger los motores contradasecargasdébiles y prolongadas. Se

pueden utilizar en corriente alternao en corrieotginua.

Sus caracteristicas mas habituales son:

» Tripolares.

» Compensados, es decir, insensibles a los cambiastelmperatura ambiente.

» Sensibles a una pérdida de fase, por lo que egitimcionamiento monofasico del
motor.

* Rearme automatico o manual.

» Graduacion en “amperios-motor”; visualizacion dieeen el relé de la corriente

indicada en la placa de caracteristicas del motor.

Principio de funcionamiento de los relés térmicosripolares.- Los relés térmicos

tripolares poseen tres bildAminascompuestas cadgpamdos metales con coeficientes
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dedilatacion muy diferentes unidos mediante lamdmagrodeadas de un bobinado
calentamiento.Cada bobinado de calentamiento est@&ctado en serie a una fase

motor.

Si la corriente almsbida por el receptor supera el valor dereglajealé, las bilamina
se deformaran bastantecomo para que la piezauelasgan unidas las partesmovile:

los contactos se libere del tope de sujec

Estemovimiento causa la apertura brusca delacto del reléintercalado en el circu
de la bobina del contactor y el cierredel contat#osefalizacion. El rearme no s

posible hastaque se enfrien las bilam

Figura 40. Relé térmico bimetalico tripolarTelemecanique -D

2.5.11 Disyuntores.Un disyuntor o interruptor automatico magr-térmico es un
aparato parecido a un bombillo automéatico capaabdie un circuito magnético cuan
la intensidad que por él circula excede de un oetedo valor, en el que se

producido un cortocircuito,on el objetivo de no causar dafos a los equipasrieiés.

A diferencia de los fusibles, que deben ser reeraplias tras un Unico uso, el disyur
puede ser rearmado una vez localizado y reparadiafed que causo el disparo

desactivacion automatic.
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Los parametros mas importantes que definen un wlisyson:

» Calibre o corriente nominal: Corriente de trabajo para la cual esta disefiado el
dispositivo.

» Voltaje maximo de trabajo: Tension con el cual funcionara el dispositivo.

» Poder de corte: Intensidad maxima que el disyuntor puede interrum@ion
mayores intensidades se pueden producir fenémerosrcb voltaico, fusion y
soldadura de materiales que impedirian la apedeiraircuito.

* Poder de cierre: Intensidad méaxima que puede circular por el dispasien el
momento de cierre sin que éste sufra dafos pouehalgctrico.

* Numero de polos: NUumero maximo de conductores que se pueden conaltar
interruptor automatico.

» Autoproteccion: Es la aptitud que posee un aparato para limitazolaiente de
cortocircuito con un valor inferior a su propio podle corte, gracias a su impedancia

interna.

También es usada con relativa frecuencia, aunquiziorma completamente correcta,
la palabra relé o “breaker” para referirse a estspositivos, en especial a los

dispositivos térmicos.

Los disyuntores estan formados internamente poparta térmica y otra magnética, es

decir:

» Parte térmica: Estd compuesta por un bimetal, que cuando se talism va
dilatando y permite que el interruptor se cierretomaticamente. Detecta

principalmente las fallas de sobrecarga.
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« Parte magnética: Esta compuesta por una bobina que detecta lass falka

cortocircuito que puede haber en un circuito eléwtr

Figura 41. Disyuntores General Electric C-32

2.5.12 Interruptores diferencialeskl interruptor diferencial es un aparato o disposit
electromecanico cuya mision es desconectar unaeedistribucion eléctrica, cuando
alguna de sus fases se pone a tierra con el fprateger a las personas por falta de
aislamiento de conductores bien sea directament&a dravés de humedades

generalmente.

Figura 42. Funcionamiento del interruptor diferencial
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El interruptor diferencial se activa al detectaiaworriente de defecttl, que sea

superior a su umbral de sensibilitiad
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La proteccion diferencial estd basada en la prinhena de Kirchoff, esto hace que

cuando se produce la derivacion a tierra de una fagsta un desequilibrio entre la
suma geomeétrica de las intensidades de la reddeséguilibrio, que es precisamente la
corriente de defectdd, es lo que detecta el interruptor diferencial,vpocando a

continuacion la desconexion de la red defectuosa.

Los interruptores diferenciales mas empleados diicaésente y en instalaciones de
poca potencia se suelen fabricar compactos y pseasidades nominales de entre 5 y

125 A, suelen tener dos tipos de sensibilidadjiija son:

* Interruptores de media sensibilidad...ls.= 0,3 A = 300 mA

* Interruptores de alta sensibilidad....... s.= 0,03 A=30mA

La sensibilidad es el valor que aparece en catalogo y que idemtdl modelo, sirve
para diferenciar el valor de la corriente a la gaequiere que "salte" el diferencial, es

decir, valor de corriente que si se alcanza endiiacion, ésta se desconectara.

El tipo de interruptor diferencial que se usa enitalustrias y especialmente en los
tableros de control eléctrico es de alta sensdli(BO mA) o de muy alta sensibilidad
(10 mA), ya que son los que quedan por debajoilhiel considerado peligroso para el
cuerpo humano. La sensibilidad en un interruptdéerencial, viene marcada como

0,03A.

En esencia, el interruptor diferencial consta de llmbinas, colocadas en serie con los

conductores de alimentacion de corriente y queym@ucampos magnéticogpuestos

y un nucleo o armadura que mediante un dispositigoanico adecuado puede accionar

unos contactos.
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Figura 43. Partes del interruptor diferencial F302a-40/0,03

Filtrg glectrdnicg

F302a-40/0.03 |

In - a0 A

2.6 Elementos mecanicos que posee la maquina extrusora

2.6.1 Tren de engranajeskEl engranaje es un sistema compuesto por ruedasdadesn
cuya combinacién transmite el movimiento de gire ge relacionan entre dos ejes, de
manera que el movimiento de uno de ellgje conductor o motrjzse transmite al otro

(eje conducido o receptpde acuerdo a cierta relacion de velocidad pravist

Como todo elemento técnico el primer fallo que guezher un engranaje es que no
haya sido calculado con los parametros dimensisnatie resistencia adecuada, con lo
cual no es capaz de soportar el esfuerzo al géesestetido y se deteriora 0 rompe con

rapidez.

El segundo fallo que puede tener un engranaje eshmaterial con el que ha sido
fabricado no reune las especificaciones técnicauadlas, principalmente las de

resistencia y tenacidad.

También puede ser causa de deterioro o roturaesigghnaje no se ha fabricado con las

cotas y tolerancias requeridas o no ha sido montagastado en la forma adecuada.
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El tercer fallo y el mas importante que puede odgiel deterioro prematuro de un
engranaje es cuando no se le haya efectuado elemmaignto adecuado con los
lubricantes que le sean propios de acuerdo a ladiaones y caracteristicas de

funcionamiento que tenga.

2.6.1.1 Identificacion de los engranajekos engranajes que utiliza la maquina
extrusora son del tipo cilindricos de dientes logdiales que transmiten el movimiento

por medio de ejes rectos.

Con los engranajes helicoidales, se tiene una masdbnciosa, particularmente a
elevadas velocidades, paralas cuales son insb#gyial mismo tiempo que puede
conseguirse, a igualdad de dimensiones exteri@les dectos, una mayor capacidad de
carga. Estos engranajes tienen la ventaja de transnas potencia que los rectos,
ytambién pueden transmitir masvelocidad, ya quensas silenciosos ymas duraderos;

ademas, puedentransmitir el movimiento de ejesgqueen.

El Unico inconveniente que presentan es el empug queoriginan, pero ello puede
ser facilmente contrarrestado con el empleo denetgs apropiados como son los de
rodillos o barriles a rotula, o, si éstos nopuedmplearse, esta desventaja se la puede

corregir usando los engranajes dobles helicoidales.

2.6.1.2 Inspeccion, limpieza y lubricacion de los engrangj&a inspeccion se realizo

con el fin de revisar minuciosamente cada engrapaja detectar fisuras tanto en la
rueda como en los dientes puesto que se deterpoarun sobre esfuerzo que ha
realizado el mecanismo superando los limites désteesia.Las actividades de

inspeccion que se realizan en los engranajes son:
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» Revision del calor generado, (sefiales de calentan)ie
» Fallo de los dientes porsobresfuerzo, (rotura,dayatc.)
» Fallo por fatiga de la superficie de los dientdapricacion deficiente y dureza

inadecuada)

* Ruido como resultante de vibraciones a altas védalgs y cargas fuertes.

Los principales deterioros o fallas que surgenosnehgranajes estan relacionados con

problemas existentes en los dientes, en el eje,una combinacién de ambos.

Las fallas relacionadas con los dientes puedem generigen en sobrecargas, desgastes
y grietas, y las fallas relacionadas con el ejedponedeberse a la desalineacion o

desequilibrado del mismo produciendo ruidos y \dlmaes.

La eficiencia con la cual un engranaje opera, dégen solo de la forma en la cual ellos
sonusados, sino también del lubricante que lespbeado ya que los engranajes

transmiten potencia.

La principal funcion de un lubricante es reducir fliccion entre los dientes
delengranaje cuyo grosor permita una optima opamagi de esta forma disminuir

cualquierdesgaste resultante.

La seleccion del tipo de lubricante se la realasandose en los siguientes factores:

» Viscosidad: Cuando la velocidad es alta, el aceite debe sgadely viceversa; y si

es baja, se debe utilizar un aceite de alta vidadsi

« Carga: Para cargas ligeras la viscosidad del aceite datdgaga y viceversa.
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 Temperatura: Es el factor que mas afecta la viscosidad del ecgise deben
emplear aceites de alta viscosidad para altas tampas y de baja viscosidad para
temperaturas bajas.

» Condiciones de operacion:De acuerdo con las condiciones de operacién, cada
maquina requiere una lubricacion en particular.

» Condiciones fisicasEn una maquina pueden existir elementos fisicanmgotdes,
pero que pueden estar sometidos a condiciones efacn diferentes, requiriéendose
por lo tanto, lubricantes que cumplan con cada eapecifico.

* Condiciones quimicas: El lubricante seleccionado debe contar con las

caracteristicas fisico-quimicas necesarias pacarsecto funcionamiento.

El primer indicador del lubricante a utilizar en determinado equipo debe ser siempre

la recomendacién del fabricante que lo ha diseffadimoce sus necesidades.

La eleccion de la adecuada viscosidad para unrastle engranajes de dientes rectos
helicoidales es dependiente de la potencia expremat\W o HP reducciones multiples

o simples velocidad expresada en rpm, y el tipluldecacion (circulacion o salpicado).

2.6.2 RodamientoslLos rodamientos o también denominados “rulimanegnetes o
baleros”, son elementos mecanicos que reducdnctadon entre uneje y las piezas

conectadas a éste, que le sirve de apoyo Y fasilittesplazamiento.

Para que un rodamiento funcione de un modo fiabte,indispensable que esté
adecuadamente lubricado al objeto de evitar elactmtmetalico directo entre los
elementos rodantes, los caminos de rodadura gulidesj evitando también el desgaste y

protegiendo las superficies del rodamiento comtreokrosion; por tanto, la eleccion del
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lubricante y el método de lubricacion adecuadds¢c@®0 un correcto mantenimiento,

son cuestiones de gran importancia.

Para realizar el mantenimiento de los rodamien®scanveniente en ejecutar los

siguientes procedimientos:

2.6.2.1 Identificacion de los rodamientok! numero y cédigo de identificacion de
rodamientos indica su disefio, dimensiones, pretisionstruccion interna, entre otros
conceptos.Este nimero se deriva a su vez de ueadsemimeros y codigos de letras, y
es compuesto de tres grupos principales de codigos; ejemplo dos codigos

suplementarios y un codigo numeérico basico, segarss fabricante.

El nimero basico indica informacion general, taleso el disefio del rodamiento y
dimensiones principales y estd compuesto por eigodde serie del rodamiento, el

namero del didmetro interior, por el codigo deldogle contactoer anexo 5).

Los rodamientos en general se fabrican en dimeesionétricas y sus cotas mas

comunes son: diametro interior, diametro exteaacho y radios.

En este caso los tipos de rodamientos que poseenatpina extrusora son los
rodamientos de bolas ubicados en los ejes de todomotores, los rodamientos de
rodillos cilindricos y rodamientos de rodillos duld que se encuentran ubicados en la

caja reductora de velocidad.

* Rodamientos rigidos de bolasEstos rodamientos son deuso general, ya que pueden
absorber cargas radiales y axialesen ambos sendisiosomo las fuerzas resultantes de

estas cargas combinadas; a su vez, pueden opemlevadasvelocidades.Estos
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rodamientos no son desmontables ni auto alineaptel)y que requieren una perfe

alineacion del asiento del sopac

Se fabrican rodamientos pre lubricados tapas de obturacion que impiden laentr
de elementos extrafios y previenen la salida deasagEl sello de estosrodamier
consiste en un anillo de caucho sintético moldeadoa platina de acero,incorporad:

anillo exterior.

Figura 44 Rodamiento rigido de bolas

« Rodamientos de rodillos cilindricos Estos rodamientos sondesmontables, 1o «
facilita el montaje y desmontaje en sualojamiebB@do que los rodillos hacen conta
lineal con laspistas de rodadura, pueden sopardaidgs cargasadiales, siendo baja

capacidad de carga axi

Los rodillos pueden ser guiadospor los rebordes aello exterior o del anills
interior.Existen rodamientos de rodillos cilindgcoon rebordes en los dosanillos,

lo que pueden ser cargados con as radiales y axialescombinadas.

También se construyen rodamientos de rodillosdriléos con doblehilera de rodill
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Figura 45Rodamiento de rodillos cilindricos

» Rodamientos de rodillos a rétula Estan constituidos por dos hileras de rodillo:
forma de tonel. Al igual que los rodamientos deabarotulas, la pista de rodadura
anillo exterior forma unasuperficie esférica conpana las dos hileras de rodillos; po
parte, el anillo interiotiene dos pistas de rodadura, unapara cada hikemadillos,

separadas por un borde centralpara guiar los os:

De esta forma, el anillo interior junto con los itlod y la jaula porta rodillos, pued:
oscilar libremente sobre elanillo exterior,aptdndose autométicamente a unpos

desalineamiento que pudiera presentar el

Figura 46. Rodamiento de rodillos a rétula




2.6.2.2 Inspeccion y limpieza de los rodamientdSi se puede vigilar el estado del
rodamiento durante el servicio, por ejemplo escodbael rumor del mismo en

funcionamiento y midiendo la temperatura o examndoagl lubricante, normalmente es
suficiente con limpiarlo e inspeccionarlo a fond@mwez al afio (aros, jaula, elementos

rodantes) junto con las demas piezas anexas ahrenio.

2.6.2.3 Cuidados en el montaje y desmontaje de los rodamwiehos rodamientos son
muy susceptibles a cargas de impacto y de choqserddamientos soportan la carga
en un area de contacto muy pequefia, localizada &drelementos rodantes y las

superficies de las pistas del anillo interior yeeiir.

Si se aplica una carga excesiva o de impacto apesjaefia area de contacto, se
produciran abolladuras y/o marcas que provocarégles de ruido, vibraciones y una
rotacion inapropiada. (Aun el dejar caer el rodantaen el piso, ocasionara este tipo de

dafos).

Los rodamientos son muy susceptibles a la contamdingor particulas extrafias, si las
particulas se filtran en el interior del rodamierdarante el funcionamiento, se
produciran abolladuras y/o marcas que daran commgltaglo una mala rotacion del

rodamiento y un ruido excesivo.

Como norma general, no se recomienda la reutibrade los rodamientos dafiados o de
un rodamiento que estaba montado en un ajusteadpren el eje y que se desmonta

aplicandole fuerza al anillo exterior.
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CAPITULO Il

3 ANALISIS DEL ESTADO TECNICO ACTUAL DE LA MAQUINA

3.1 Andlisis general del estado actual de la maquina &xsora.

El analisis y evaluacion del estado técnico adledla maquina fue el punto de partida
para conocer sobre los servicios y aplicacionessguén utilizados para ejecutar las

actividades de mantenimiento mejorativo y repotion de la maquina extrusora.

El primer paso fundamental del mantenimiento, escer los datos y caracteristicas
para saber sobrelas especificaciones que poseeusakaea el equipo 0 maquina, la
cantidad de datos a considerar es ilimitada, pguifue necesario hacer una seleccion
de los datos que mas interesan desde el puntcstiede su mantenimien{tos datos

deberan recopilarse en fichas individuales paraaaduipo 0 maquina)

Generalmente estos datos son visibles facilmentgupose encuentran dispuestos en

placas que van sujetos a motores y bancadas d&tpsnas.

En este caso, al no disponer de ninguna informat@6nica del fabricante, ningun

historial de averias y solo contar con ciertos slitdédamentales de la maquina que se
ha podido recopilar, seprocedio a la determinadénhestado técnico de la maquina
extrusora, para lo cual se ha realizado un anaftisisucioso en todas las partes

fundamentales que posee la maquina.

El procedimientoque se realiz6 para determinar sthd® técnico dela maquina

extrusora se detallada a continuacion:
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3.1.1 Fichatécnica de datos y caracteristicas de la maguia primera tarea a

realizar fue la confeccidn de una ficha técnicad®sl y caracteristicas debido a la
informacion que contiene, ya que son de muchadatllien momentos de toma de
decisiones, consultas sobre cualquier dato téaexkotusivo de la maquina e incluso

sobre la posibilidad de ser intercambiada por aéranayor prestacion.

La ficha contiene la siguiente informacion:

« ENCABEZADO.
 Nombre de la empresa.
* Nombre del equipo.
e Caddigo y su respectiva descripcion.
» Fotografia del equipo.
« DATOS DE FABRICACION Y ADQUISICION. (Datos de plaga
» Fabricante.
* Afo.
» Pais productor.
* Modelo.
» Serie.

* Fecha de adquisicion.

Valor de adquisicion.
* DATOS GENERALES.
 DIMENSIONES DEL EQUIPO.
» Descripcion.
» Medidas (con sus respectivas unidades).
» Otros.
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ESPECIFICACIONES Y CARACTERISTICA:!

Energia requerid

Potencia instalac

Parametrosle funcionamiento, ef
Componentes de segurid

Necesidades.

COMPONENTESY ACCESORIOS (Datos de pla

Motores.

Reostato

Circuito rectificadol

Sistemas de transmisi

» Tren de engranajes y conjunto ba-polea, etc.
Sistema de calentamier

Sistema denfriamiento o ventilacid

Tabla 4. Ficha técnica de datos y caracteristicas de la magitrusora d

polietilenos

wpwit !;..‘) ;

EQUIPO |Extrusora de polietilen: FOTOGRAFIA DEL EQUIPO:
CODIGO TECNICO |E-PRO-EXT-BAO3 .
DESCRIPCION DEL CODIGO TECNICC A -

E: Eduplastic EXT: Extrusion
PRO: Produccion | BAO3: Barmag # 03

DATOS DE FABRICACION Y ADQUISICION

Fabricante: ﬁ; rkr:: iekrMaSChm ProZSlcstor: Alemania
Modelo: 50/2999 Serie: 21003

Tipo: 2Y Afo: 1969

Fecha Adqui.: | 2010-02 Valor Adqui. | ---------




DATOS GENERALES

DIMENSIONES DEL DIMENSIONES DEL TABLERO OTROS
EQUIPO DE CONTROL
Largo Total: 3100 mm Largo Total: 1300 mm Peso: 2000 Kg aprox
Ancho Total: | 1950 mm Ancho Total: | 555 mm Vibracion: |Leve
Altura Total: 1800 mm Altura Total: 1850 mm Criticidad: | Critico
ESPECIFICACIONES Y CARACTERISTICAS
+ ENERGIA

Energia de alimentacién principal 220 Vy 440 V dA.C3 fases, 60Hz.
Energia de control 220 V (CA), 2lineas, 60 Hz.
Energia de potencia 220 V (CD) fijos y 440 V (CB)iables, 60Hz.

+ POTENCIA
Potencia instalada de 31,68 kW en las resistedelbsistema camisa-tornillo extrusor.
Potencia instalada de 3,52 kW en las resisteneida doquilla de salida del material.
Potencia variable de 10,6 kW a 53 kW en el funaioeato del motor principal.

+ CAUDAL DE PRODUCCION
El caudal maximo de produccién es de 60 Kg/h.

* SISTEMA DE CALENTAMIENTO
Posee 4 zonas de calentamiento en total.
Las 3 zonas corresponden al sistema tornillo-caynisaona corresponde al filtro de salida.
Cada una de las zonas de calentamiento es coranptadina termocupla tipo J.
Las 3 zonas tienen 6 resistencias cada una, nedaltan total de 18 y la otra zona tiene 2.
Cada resistencia de las 3 zonas tiene un diamett&@ mm y consume 1,76 kW a 220 V.
Las 4 zonas son maniobradas por controladoresngigetatura analégicos y un microswitch CJN-
OFF para su activacion y desactivacion.

* SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
Las 3 zonas del sistema tornillo-camisa de la egtauson enfriadas cada una por un ventiladdr.
La ultima zona no posee ventilador puesto que lesdtencias estan ubicadas en la boquil
salida del tornillo extrusor.

+ SISTEMAS DE TRANSMINSION
Los sistemas de transmision que posee son: poronaediin acoplamiento de banpelea a I{|
salida del motor y el sistema o tren de engrands eaja reductora de velocidad.
La polea mayor mide 320 mm de diametro exteri@5 ynm de diametro interior y la polea me||
mide 180 mm de diametro exterior, y 55 mm de diéoneterior con 5 canales cada una.
La relacion de transmision (Ratio) de este sistesnde: 1,78:1
El sistema de engranajes esta constituido poreundee 4 engranajes cilindricos helicoidales.
El engrane conductor posee 22 dientes, el engraaeariediario 1 posee 93 dientes, el engjan
intermediario 2 posee 23 dientes y el engrane adddyposee 98 dientes.
La relacion de transmision (Ratio) de la caja rémhaces de: 17:1

COMPONENTES DE SEGURIDAD /MANTENIMIENTO NECESIDADES

Cambiar el motor de C
por una de CA de al
rendimiento.

Instalar un variaor dej
frecuencia (driver), un
vez adquirido el motor.
Colocar controladores (|
temperatura digitales pg
una mejor visualizacion.

Pulsador de parada de emergencia.

Pulsador de paro y marcha general de la maquina.

Pulsadores de regulacion de velocidad del motocipal.

Seccionadores de alimentacion de energia a lagitoisade control.
Tapas de la maquina aisladas con lana de vidri gartrolar la disipacid
del calor generado por las resistencias.

Interruptores diferenciales para controlar fugasatéente.

Facil acceso a las zonas donde estan ubicadasdatencias para
cambio y/o mantenimiento.

-
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COMPONENTES Y ACCESORIOS
MOTORES
L . Rodamientos
Descripcion kw \% A |RPM | Marca Serie Modelo
Trasero | Frontal
L. 3nul4EC
Motor Principal 10,6 /{88 [/ 440 138 500 / Conz G20972 GMOT 6311 EC | NU
(Mp) 53 CD 2500 4/1 314ECP
Motor Ventilador | g 1220 /380 5 16| 3350 | conz | 523677 1INF8o| 620443 6204|C3
del Mp CA
Motor del Reéstatd o,o7rs?(’:8A0 1229552 | 1380 Sgﬁs‘:ho 4640640| DM9060 | 629 FP | 629 FH
Motor del Puente¢ 220/ 254 (0,43 Siemens | 6771 2CK11s2/ |
Rectificador CA 0,52 2169
Motor del sistema 0,92 . VDEO53 | 1LA3 060- 6001
de ventilacion # 1 0,18 | 220/380 0.53 2740 | Siemens 0 2AA2D 6001 2RS 9RS
Motor del sistema 0,92 . VDEO53 | 1LA3 060- 6001
de ventilacion # 2 0,18 | 220/380 0.53 2740 | Siemens 0 2AA22 6001 2RS JRS
Motor del sistemg 0,90
o 0,33 | 380/220 2750 | Asea Ce$168901 | 168901 6203-24 6203-34¥
de ventilaciéon # 3 1,50
REOSTATO (VARIADOR DE VELOCIDAD)
TIPO (Typ): DRTEMO | N°: ‘ X10634
ENERGIA (Neen-Leistg): 3 x0-30000 VA
TENSION DE RED (Netzspg): 3x380 V CORRIENTE:
TENSION NOMINAL (Nennspg): 3x0-380 V CORRIENTE: 3x136 A
FRECUENCIA: 50/ 60 Hz PROTECCION (Schutzart): P 00
CIRCUITO RECTIFICADOR
FABRICANTE: Siemens PAIS: Alemania
MODELO (Ausfiihrg): 4 AM - 116 661-9010 T Ne: 303 846
TIPO (Typ): SSI6 HO02L — DB 380/500 — 250 F
RECEPCION (Aufnahme): D 380 |V 205 A 50 Hz
ENTREGA (Abgabe): 500 \% 250 A
CONDUCCIONCORR (Belast. Art.): MODO DE OPERACION (Betriebsart): DB
VENTILACION (Kiihlung): TEMPERATURA (KuhImittelt): 40 °C
SISTEMAS DE TRANSMISION
CAJA REDUCTORA DE VELOCIDAD
ENGRANAJE ENGRANAJE ENGRANAJE ENGRANAJE
CONDUCTOR INTERMEDIARIO 1 INTERMEDIARIO 2 CONDUCIDO
N° dientes (2): | 22 N° dientes (z): | 93 N° dientes (z): | 23 N° dientes (2): | 98
@ primitivo: | 76 mm @ primitivo: r2n9n§,5 @ primitivo: 79 mm | @ primitivo: | 460 mm
Médulo (m): Médulo (m): Médulo (m): Médulo (m):
(m= a/z) 3,45 (m= a/z) 3,15 (m= a/z) 3,43 (m= 2/z) 47
Longnud 'del 140 mm Longnud plel 80 mm Longnud 'del 130 Longnud plel 120 mm
diente: diente: diente: mm diente:
Addendum: | 0,98 mm| Addendum: |2 mm Addendum: 3 mm Addendum: |3 mm
Dedendum: |2 mm Dedendum: |5,5mm Dedendum: 8 mm Dedendum: |8 mm
Paso diente: | 11 mm Paso diente: | 10 mm Paso diente: |11 mm | Paso diente: | 15 mm
Ancho.de 138 mm | Ancho de cara:| 78 mm | Ancho de cara: 128 Ancho'de 116 mm
cara: mm cara:
Rodamiento: | 3nul2EC 1 D (SKF)] Rodamiento | 22317 CC/W3G | Rodamiento: |29434E(FAG)
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Rodamiento: |22312CC C (SKF)Rodamiento: | NU218 P (SKF)| Rodamiento: | NU224 C3 2(SKF)
Rodamiento: | NU312ECP O (SKF} Rodamiento: |2nu24 A 2 (SKF)| Rodamiento: | 23024 ES (FAG)
Retenedor: 60x85x10 (NTK) Rodamiento: | 2nu24 A 2 (SKF)
Retenedor: 16x35x07 (NTK) Retenedor: 120x150x12ASKF)
Relacion de transmision (Ratio) del sistema: |17:1 Retenedor: 120x160x12SKF)

CONJUNTO BANDA-POLEA

POLEA MOTRIZ

POLEA INDUCIDA

Diametro ext.: | 180 mm | Angulo ranura: | 38° | Diametro ext.. | 320 mm | Angulo ranura: |38°
Diametro int.: 55 mm | Ancho méximo: Diametro int.: 55 mm | Ancho méximo:
Ancho de cara: Ancho minimo: Ancho de cara: Ancho minimo:
Chavetero: Altura ranura: Chavetero: Altura ranura:
Distancia entre centros: 145,68 mm | Longitud de la banda (Dayco AP88): 1110 mmij
Velocidad tangencial maxima: 41,89 m/s Velocidad tangencial minima: 8,38 m/s
Relacion de transmision (Ratio): | 1,78:1 Arco de contacto entre correa y polea: 122,34°
SISTEMA DE CALENTAMIENTO

TORNILLO EXTRUSOR CAMISA INTERNA DE CALEFACCION
Diametro del tornillo: 90 mm Diametro exterior: 160 mm
Longitud total del tornillo: 2665 mm Diametro interior: 90,25 mm
Relacion L/D: 1:30 Longitud total: 2175 mm
Longitud de espigo: 358 mm CAMISA EXTERNA DE VENTILACION
Longitud Util: 2282 mm Diametro exterior: 1000 mm
Cono: 25 mm Diametro interior: 160 mm
Chavetero: 150x25x6,8 mm Longitud total: 2175 mm
Realizado por: Javier Tisalema || Revisado por: Aprobado por:
Fecha: Fecha: Fecha:
Firma: Firma: Firma:

3.2 Evaluacion del estado técnico de la maquina extrusm

Elaborado la ficha técnica de datos y caracteaistide la maquina, fue necesario
proceder a la determinacion del estado técnica parcual se realizd una revision

previa y minuciosa de todas y cada una de lasgsigaificativas de la maquina.

Esta revision estuvo dirigida a detectar el gradalésgaste de las diferentes partes y

mecanismos de la maquina, lo que permitio detemsnaestado técnico el cual se
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define como las condiciones técnicas y funciongles ésta presenta en un momento

dado.

Un equipo que esta sometido a un determinado régide trabajo se deteriora
continuamente y su estado técnico puede llegal putdo que se refleje en la mala
calidad de la produccién, bajo rendimiento de lajunda e incluso, en el aumento de

los riesgos que para el obrero implica su operacion

De ahi que es necesario mejorar de forma conséhrdgstado técnico de los equipos
mediante los servicios de mantenimiento, con elldmantener el funcionamiento de la

maquina.

La inspeccion que se llevo a cabo para determihastado técnico de la maquina,

contempld los aspectos siguientes:

» Estado de la carcasa o cuerpo del equipo.

» Consumo de energia.

* Funcionamiento del sistema de transmision.

» Funcionamiento del sistema de calentamiento.

» Funcionamiento del sistema de ventilacion.

» Estado de los elementos del sistema motriz de ¢taima.

» Estado de los elementos del sistema eléctrico.

» Estado del motor principal y resistencias, elemeptncipales de la maquina.

» Estado de conservacion de los instrumentos quecandios parametros de
funcionamiento del equipo.

* Nivel de ruido y vibraciones, etc.
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Al evaluar la maquina, su estado técnico se determpor la eficiencia que presente
relacion con la que originalmente tenia. La eficieande in equipo se traduce ¢
produccion realizada; si se tiene en cuenta difibeercia, el estado técnico se eva

como se india en la siguiente tab

Tabla 5. Estado técnico de los equipos

BUENO 90 a 100%
REGULAR 75 a89%
MALO 50 a 74%
MUY MALO MENOS DE 49%

Identificado el estado técnico de la maquina cdaranidad permite definir por cudl «
los tipos de servicios de mantenimiento que congwesl Plan de Mantenimien
Preventivo Planificado (MPP) se debe iniciar, asha evaluar la eficienciuna vez
concluido éste.A partir de esta valoracion fue sade determinar el estado técnico

un equipo, empleando la siguiente expresion matea:

Tabla 6. Evaluacion del estado técnico de la maquina exta

Edeapplesstic &)

EQUIPO: MAQUINA EXTRUSORA DE POLIETILENOS

CODIGO TECNICO: RESPONSABLE DEL MANTENIMIENTO:
E — MAN —EXT — BAO3 Departamento de Mantenimier
DESCRIPCION DEL CODIGO TECNICO :
E = Eduplasti MAN = Mantenimient:
EXT = Extrusior BAO3=Barma
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MANUALES: PLANOS: REPUESTOS
SI( ) NO ( X) SI( ) NO ( X) SI( ) NO ( X
) ’ MUY
ITEM ESTADO TECNICO BUENO | REGULAR | MALO
MALO
Estado de l@arcasa o cuerpo del equ X
Consumo de energ X
Estadoy funcionamientdel sistema de
3 [transmision X
Estadoy funcionamientdel sistema de
4 | calentamiento X
Estadoy funcionamientel sistema de
5 |ventilacién X
5 Estado ddos elementos motrices ¢ «
equipo.
Estado del sistema eléctric X
Estado del sistema mecan X
Estado de los instrumentos que indi
9 |los parametros de funcionamiento di X
maquina.
10 |Lubricaciéngeneral de la maquir X

ESTADO TECNICO:

SERVICIO DE MANTENIMIENTO:

BUENO
REGULAR
MALO

64 %

Revision ()
Reparacion pequefia ()
(X)

Reparacion general ()

Reparacion media

3.2.1 Evaluacion del sistema eléctric

Tabla 7. Evaluacion del estado del sistema eléc

Eduplastic

EQUIPO: MAQUINA EXTRUSORA DE POLIETILENOS

CODIGO TECNICO:

E — MAN —EXT — BAO3

RESPONSABLE DEL MANTENIMIENTO:

Personal de Mantenimiento Elécti

DESCRIPCION DEL CODIGO TECNICO :

E = Eduplasti

MAN = Mantenimient
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EXT = Extrusior

BAO3=Barmag

MANUALES: PLANOS: REPUESTOS
SI( ) NO ( X) SI( ) NO ( X) SI( ) NO ( X
. , MUY
ITEM ESTADO TECNICO BUENO | REGULAR | MALO
MALO
1 |[Estado de la caja del tablero de cor X
2 Estado de los circuitos de con. X
3 | Estado de los circuitos de poter. X
4 | Funcionamiento d motor principal. X
5 Funcionamientode los motores x
secundarios.
6 Funcionamiento del redste X
7 Funcionamientalel circuito rectificado X
8 Estado de los contactor X
9 Estado de las resistencias del torr X
10 |Estado de los elementos de protec. X
11 |Estado de los elementos maniobra. X
12 | Estado de los elementos de medi. X
13 | Estado de los controladores de X
ESTADO TECNICO: SERVICIO DE MANTENIMIENTO:
BUENO Revision ()
REGULAR Reparacion pequefia ()
69 % _ _
MALO Reparacion media (X)
_ Reparacion general ()

3.2.2 Evaluacion del sistema mecani¢

Tabla 8. Evaluacion del estado del sistema mecé

Eduplastic )

]

EQUIPO: MAQUINA EXTRUSORA DE POLIETILENOS

CODIGO TECNICO:

E — MAN —EXT — BAO3

RESPONSABLE DEL MANTENIMIENTO:

Personal de Mantenimiento Mecar

DESCRIPCION DEL CODIGO TECNICO :

E = Eduplasti

MAN = Mantenimient
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EXT = Extrusion BAO3=Barmag
MANUALES: PLANOS: REPUESTOS:
SI( ) NO ( X) SI( ) NO ( X) SI( ) NO (X )
. 3 MUY
ITEM ESTADO TECNICO BUENO | REGULAR |MALO
MALO
Funcionamiento de la caja reductora de
1 . X
velocidad.
2 |Estado de los engranajes. X
3 | Estado de los retenedores. X
4 | Estado de los rodamientos. X
5 |Funcionamiento del sistema banda-polea. X
6 |Estado de las bandas. X
7 |Estado de las poleas. X
8 | Estado del tornillo de extrusion. X
9 |Estado de la camisa. X
10 [Estado del filtro de salida del material. X
11 |Lubricacion de mecanismos. X
ESTADO TECNICO: SERVICIO DE MANTENIMIENTO:
BUENO Revisién ()
REGULAR Reparacion pequefia ( )
64 % _ _
MALO Reparacion media (X)
_ Reparacion general ( )

3.2.3 Diagnoéstico del estado técnico general de la maguikl estado actual de la
maquinaNO es activo, pues no ha trabajado durante un tieagpsiderable y su
funcionamiento es deficiente, inclusive se obsew® carece de partes en los sistemas
mecanicos, su estructura fisica ha sido totalmdastruida durante su desmontaje y
transportacion y lo que se refiere al tablero derobeléctrico existe solo el circuito de
potencia y no el de control, algunos de estos proas encontrados se pueden observar

en las siguientes figuras:
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Figura 47. Estado inicial de la maquina extrusora

Se determinoé el estado de funcionamiento de losns&s que posee la maquina usando
la técnica de la inspeccion visual y se establetiéstado técnico en base a la mayor
cantidad de informacién recopilada de la maquinal@mde se pudo emitir recién un
criterio técnico para poder generar el diagnostiemeral de la maquina y poder
empezar las tareas iniciales de mantenimientosepdees de cada uno de los sistemas

gue posee la maquina, los que se puede observatiauacion:

Figura 48. Estado de algunos elementos defectuosos de la n@qui
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a).Camisa y resistencias eléctridgsTablero de contral).Redstatd).Motor principal

Al realizar la valoracién del sistema eléctricd, slstema mecanico y del estado técnico
general de la maquina, se determind mediante ékasndisual y practico realizado en
las tablas anteriores, un resultado promedio coindite Porcentual del 65,7 % que

corresponde a un estaddALO” de la maquina extrusora de polietilenos.

Por consiguiente el servicio de mantenimiento que sealizé fue
un‘MANTENIMIENTO MEJORATIVO” del sistema mecanico y una
“REPOTENCIACION” del sistema eléctrico de mando, adicionalmenteeakiz6 un

nuevo proceso de pintura electrostatica para nrejoranagen y presentacion.
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3.3 Analisis del sistema de alimentacion de CD para atotor principal.

Los motores de corriente continua presentan elnveaiente de que soélo pueden
seralimentados a través de equipos que convieataarfiente alterna suministrada por

lared de corriente alterna en corriente continua.

Es asi que el motor principal de la maquina extausss un motor de C.C. con
excitacion independiente alimentado por la red dee @l circuito rectificador y de éste
al motor a una tension variable de 0 a 440 V de €.8s bobinas inducidas y a 220 V

de C.C. alas bobinas inductoras.

La tension de las bobinas inducidas ingresa a ocisgedor el cual es de 500 VAC
para la activacion del sistema eléctrico del tablgue en ese momento pasa por un
sistema de proteccion que se realiz6 mediante élisen de la coordinacion de
protecciones para alto voltaje, luego ingresa @amactor para después ingresar a un
redstato a regular la velocidad del motor, al sddif reGstato ingresa a un circuito
rectificador trifasico, el cual posee seis diodestificadores con una conexion tipo
puente que rectifican la sefial de la onda sinukgida transforma en una sefal de
corriente continua con dos salidas, una positiyg (& otra negativa (-) para finalmente

pasar por un guardamotor y conectar al motor graigara su normal funcionamiento.

La tension de las bobinas inductoras ingresa, ul iganera, a un seccionador, que en
este caso es de 220 VAC, a un sistema de protequise realizd6 mediante el analisis
de la coordinacién de protecciones, luego a unactoit y posteriormente a un circuito
rectificador de onda completa el cual posee cuditbdos con conexion tipo puente que
rectifican la sefial de C.A. en C.C. para luego afitar a las bobinas del motor que
necesitan de esta tension para su activacion.
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Por otro lado, la constitucion de este tipo de me® muchomas compleja y robusta
que los de C.A., ya guenecesitan de colectores dmlgas y escobillaspara su

funcionamiento, que aumentan considerablementedbajos demantenimiento.

En contrapartida, poseen un par de arranque elgvadwelocidadse puede regular con
facilidad entre amplios limites, lo que les hacealds paraciertas aplicaciones en que
sea muy importante el control y la regulacion deadaacteristicas funcionales del motor

ya que tiene laposibilidad de regular la velocidadde vacio a plena carga.

El motor con el que trabaja la maquina extrusorgpdketilenos es emotor con
excitacion independiente por lo que se analizé el tipo de conexion y ecpso de

regulacion de velocidad que posee este tipo dermata su funcionamiento.
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CAPITULO IV

4 REPOTENCIACION DEL SISTEMA ELECTRICO

La repotenciacion del sistema eléctrico consigtinejorar y optimizar el trabajo de la
maquina modificando las condiciones de funcionatoien estado original de los
circuitos de mando y potencia para poder obtersefteelos similares o superiores y de

mayor fiabilidad a partir de su estado inicial.

Los datos arrojados en el andlisis de la situaeidimal de la maquina extrusora,
muestran que todo lo referente al sistema elécge@ncuentra en un estado malo
debido a que el circuito eléctrico de mando notexysel circuito de potencia funciona
de una manera regular. Por tal razén, fue necesalizar una repotenciacion total del
sistema eléctrico que permitira devolver la capatidominal de funcionamiento que
tenia originalmente, por medio de procedimientoscdmbio y reparacion de los

elementos para que la maquina quedeen condiciqesativas.

El trabajo que se realizo, se limita a un cambigeparacion de los elementos
deteriorados, mas no a un cambio significativo ledisgefio que originalmente tenia,
pues se utilizé la misma caja del tablero de contralgunos elementos que aun no

concluyen su vida util.

4.1 Repotenciacion eléctrica de los circuitos de mandode potencia

La repotenciacion eléctrica consistio en realizdivelades de mantenimiento a todos
los elementos del sistema eléctrico existente ldgtmner un grado aceptable y correcto

de funcionamiento, parague cuandoentre en semregenten un buen trabajo.
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Para ejecutar el mantenimiento del circuito de mpogese partid de la determinacion del
estado técnico que se diagnosticd en el capitulierian esto implicorealizar
correcciones de defectos, cambiar partes, obteperestos y realizar la compra de

elementos nuevos que se necesitaban para su fangmmto.

Con lo dicho anteriormente y, para poder realizardpotenciacion del circuito de

mando se han tomado en consideracion los siguipatasnetros:

» Disefio del tablero eléctrico.
» Seleccion de los elementos a utilizarse.
» Disefo de los nuevos circuiros eléctricos de manplatencia.

» Conexion y arranque del motor de C.D. principaladmaquina.

4.2 Diseno del tablero de control eléctrico

Como se dijo anteriormente, se utilizé el mismo arapuesto que el circuito de
potencia si existia pero necesitaba de un nuewiaig una nueva disposicion de los
elementos eléctricos, por lo que fue necesarididrsen nuevo sistema eléctrico acorde

a las dimensiones del tablero de control existeata reutilizarlo.

El disefio y disposicion de los elementos eléctrsmkbo ha realizado tomando en cuenta

los siguientes aspectos:

+ Cantidad de elementos a usarse
« Tamafo de los elementos seleccionados
» Espacio disponible

* Requerimientos de los sistemas mecanicos de lainggutrusora.
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Con estos parametros expuestos se ha realizadguedrge disefio posicional de |
elementos en el tablero eléctrico que ira ubicadlagarte derecha de la maquina

aprovechar al maximo el espacio dispce del area de extrusion.

Figura 49.Disefo del tablero de control elécti
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En las puertas de la caja del tablero de contedhasdisefiado la botonera de mando

O

espacio para la colocacién de los siguientes elara

» Controladores de temperatt
* Elementos de medici
» Pulsadores

» Lamparas piloto

Todo esto se puede apreciar en el siguiente esg
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Figura 50. Disefio de la botonera de mando y controladoresrdpdratur
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4.3 Disefio de los circuitos para el control de la nquina extrusora

Para iniciar el disefio de los circuitos, primeraesadizé una prueba sencilla a todos
motores, con arranque directo tomando las debidasapciones y medidas
protecciones tanto eléctricas como personalespsebora que estan buen estado

para mantenerlos en funcionamiento, dando posélidbagnosticc

Para el nuevo disefio, tanto del circuito eléctdegotencia como el de control, se ti

en cuenta las siguientes consideracic

* El motor principal funciona a un voltaje 440 Vcc y no fue reemplazac
Unicamente se realizaron actividades de mantenimieorrectivo y preventivo tale
como:

* Limpieza interna del motor con aire a baja pre
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» Cambio de rodamientos

» Barnizado de sus bobinas tanto del estator comamtiel
» Limpieza del colector

» Cambio de escobillas

» Pintado de la carcasa con pintura al electrostéatica

» Se debia mantener la misma logica de funcionamidatta maquina, es decir; al
pulsar el botén de marcha se activaran el motorccipal, el motor de ventilacion del
motor principal, el motor de ventilacion del circurectificador trifasico y se debera

energizar el motor del redstato para variar lacidbd del motor.

* Se debia mantener la rutina de trabajo de los dpers, por o que se usé la misma
distribucion de pulsantes en el tablero de mande ynantuvo la forma de operar el
proceso, con la unica modificacion fue el de adiaromicro switchs “on-off” para la
activacion individual de los controladores de terapga que accionan a las resistencias

eléctricas y a los ventiladores de cada una deolags del tornillo extrusor.

« El accionamiento de cada uno de los motores dedosladoresse realizé mediante
el arranque directo, para lo cual se reemplazé ogltactor y se incorporé un
guardamotor como elemento de proteccién para satg@&cy cortocircuito. Ambos

elementos fueron dimensionados en base a los dafolsica de cada motor.

» El disefio y montaje del tablero de control queaalog elementos debian realizarse
con todas las normas de seguridad, puesto queoet¢gwr de extrusion es uno de los
puntos mas criticos de la linea de produccién dstipby el riesgo de accidentes es alto

por lo que se trabaja a altas temperaturas.
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Tomando en cuenta estas observaciones, amegb Ase presentan los diagramas delos
circuitos de mando y de potencia para el nuevers@teléctrico de la maquina que fue

montado en el tablero de control.

4.3.1 Conductoreseléctricos utilizados para el circuit@ anando y el circuito de

potencia para el control de la maquina extrusoPara el circuito de control se uso
conductor tipo TFF flexible, calibre 16 AWG de aololanco; el cableado de este
conductor se usoO para las bobinas de los contactooatroladores de temperatura y

demas elementos que funcionan a 220 Vca.

Para el circuito de potencia se utilizaron tresgige conductores:

* En el primer circuito se utilizé elconductor tipd-Nflexible, calibre 2 AWG de
color gris para el cableado del circuito de acaioieato del motor principal, que consta

desde el seccionador de los 440 Vca hasta la eagartexiones del motor.

* En el segundo circuito se utilizoé elconductor tiggHNflexible, calibre 12 AWG de
color azul para el cableado del circuito de fuedlealos motores asincronicos que

funcionan a 220 Vca.

* En el tercer circuito se utilizdé elconductor tipbiHINflexible, calibre 10 AWG de
color negro para el cableado del circuito de a@niuento de las resistencias eléctricas

gue van desde la maquina hasta el tablero de tontro

Para el circuito de alimentacién principal, el eaolo entre el cuadro de distribucién
general y el tablero de control de la maquina exira, se utilizé el conductor tipo TTU

calibre 1/0 AWG de color negro.
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En elanexo Bse presentan la tabla de caracteristicas de ceawl@eilos conductores

eléctricos mencionados.
4.4 Conexion y arranque del motor C.D. principal de lamaguina extrusora

Como se dijo anteriormente el tipo de conexionndetor principal de la maquina es de
excitacion independiente, para lo cual se realizéanalisis de dicha conexion y del

proceso que este tiene para realizar la regulat®da velocidad.

4.4.1 Motor de excitacion independienteEn estos motores, el devanado de las
bobinasinductoras esta conectado a una fuenterderte, separada de la corriente que

recorre el inductor que en este caso la fuentdimertacion es de 220 Vcc.

Funciona de forma similar al motor en derivacida,skparacion dela excitacion se

utiliza cuando se desea regular la velocidad cenigion sin perder fuerza de arranque.

Figura 51. Diagrama de conexion en un motor de excitaciongaddiente

-
{1

El proceso de regulacion de la velocidad del mptorcipal se consigue utilizando el
sistema de ajuste de la tension en las bobinamdietido del motor que en este caso

dicha tension va a ser regulada de 0 a 440 Vcc.
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El analisis de este sistema se presenta a conim

4.4.2 Regulacion de la velocidad por cambio entension aplicada al inducid. Este
sistema de control solamente se puede aplicar dbrmie C.C. con excitacic

independiente ya que es el que tiene separadogdagos de excitacion y de inducic

Este procedimiento resulta cuanal reducir la tersion de alimentacion, la corrien
disminuye por lo que el par desarrollado por el orte reduce, y al hacerse inferior
par resistente, se produce una disminucién de llacidad de la maquina. Al contrari
si aumenta la tension aplicada, la corrie aumenta y por ende se produce

elevacion de la velocide

En la siguiente figura se muestran las curvasdsgpar —velocida¢ que se obtienen

cuando se regula la velocidad de un motor de Cdd. excitacion independien

empleando este procedirnto.

Figura 52. Variacion de la tension aplicadiun motor de C.C. con excitaci

independiente

=
o}

o Vnom: 14
Vl < Vn()m
V2< Vl

6 T s < V<V,
Reduccion de tension Vi<V, 1

n (velocidad)

T (par) |

Existe una velocidad maxima que puede alcanzaralguma con este procedimientc

corresponde al valor maximo de la tension permuidi@nsion asignac
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Cuando un motor de C.C. funciona con sus valordgsmgon, corriente de excitacior

potencia nominales se dice que gira a la veloambswinal.

La regulacion por este proceso se realiara velocidades inferiores a velocidad
nominal y no para vecidades superiores, ya que se requeriria de usatemayol

que la nominal, por lo que podria dafiarse el irth.

A continuacién se presentan los diagramas de coneside arranque del mo

principal:

Figura 53. Nuevo diagrama de conexion y arrar del motor principe

440 YAC 20 VAC
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4.5 Procedimientos de seguridad en los circuitos medita la coordinacién de

protecciones.

La coordinacién de las protecciones es el artesdeiar un dispositivo de proteccion
contra cortocircuitos (fusibles o disyuntor mage@ticon un contactor y un dispositivo

de proteccion contra las sobrecargas (relé térmico)

Su objetivo es interrumpir uneorriente de sobrecargéde 1 a 10 veces la corriente
nominal del motor) o unaorriente de cortocircuitdmayor que 10 veces la corriente
nominal del motor) lo mas rapidamente posible,nyresgo para las personas ni para

las instalaciones.

La corriente presumible de cortocircuito caracterilainstalacion en un punto

determinado.

Es el resultado de uncalculo en el que intervidagrotencia de la red, la tension ylas

impedancias en linea (cables, conexiones, transfitwres, etc.).

Verificando el significado de coordinacion de pogienes, procedemos a seleccionar
los valores segun el elemento a proteger, y elltalte intensidades que circularan en

el circuito.

De esta manera evitamos que los operadores de tmimaasufran "accidentes
eléctricos”, como el sobrecalentamiento de los gomdes y equipos eléctricos,

previniendo el dafio material y la posibilidad deeindio.

La tabla para el dimensionamiento de los elemedégroteccion se presenta en el

Anexo Cy los elementos de proteccidn seleccionados sosidagntes:
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» Seccionador.-El dimensionamiento de los seccionadores se lizéeatediante la
sumatoria de las intensidades absorbidas de todamdtores y cargas que posee la

maquina.

Estos valores se presentan en las siguientes:tablas

Tabla 9. Intensidades absorbidas por los motores

MOTOR DESCRIPCION TENSION CORRIENTE | POTENCIA
(V) (A) (kW)
M1 Motor Principal 88-440 CD 138 10.6-53
M2 Ventilacion del MP 220-380 CA 3.10 0.9
M3 Reostato 220-380 CA 0.52 0.075
M4 Circuito rectificador 220 CA 0.52 0.075
M5 Sistema ventilaciéon 1 220 CA 0.92 15
M6 Sistema ventilacién 2 220 CA 0.92 15
M7 Sistema ventilaciéon 3 220 CA 15 15
Sumatoria de amperios de los motore 145.48
Tabla 10.Intensidades absorbidas por las cargas
ZONA DESCRIPCION TENSION CORRIENTE | POTENCIA
(V) (A) (W)
1 6 Resistencias eléctricas 220 48 1760
2 6 Resistencias eléctricas 220 48 1760
3 6 Resistencias eléctricas 220 48 1760
4 2 Resistencias eléctricas 220 6.91 760
Sumatoria de amperios de las carga$ 150.91

La intensidad total absorbida por el sistema eté&ce realiza mediante la sumatoria

del total de la corriente absorbida tanto por lagarmes como por las cargas, entonces

sera de la siguiente manera: 145,48 + 156,9296,39 A.
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El valor obtenido de las intensidades que circelarl| circuito total genera una idea de
losseccionadores a emplearse, uno para el cirdaitwontrol y otro para el circuito de
potencia; sin embargo este valor se multiplica P08 que es el Factor de

Simultaneidad.

Factor de simultaneidad =296,39 (A) x 0.8 237,11 A.

Este valor estandarizado del fabricante en esocaldrdperios, se asemeja al valor

requerido de 250 Amperios.

» Fusibles.-Los fusibles que se colocaron son de tipo “disti’, estos protegen
cortocircuitos y sobrecargas a los circuitos caropide corriente en cada una de las

lineas.

Se colocaron en soportes especificos llamadosd'fosibles”, de esta manera en caso
que necesiten ser sustituidos por otro, pues esetacillo que para corregir un fallo no

se necesita de mucho tiempo, se emplean 12 fusibiesu respectivo porta fusible

Los 6 primeros corresponden a protecciones dedipaaa la alimentacion de los
seccionadores uno a 220 V y otro a 440 V. Miemjtass los 6 restantes fusibles son del
tipo ultrarrapidos debido a su capacidad de cattps fusibles se utilizaron en

protecciones de contactores y del circuito rectdar.

* Guardamotor.- El dimensionamiento del guardamotor se lo realemis la placa
del motor a proteger, en nuestro caso el guardanooi® se utilizé en la maquina es

Siemens de 250 A.
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Este tipo de guardamotor ha sido elegido por laursdgd que oferta en su
funcionamiento y de acuerdo con las necesidadedo mue el costo se justifica ya que

garantiza la vida util del motor.

* Relés térmicos bimetalicos Los fallos mas habituales que se dan en las m&quina

son lassobrecargas, que se manifiestan a travésaidenento de la corriente absorbida
por el motor y deciertos efectos térmicos, es fHorqeie es muy importante el uso de

relés térmicos, éstos se pueden manipular en otaraternao en corriente continua.

En la maquina extrusora se utilizaron relés térmitripolares en los motores del

redstato y del puente rectificador.

Se utilizé este tipo de relés debido a la impoitaggeie tienen el redstato y el puente
rectificador en el funcionamiento de la maquinagyae la corriente absorbida por éstos

es alta y hay que protegerlos de la mejor manera.

» Disyuntores.- Como se dijo anteriormente, un disyuntor magnetoit® o
“breaker”, es capaz de abrir un circuito magnéttcando la intensidad que por él
circula excede de un determinado valor, en el gueasproducido un cortocircuito, con
el objetivo de no causar dafios a los equipos méstrEn la maquina extrusora se
utilizaron disyuntores para cada una de las zoedagslresistencias eléctricas y de los
ventiladores, siendo éstos los equipos con mayticidad en el funcionamiento de la

maquina durante su produccion.

» Puesta a tierra.-Para el redisefio de este tablero eléctrico es taner contar con

puesta a tierra debido a que tenemos elementogriticps a proteger tales como:
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» Motor principal de gran potencia con conexion gdie
» Motores del sistema de ventilacion con conexidpraat

+ Reoéstato de variacion de velocidad del motor carexi®n a tierra.

Se debe conectar todos los elementos antes medoi@haarmario y todo esto a la
puesta a tierra, la empresa cuenta con una torear@adue es ahi donde se conectara el

punto de enlace con tierra.

4.6 Montaje e instalacion de los elementos eléctricoa el en tablero de control

A partir delacompra y adquisicion de los equipesrealizé el montaje de los mismos
en el tablero de control, en un lugar que se adpau® el efecto, para posteriormente

trasladarlo al sitiofinal de operacion.

Para realizar el montaje y la instalacion se delmmeer sobre algunos materiales para

montar los elementos eléctricos, que se detallanadélante.

4.6.1 Elementos utilizados para el montaje del armario centrol.Los elementos que
generalmente se utilizan para realizar el montajerdtablero eléctrico de control, son

los siguientes:

» Doble fondo.Se utiliz6 para realizar los agujeros para at@niths elementos como

por ejemplo: los rieles, las canaletas, la fijadéhpuente rectificador trifasico, etc.

* Riel DIN.- Se procedio a cortar el riel DIN segun la diménsilel tablero para
colocar los elementos controladores facilitandtradajo de montar y desmontar para
mantenimiento o reparacion de cualquier disposits® sujeta al doble fondo con

tornillos y arandelas.
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» Canaleta plastica.Es importante ya que estéticamente mejora y orgaeiz
cableado, para esto se empled lascanaletas (40) ¥ 60 x 60) mm de PVC,
seleccionada segun la guia de la tabla DEXSON eiiala y muestra el cuadro en el

Anexo Cde dimensiones de canaletas.

* Terminales de cableadoCuando se trabaja con alambre de tipo flexibleese tel
problema de que los hilos se enredan con faciyd@adnbién ocasionan un mal contacto
y en el peor de los casos quedan sueltos los tu@dose entre alambres, es por esto
que se utiliza terminales de tipo punta, de timoyogle tipo “U” para que los terminales

de los conductores queden protegidos y se ajusteectamente en las borneras.

» Senfalética del tablero y marquillado de los cable§i algo tiene de especial el
tablero es la utilizacion de marquillas que permitientificar con sencillez y rapidez el
namero de conductor y el circuito al cual pertenpoe esta razén se empleé marquillas
tipo anillo que se colocaron tanto al inicio conhdireal de cada cable para su inmediata

identificacion.

4.6.2 Procedimientos del montaje del armario de contEll.montaje del armario

empezo con la ubicacion de las canaletas y losstiel

Posteriormente se procedi6 a la colocacion de dgamst superiores del armario
instalando en ellas los ventiladores para extracde calor; se colocé riel DIN para el
montaje de los elementos que requerian de la ntemba del circuito de fuerza como el

de control.

Luego se instal6 todo el circuito de fuerza ubicaabredstato y su respectivo circuito

eléctrico y el circuito de rectificacion con susrakentos de activacion y de proteccion.
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Figura 54. Distribucion de los elementos eléctricos en el aiorde control

Por ultimo se instal6é en el tablero la botonerardamdo colocando las canaletas y los
elementos que controlara a los siguientes elemen&bdéctricos de la
maquina:voltimetros,amperimetrosypirbmetros anatiggia distribucion de estos

elementos se muestra a continuacion:

Figura 55. Distribucién de equipos en el tablero de mando
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La finalizacion del montaje de equipos en el armageneral se lo hizo con la
colocacion en la puerta derecha del amperimetroltymetro que realizaran la lectura
durante el funcionamiento del motor principal, aderse colocé pulsantes de marcha,

paro y pulsante de emergencia.

Figura 56. Distribucion de elementos de medicién y control

Una vez cumplido todo el montaje de los elementéstricos, se ejecutaron los
orificios para la colocacion de borneras para zaalel proceso de cableadodel tablero
de acuerdo a los nuevos planos eléctricos, numerasdcables y conduciéndolos por
las canaletas hacia las borneras de salida delriargha control eléctrico para luego

unirse al cajetin de conexiones de la maquina soital

Figura 57. Cableado del tablero de control




Cabe recordar que el cableado de fuerza se hizdosomismos cables que estaban
conectados al anterior armario puesto que en edtm® no se ha realizado mayor

cambioen su posicion.

Este cableado conecta las entradas provenientdelsos puntos del proceso, como
por ejemplo: contactor principal, circuito rectédor, redstato y sus elementos de

proteccion de este sistema.

Una vez realizado toda la conexion del sistematrédéctanto el de fuerza como de
control, se procedi6 a ejecutar las pruebas dadnamiento del motor principal y las

resistencias, arrojando los siguientes resultados:

Tabla 11.Variacion de la tension y corriente del motor pipat sin carga

TENSION CORRIENTE TENSION CORRIENTE
(V) CD (A) CD (V) CD (A) CD
250 4.7
50 3.6 300 4.9
100 4 350 5
150 4.3 400 5.3
200 4.6 440 5.5
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Tabla 12.Variacion de la tension y corriente del motor pipat con carga

TENSION | CORRIENTE | TENSION | CORRIENTE
(V) CD (A) CD (V) CD (A) CD
250 10.3
50 5.76 300 15.4
100 6.4 350 16.9
150 6.88 400 185
200 7.36 440 20

4.6.3 Recomendaciones para el montafeara el montaje de los equipos eléctricos se

tuvieron en cuenta las siguientes recomendaciones:

» Todo armario debe ponerse a tierra correctamemgebpadar seguridad al equipo.

« La barra de tierra debe tener agujeros con rosca ader aterrizar los equipos

ajustando el cable a ésta con tornillos aceradoadmiados).

« Para la union de piezas eléctricas, se debe asaguease tenga un buen contacto

mediante el uso de terminales o a su vez estaf@sndol

» Las sefales analdgicas deben usar un cable apdotallie reduzca la presencia de

capacitancias e inductancias de acoplamiento.

* Los cables de extension para enviar las sefalelosdisensores de temperatura
(termocuplas), deben ser de acuerdo al codigo ldeesofer anexo #que establece la
norma de acuerdo al tipo de termocupla que seutdizar, para que no exista errores

de medicidn y envien sefales erroneas al sistema.
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CAPITULO V

5 MANTENIMIENTO MEJORATIVO DEL SISTEMA MECANICO

Para desarrollar este capitulo cabe recalcar yr tenecuenta una vez mas que:
MANTENIMIENTO es una serie de trabajos que hay gealizar en unaplanta,
maquinaria, sistema, equipo o componente a finudesg conserve y preste elservicio

para el cual fue disefiado.

El mantenimiento es de suma importancia para elro@k optimo de laproduccion, es
necesario contar con toda la herramienta adecugd&lpersonal debe ser lo
suficientementeprofesional y muy responsable adea lde ejecutarlo, para evitar

accidentes.

Todos los elementos mecanicos que componen a unszsera puede durar muchos
afos funcionando y produciendo, pero estodepentields condiciones de operacion a

las cuales sea sometida y de lacalidad de mantmiongue se le proporcione.

Un buen mantenimientoimplica aplicar un programa igpecciones y servicios
periodicos. Si laextrusora posee un buen prograenactividades de mantenimiento
preventivo, el producto sera elaborado con calidpdr ende el cliente y el consumidor

final se sentiran satisfechos.

Antes, durante y después de la ejecucion de lagidactes de mantenimiento a los
elementos mecanicos de la maquina extrusora deetipmios, existieron
consideraciones generales que siempre estan aldsngalograr tres objetivos basicos

gue son necesarios para garantizar el trabajaaelalj los cuales son los siguientes:
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1. Aumentar la vida util del equipo o maquinaria: Cuando decimos esta frase nos
referimos a realizar un mantenimiento 6ptimo deelgsipos considerando los estudios
técnicos pertinentes y tomando decisiones adecymdasrealizar el mantenimiento de

los equipos.

2. Mejorar las condiciones de funcionamientoAl realizar el mantenimiento, se debe
siempre considerar el mejorar las condiciones deidmamiento para que la maquinaria

y equipos alcancen un nivel 6éptimo de funcionanoient

3. Aprovechar al maximo los recursos disponibles parsel mantenimiento: El
equipo de mantenimiento debe aprovechar al maxoaadcursos disponibles como
son: repuestos, presupuesto, mano de obra, tiemmoEsto quiere decir que: se debe

obtener el mejor resultado con gastos 6ptimos.

ESTA ES NUESTRA IDEOLOGIA!' COMO INGENIEROS DE MANMIENTO.

5.1 Procedimientos de mantenimiento y reparacion

Para ejecutar el mantenimiento de la maquina exause havisto conveniente seguir

los siguientes procedimientos:

« Identificar los sintomas de la averia caracterinéngor los efectos que produce.

* Realizar las hipétesis de las causas posibles aexlep producir la averia,
realizandola con los sintomas que presenta ehsaste

» Elaborar un plan de intervencion para determinaralssa o causas que producen la
averia.

» Determinar los equipos, herramientas, materialgdlgjes necesarios.
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» Adoptar las medidas de seguridad requeridas pteevanir en la maquina segun el
plan establecido.

» Localizar los elementos responsables de las ayapdisando los procedimientos
requeridos y en el tiempo adecuado.

» Elaborar un informe de diagndstico de las averiiescribiendo las actividades
desarrolladas, fundamentadas en los resultadosidbse

» Diagnosticar el estado de los elementos y piezda ahéquina aplicando técnicas de
medida y observacion.

» Describir el proceso de desgaste de las piezasogimiento por friccion, erosion,
rodamiento, etc.

* Realizar el mantenimiento de los elementos mecardomo son: cambio, revision,

limpieza y lubricacién.

5.2 Procedimientos de desmontaje y montaje

Las secuencias de desmontaje y montaje se hamag@lpptimizando el proceso en
cuanto a método y tiempo, seleccionando los equipateriales, herramientas, medios

auxiliares y los repuestos necesarios.

El desmontaje se realiz6 siguiendo los procedimgnéestablecidos, utilizando
herramientas y Utiles adecuados, garantizando quse rproduzca ningun deterioro ni
alteracion de cualidades y propiedades de los el@malurante su manipulacion para

luego colocarlos en su posicidn definitiva.

En este caso, mientras se desmontaba la maquireyisaon los mecanismos y piezas,

este proceso fue necesario realizar para deterralnestado de las piezas tales como
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buscar: rasguios, grietas, abolladuras, fracterase otros defectos que pueden tener

las piezas del mecanismo.

De acuerdo con el trabajo a efectuar se proced@smontar los grupos, los subgrupos,
los mecanismos y asi sucesivamente, aunque enaslguasiones se puede desmontar
un subgrupo sin desmontar el grupo correspondiditeejemplo el desmontaje del

tornillo de la caja reductora de velocidad.

5.2.1 Reglas para realizar el desmontaBmo se manifesto, el desmontaje depende

de un orden de operaciones para facilitar la op@rate montaje.

A continuacion se recomienda seguir algunas “réglads generales que deben

observarse al cumplir el desmontaje de una maquina:

» Se debe organizar y preparar un area de trabaga derla maquina, de manera que
los obreros que participen en el desmontaje putrdhajar sin complicaciones. El area
a preparar depende de la magnitud del desarmeanuoesva realizar.

» Cuando tenemos lista el area de trabajo, descaonact@quina de la red eléctrica.

» Se debe disponer de las herramientas y dispositiMgs empleo no deteriore las
piezas Utiles.

 Las piezas no deben golpearse directamente conilllmarhetalico, sino
interponiendo un taco de madera o un pedazo de blatado, con la configuracion
necesaria para golpe directo a un martillo de goma.

* Si encontramos una pieza agarrotada, no debemizsirapsfuerzos excesivos. Se
debe hallar la causa del agarrotamiento y elimanarl

» Para desmontar el tornillo extrusor, se deben eanplarios apoyos para evitar los

efectos de pandeos ya que el tornillo se lo dessmemestado caliente.
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» Las piezas se deben depositar por conjuntos, notamedas. Aquéllas que tengan
un acabado alto deben colocarse con precaucion gamejemplo: las resistencias
eléctricas del tornillo extrusor.

* Los elementos de sujecidn se depositardn en un sagl desmontaje del conjunto

es total; si es parcial, se dejan en sus agujeros.

Para ejecutar el montaje se coloca cada comporentd lugar previsto, de manera
retroactiva a las actividades que se realizaronelemesmontaje, posicionando y
alineando dentro de las tolerancias prescritasda caso, sin forzar uniones o anclajes,

utilizando el procedimiento y la herramienta adeeua

5.3 Procedimientos de limpieza y lubricacion

Es muy importante antes de iniciar las actividades mantenimiento, realizar la
limpieza general de toda la maquina, estos prodedios se deben realizar con

solventes adecuados y materiales absorbentes.

Hubo que poner mayor énfasis principalmente emlpiéza del depdsito de aceite de la
maquina extrusora puesto que se pudo observar anatuina que existian los

siguientes problemas:

» Depositos de solidos en suspension
e Lodos,y

« Oxidos en los engranajes

Es muy importante para el mantenimiento inicialadeaquina eliminar estos factores,
ya que de no hacerlo influiran en un futuro en @lracto funcionamiento delos

elementos de la maquina que necesitan ser lubgcadasando problemas tales como:
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» Contaminacion del aceite lubricante,promoviendodekgaste de elementos y
aumentando los esfuerzos térmicos.

« Deterioro de los engranajes.

» Contaminacion y deterioro de los retenedores.

» Disminucion de la circulacion de aceite.

» Corrosion en las partes constitutivas de la maquina

La correcta lubricacion de la maquina asegura sa funcionamiento, prolonga la vida
atil de los elementos expuestos a friccion y aderadace el consumo de energia, ya
que por lubricacién correcta se entiende la aplbicadel lubricante adecuado, en el

lugar que corresponda, a intervalos y en cantideolesctas.

Para obtener lo anterior hay que trazar un plaluloiécacion cuyo éxito dependera de
una seleccion adecuada de lubricantes basada estudio minucioso de disefios,

materiales y condiciones de trabajo de la maquina.

En toda maquina el lubricante cumple dos objetfuagamentales que son:

* Mantener separadas las superficies que estén eimieato y evitar el contacto
directo de metal con metal.

« Extraer el calor de aquellas piezas que no puesterefigeradas directamente.

5.4 Mantenimiento de los sistemas de transmision

En la maquina extrusora, los sistemas de transm@g@dnovimiento estan conformados
por el conjunto de banda-polea, por los engranajesdricos helicoidales y por los

rodamientos: de bolas, de rodillos fijos y a rougalos reductores que estan lubricados
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habitualmente por salpicadura o impregnados enceitealubricante alojado en la

carcasa principal.

Para el mantenimiento de los sistemas de trangmdaola maquina se ha tenido en

cuenta los siguientes parametros:

Tipo de maquina

» Tipo de acoplamientos entre maquina motriz, reductalida de carga

» Carga: uniforme, discontinua, con choque, con eguaaetc.

» Duracion de servicio: horas/dia

* Numero de arranques/hora

» Potencia en HP de entrada y de salida

* Velocidad en RPM de entrada y salida

» Par o torque, a la salida del mismo en Kg/m

* Relacion de reduccion: indice que detalla la réla@ntre las RPM de entrada y de

salida.

5.4.1 Mantenimiento de engranajeslLas actividades de mantenimiento que se

realizaronen los engranajes fueron: inspecciomiéea y lubricacion.

La limpieza se lo realizd con liquidos disolventesnticorrosivos con la ayuda de
brochas y un soplete con aire a media presionudssse lo dejé secar al ambiente para

luego proceder a la inspeccion.

La inspeccion se ejecutocon el fin de revisar mosamente cada engranaje para
detectar fisuras tanto en la circunferencia comtmsmlientes de la rueda conductora, de

lasruedas intermediarias y de la rueda conducgia,iétervencion se baso en:
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» Revision del calor generado, (sefiales de calentan)ie

« Fallo de los dientes porsobre esfuerzo, (rotusada, etc.)

» Fallo por fatiga de la superficie de los dientdabricacion deficiente y dureza
inadecuada)

* Ruido como resultante de vibraciones a altas védalgs y cargas fuertes.

Otra actividad que se realizé fue la lubricacioondk la principal funcién de un
lubricante para engranajeses reducir la fricciotreeios dientes delengranaje cuyo
grosor permita una Optima operacion y de esta fodmsaninuir cualquierdesgaste

resultante.

Una vez revisado las caracteristicas de la maquimh criterio emitido sobre los
factores y parametros para la seleccion del lubtiécadecuado, se concluye que los
aceites para cajas deben ser aceites sintéticiigcémtos con Trilinium, di sulfuro de

Molibdeno, aditivos EP (extrema presion de 150,061py AW (anti-desgaste).

Este tipo de lubricante pueden ser utilizados egragrajes conicos, conicos espirales,
helicoidales, espina de pescado, tornillo sinfmp®ides, ademas reducen la friccion y

por ende el consumo de energia eléctrica entre 6584y

Son compatibles y por lo tanto no corrosivos amteptesencia de acero, cobre,

aluminio, bronce y aleaciones utilizadas en rodatogy cojinetes.

En la tabla que se muestra a continuacion se tesetitipo de lubricante que se ha

seleccionado para la caja de transmision por eaggsaude la maquina extrusora:
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Tabla 13.Caracteristicas del lubricante seleccionado paméiguina extrusora de

polietilenos.
SHELL VITREA HD |

ISSO 0068

SAE 20
AGMA 2

cSt @ 40°C 67,5
cSl @ 10°C 8,8
SUS @ 100°C 352
SUS @ 210°F 56
indice de viscosidad 104
Flash point°C 30
Punto de goteo °C -15

Desgaste, Timken 32 Kg

El cambio de lubricantes y el mantenimiento deniwgles en las cajas de transmisiones
por engranajes forman parte del mantenimiento ptexeque hay que realizar a todo

tipo de maquinas después de un periodo de funciensm

Este mantenimiento puede tener una frecuencia eashde funcionamiento, en

kilometros recorridos o en tiempo cronoldgico, seabamensual o anualmente.

5.4.2 Mantenimiento de rodamientod.a maquina extrusora como todas las maquinas
industriales y de procesos posee rodamientos quelementos mecanicos que reducen
la friccion entre urejey las piezas conectadas a éste, que le sirvea® gpfacilita su

desplazamiento.

Para realizar el mantenimiento de los rodamien¢osi® conveniente en ejecutar los

siguientes procedimientos:

» ldentificacion de los rodamientos.-Los tipos de rodamientos que poseen la

maquina extrusora son: rodamientos rigidos de lplasestan ubicados en los ejes de
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todos los motores, los rodamientos de rodillosd@iicos y rodamientos de rodillos a

rotula que se encuentran ubicados en la caja @@udé velocidad.

* Inspeccion y limpieza de los rodamientosGomo todas las piezas importantes de
una maquina, los rodamientos de bolas y de roddielsen limpiarse y examinarse
frecuentemente. Los intervalos entre tales examdeesnden por completo de las

condiciones de funcionamiento.

Normalmente a los rodamientos de ésta naturaleme dos que posee la maquina
extrusora es suficiente con limpiarlo e inspecailena fondo una vez al afio (aros,
jaula, elementos rodantes)junto con las demas pi@zexas al rodamiento, ya que son

rodamientos muy grandes y muy costosos.

Después de haber limpiado los componentes del iedémcon un disolvente adecuado
(petréleo refinado, parafina, gasolina, etc.) déberaceitarse 0 engrasarse
inmediatamente para evitar su oxidacion.Esto egat@cular importancia para los

rodamientos de maquinas con largos periodos dévitk.

« Reemplazo de los rodamientos.tna vez que se ha detectado el rodamiento que

debe ser reemplazado, para su desmontajese sigigfiente procedimiento:

» Cualquier rebaba, viruta, oxido o suciedad debeeseovida de las superficies de
los asientos del eje, alojamiento y apoyos doralenwntado el rodamiento nuevo.

« El montaje se puede facilitar si se aplica una cdelgada de aceite a las
superficies limpias.

* Se saca el rodamiento de su empaque justo antgsiedse vaya a realizar el

montaje debido a que puede ensuciarse y no fungota la mejor manera.
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» Virutas, rebabas y otros contaminantes que gerfilal interior del rodamiento
antes y durante el montaje, causaran ruidos Yy cidomas durante la puesta en
funcionamiento.

e Cuando se utiliza un martillo durante el montajelate rodamientos ocasiona
dafos debido a los impactos puntuales.

» Cuando el montaje del rodamiento requiera de ustajgpretado, se debe utilizar

una prensa u otro dispositivo para distribuir kerha de manera uniforme.

5.5 Mantenimiento mejorativo del sistema de calentamien o calefaccidn

El sistema de calentamiento de la maquina extrusstéa conformado por un conjunto
de 18 resistencias eléctricas tipo abrazadera gifm enontadas sobre una camisa o
cilindro construida de un acero especial resistentdtas temperaturas donde en el
interior de éste se encuentra alojado el torniiusor que es construido de un acero
especial y los alabes de bronce que de igual mdosraan parte de este sistema, y
adicionalmente dos resistencias que estan ubieadisboquilla de salida del material

extruido.

El mantenimiento que se ejecutd fue revisar que rémsstencias eléctricas de
calentamiento tengan un buencontacto con la sepedicalentar, debido a que un mal
contactoproporcionard una lectura errénea en etaador de temperatura y ademas la

misma se puededanar.

También se revisé que losterminales de salida é#ténajustados a la resistencia y que
los conductores de alimentacién deben estarforradosun material protector que
soporte altas temperaturas como en este casoligé gthinductores con aislantes de

amianto.
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Figura 58. Resistencias eléctricas tipo abrazadera

También se realiz6 el mantenimiento de la camidal yornillo que consistié en limpiar
su interior de los restos de polietileno seco, emdo y verificando el diametro de la

camisa con el diametro del tornillo comprobandexsste o no desgaste.

Cuando el desgaste del tornillo extrusor y de laisa haya sobrepasado las
especificaciones o tolerancias permitidas, ésterdetambiarse todo el conjunto para

gue no existan pérdidas en la produccién.

Figura 59. Limpieza del interior del cilindro o camisa
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Figura 60. Medicion del interior de la camisa

El procedimiento esel mismo cuando el tornillo kgdesgastado, la holgura que debe
tener la camisa con las hélices del tornillo debtreentre 0.15 y 0.25 mm, un
ajustemas preciso seria muy dificil de fabricar egadrollaria mas calor debido a
lafriccion, y tolerancias mayores son sin6nimo desgaste, es por ello que es

recomendable cambiarseambos.

El mantenimiento del husillo es basicamente cagsiisino que el de la camisa ya que
se deben medir las hélices para verificar desgasiBseste caso, el desgaste

esimportante dependiendo la zona en que se eneuentr

Figura 61. Extraccion de la camisa del tornillo extrusor
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De igual manera debe limpiarse y verificar queerga astillamientos o roturas en sus

hélices.

Figura 62. Limpieza y medicién del diametro y hélices del tborextrusor

Se recomienda pulir el husillo con pasta de alita@go pasar una capa fina de silicon
liguido para eliminar las sustanciascarbonosasaatinantes y, si se almacena como
repuesto, se debe guardar enlugares libres de lwimpdra evitar la corrosion,

lubricarse con cualquier tipo de aceite o grasavpleerse en plastico.

Para el mantenimiento de los elementos que compeingistema de calentamiento de

la maquina se ha tenido en cuenta los siguienpeEsrs:

» Tipo del conjunto camisa-tornillo.
» Dimensiones de didmetros internos y externos darfésa.

* Dimensiones de diametro del tornillo extrusor.
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* Dimensiones de hélices (ancho, altura, angulo de,c.) y profundidades de cada
zona del tornillo extrusor.

» Tipo de resistencias eléctricas.

» Datos de placa de resistencias (tension, potetidianetro interior, etc.)

» Tipo de conexion de las resistencias eléctricas.

» Tipo de conductor para las resistencias eléctricas.

» Tipo de termocuplas utilizadas para medir la telaupea.

» Estado de la ubicacién de las termocuplas.

5.6 Mantenimiento mejorativo del sistema de enfriamiert o ventilacion

El sistema de enfriamiento o ventilacion que wlhia la maquina antes de realizar la
reparacion, era mediante agua que recirculabarpergaes enrolladas alrededor de la

camisa.

Este tipo de ventilacion fue modificado a un sisala tres ventiladoresi{a para cada
zona del tornillo extrusQr debido a que en la empresa no existe un sistdena
almacenamiento de agua por lo que no fue positilditaa el sistema de enfriamiento

original.

Los ventiladores generalmente son dispositivos €uesu interior contiene aspas o
hélices segun sea el disefio para recoger aire eibrambiente, forzarlo y distribuirlo

al exterior de la camisa.

Este sistema de enfriamiento permite que la pelicd polietiieno no se bloquee
durante el recorrido por el interior de la camisasta el filtro de salida del material,

ademas influye mucho en la calidad de la peliegaltante.
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Es por ello que la utilizacion de aire en el sisietle refrigeracion proporciona una
mejora en el rendimiento y conduce a una mejorbgstad en el proceso de
enfriamiento, ya que no se incluye la variaciontel|mperaturas durante el dia y la

noche, esto contribuye a la constancia de las @dagies de la pelicula plastica.

Los trabajos de mejoramiento que se realizé fueolastruccion de una camisa de
ventilacion, por donde ingresa el aire proveniagelos ventiladores mediante unas
mangueras, también se realizé la construccion sledoales de ventilacion, que tienen
fundamental importancia que es la de asegurarapikedlacion del flujo de airesea la

prevista a cada una de las zonas del tornillo satru

5.7 Procedimientos de seguridad durante el mantenimienty reparacion

Las actividades de mantenimiento mecanico y eté&ctonllevan riesgos propios por su
naturaleza para el personal de mantenimiento, portahto se deben seguir
procedimientos de seguridad adecuados para préralatseguridad del operador y de
los equipos evitando accidentes con dafios persopateteriales que perjudiquen a la
empresa; a continuacion se detallan algunos pardsnt seguridad que se han seguido

durante la ejecucion del mantenimiento:

« Utilizar ropa y un equipo de proteccién adecuada pealizar el mantenimiento o
reparacion segun sea el caso, eléctrico o mecénico.

e Seguir normas y procedimientos de seguridad esidbke

* Realizar montajes y desmontajes siguiendo procedims con seguridad.

» Se debe conocer el equipo o maquina con el cuabtey si es posible tener un
manual de procedimientos.

* Nunca exponerse a situaciones inseguras o reaizanes inseguras.
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* Al realizar mantenimiento asegurarse siempre quedquina o equipo se encuentre

apagado y sin energia.

5.7.1 Normas importantes de seguridad en el area de esitinSe sugiere leer y
entender los manuales de instalacion, operacionaptenimiento que provee el
fabricante de la maquina de extrusion, si no setsguno puede utilizar este programa

como guia.

No hay que pasar desapercibidos los avisos detadeex y cuidado,generalmente un
aviso de advertencia indica una condicién posibtégiesegura que podria causar
lesiones a personas, mientras que un aviso deauiddata una condicidon que podria

ocasionar dafos a los equipos.

Para proteccion personal, se sugiere seguir ciérteamientos y normasque evitaran
accidentes y dafios a los equipos principalmenteadsl de extrusion, las cuales se

presentan a continuacion:

» El operador de esta maquina no debe llevar ningicubo como cadenas o anillos.
No debe llevar la ropa suelta y si en alguna ocapasee el cabello largo, tendra que
ser atado y colocado una cofia.

» Para mayor seguridad, esta maquina debe ser opmiaaaente por una persona que
deber ser capacitada para el proceso de extrusion.

» Si el operador no es técnico, en ningun momente tralar de reparar el equipo a la
hora de que éste sufra un desperfecto, sino que idedrmarse al personal altamente
especializado.

* Durante el funcionamiento de la maquina extrusseagebe evitar que personal no

especializado se acerque al area de operacion.
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* EIl cabezal del filtro de salida del material trabaj altas temperaturas y por lo
general no se encuentran aislado, para este casr@sendable que los operadores
trabajen con guantes especificos para la opergciéner cerca del extrusor, asi como
también el equipo de primeros auxilios.

« Todo el cableado se debe tener en perfectas condgi

* Deben estar aislados los contactos de las cintéfactoras y verificar las
conexiones a tierra.

» Se deben sefalizar los canales de cableado etécaist como colocar letreros o
afiches de precaucion para indicar lugares deeitson.

* EIl plastico genera electricidad estatica y pardaevchoques eléctricos se deben
utilizar zapatos adecuados.

* Mantener las instalaciones limpias, ordenadas, @locar piezas, accesorios o
herramientas encima de la maquina; mantener |ladeeas y el area perimetral libre de
sustancias deslizantes como lubricantes y grasas.

« El operador debe utilizar equipo adecuado comotaamke cuero y suela de caucho,
pantalén y camisa con una talla ajustada y comecago, lentes, y en algunos casos
tapones auditivos.

* Nunca deben poner las manos cerca de lugaresgsgigjcuando la maquina esté en
funcionamiento por ejemplo: polea de salida delampblea de entrada a la caja de
transmision, bandas acopladas a las poleas, mplsistema de extrusién cuando éstos
se encuentranfuncionando o estén a altas tempasanrproceso de calentamiento.

» Antes del arranque del motor principal superviser la temperatura de operacién de
la extrusora sea la asignada, si se opera singocaléntamiento puede ocasionar que el

husillo se quiebre o se deforme, y provocar daflaxamisa.
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5.8 Planificacién y programacion del mantenimiento preentivo de la maquina

extrusora.

La elaboracion de la planificacion y la programacotel mantenimiento preventivo
requiere de un conocimiento previo del estado técde la maquina y de las exigencias
que se tiene que cumplir para una buena conservae@sta, para ello es necesario

efectuar un conjunto de trabajos iniciales que gamtonocer tal situacion.

La planificacion del mantenimiento consiste en &b wle un modelo sistematico y
organizado que permitira cumplir las diversas wr@aealizarse en la maquinaria o

equipos, empleando del modo mas racional los resimsmanos y materiales.

Cabe recalcar que el mantenimiento preventivo emébdo que seutiliza para la
conservacion planeada, teniendo como funcién coneteestadode la maquina e
instalaciones para programar en los momentos masuosy de menos impacto en la

produccion.

Un buen mantenimiento preventivo y eficiente redductostos, y losindices de

produccion seran mas altos.

El programa de este tipo de mantenimiento inclugeas procedimientos que se tiene
que cumplir en cada visita tales como: revisionesgecciones, lubricacion periddica y

limpieza.

Es asi que para poder llevar a cabo la planificad& mantenimiento se requirié tener

conocimiento acerca de algunos parametros prirgspamo son:
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* Grado de utilizacion de la maquina.- El grado de utilizacion es una cifra
porcentual calculada en base a las horas trabgjatdas maqguina con respecto a un afo
calendario (365 dias = 8760 horas).

La maquina extrusora servira para el desarrollgpdmieso productivo de la elaboracion
de fundas plasticas de la Empresa “EDUPLASTIC”, ddonésta entrara en
funcionamiento las 24 horas del dia durante tras idborables, es decir 3744 horas al

afo.

e Banco de tareas por familia de equipos.Es el conjunto de trabajos de
mantenimiento que se realiza en cada uno de latigarde equipos, con el objeto que

sus mecanismos y partes funcionen correctamergenaatengan en buen estado.

* Procedimientos.-Es el conjunto de actividades que se realiza ea cad de los

trabajos de mantenimiento determinados en el bdatareas por familia de equipos.

» Listado de herramientas, materiales y repuestosks la descripcion detallada de
todas las herramientas, materiales y repuestosuakes fueron utilizados en cada
procedimiento del banco de tareas de familias mprpes, los mismos que son

necesarios para realizar los trabajos de mantemimie

* Frecuencia de mantenimiento.Es la magnitud de tiempo con la que se repiten los
diversos trabajos de mantenimiento determinado®lpbanco de tareas por familia de

equipos.

Para describir las tareas y frecuencias de maniemionpara los equipos tomamos los
registros del historial de averias, las recomeit&s que nos dan los fabricantes en los

manuales y la experiencia de los operarios.

139



5.9 Planificacion de tareas, procedimientos, listado deerramientas, materiales,
repuestos y frecuencias de mantenimiento de la maimpa extrusora de polietilenos

de la Empresa “EDUPLASTIC".

Después de haber realizado la repotenciacion y agltenimiento mejorativo de la
maquina extrusora, se elabor6 un plan de mantemioiel cual se deberd seguir

durante el periodo planificado, para un mejor fanamiento y cuidado de la misma.

Esta planificacion se ha elaborado teniendo entausrestado en el que se encontraba
la maquina antes de la reparacion y la experieteigrabajo para poder obtener las

frecuencias de los diferentes elementos que comafotenmaquina.

Es asi que se elaboro fichas del banco de tareasusoirecuencias, los materiales y las
herramientas que, de hoy en adelante se utilizarenejecucién de cada tarea y su

respectivo procedimiento.Las fichas se presentamanuacion:

Tabla 14.Fichas del banco de tareas, procedimientos, lisdladterramientas,

materiales, repuestos y frecuencias de mantenimdmta maquina extrusora de

polietilenos.
Y Edlseploasiti
EQUIPO: Maquina extrusora de polietilenos

CODIGO TECNICO: E - PMA — EXT — BAO3

E = Eduplastic

DESCRIPCION DEL PMA = Produccidon — Mantenimient¢
CODIGO TECNICO: EXT =Extrusion
BAO3 =Barmag
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SISTEMA: General PARTE PRINCIPAL: Maquina General

FRECUENCIA: Cada afio TIEMPO ESTIMADO: 00:30 horas

TAREA: REVISION DE LA CARCASA Y ANCLAJE DE LA MAQUINA

PROCEDIMIENTO

1. Apagar y desenergizar la maquina.
2. Revisar los pernos de sujecion del chasis de laimag
3. Chequear la nivelacion de la maquina.
4. Revisar empotracion de bases de la maquina.
HERRAMIENTAS REPUESTOS MATERIALES
* Destornillador estrella. e Guaipe
e Destornillador plano. e Spray penetrante
* Medidor de nivel. anticorrosivo.
* Llave de pico grande. * Pernos 3/4” x 1¥%2"
 Llave de boca # 27. Cantidad: 2
* Arandelas planas y de
presion 3/4”.
Cantidad: 2
SISTEMA: Mecénico PARTE PRINCIPAL: Motor Principal
FRECUENCIA: Cada afio TIEMPO ESTIMADO: 03:00 horas

TAREA: INSPECCION Y LIMPIEZA DEL MOTOR PRINCIPAL.

PROCEDIMIENTO

Noo,k~wbdE

@

9.

10.Limpiar y revisar el estado del eje, del colectaleyinducido del motor.

11.Limpiar y revisar el estado de las bandas y lagatmplada al eje del motor.

12. Limpiar y revisar el estado de los rodamientos.

13. Limpiar y revisar el estado de las portaescobyllaambiar las escobillas.

14.Limpiar y revisar el estado de las bobinas del étoly barnizarlas y poner a seca

15. Volver a ensamblar el motor principal repitiendosemtido inverso los pasos 9 al 1

Apagar y desenergizar la maquina.

Aflojar el tensador de las bandas del motor prigicypretirar las bandas.
Retirar el motor de ventilacion de la parte supeatad motor principal.
Sefialar tanto la tapa frontal como la trasera gaigzar un montaje correcto.
Aflojar los pernos y retirar la tapa trasera detono

Retirar la simbra de seguridad y extraer el rodatoi

Desconectar los conductores de conexion al podbélss y retirar el conjunto (
escobillas del colector del motor.

Retirar la tapa frontal y extraer la polea y elaxmiento.

Extraer cuidadosamente el rotor o inducido, sopletearlo ase a baja presion
limpiarlo con liquido dieléctrico para motores éié&ms.

ambiente.
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no existe ningun problema con los elementos.
16. Energice el motor principal y compruebe su funcioigato en vacio.

HERRAMIENTAS REPUESTOS MATERIALES
* Maletin de herramientas e Guaipe
* Llave de pico grande. e Gasolina.
e Llave mixta # 12. e Spray penetrante
* Llave de boca # 14. anticorrosivo.
e Llave de boca # 17. e Spray limpiador dieléctrig
* Punto y martillo metélico para motores eléctricos.

e Saca binchas de interiorly eléctricos marca WEG.

exterior. * Escobillas de carbon tipo
E49.
Cantidad: 6
Dimensiones:

e Extractor de rodamiento$
e Extractor de poleas.

* Brocha Largo: 40 mm
Ancho: 25 mm
Espesor: 10 mm
SISTEMA: Mecénico PARTE PRINCIPAL: Motor Principal
FRECUENCIA: Cada afio TIEMPO ESTIMADO: 00:40 horas

TAREA: REVISION Y LIMPIEZA DEL MOTOR DE VENTILACION DELPM.

PROCEDIMIENTO

Apagar y desenergizar la maquina.

Retirar el motor de ventilacién de la parte suped& motor principal.

Sefialar tanto la tapa frontal como la trasera gggaigzar un montaje correcto.

Aflojar los pernos y retirar la tapa trasera, eititador y el rodamiento.

Aflojar los pernos y retirar el cabezal de las agpaventilacion del motor.

Retirar la tapa frontal y extraer el rodamiento.

Extraer cuidadosamente el rotor, sopletearlo com aibaja presién y limpiarlo ¢

liquido dieléctrico para motores eléctricos.

8. Limpiar y revisar el estado de las aspas de veiiia

9. Limpiar y revisar el estado del eje y del rotor aheitor.

10. Limpiar y revisar el estado de los rodamientos.

11.Limpiar y revisar el estado de las bobinas deltestabarnizarlas y poner a secal
ambiente.

12.Volver a ensamblar el motor repitiendo en sentid@iiso los pasos 7 al 1.

13. Energice el motor principal y compruebe su funcioigato en vacio.

Noo,~wbdE

HERRAMIENTAS REPUESTOS MATERIALES
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* Maletin de herramientas. e Guaipe
* Llave de boca # 10. * Spray penetrante
e Llave de boca # 8. anticorrosivo.
» Hexagonal # 6. * Spray limpiador dieléctric)
« Punto y martillo metalico para motores eléctricos.
« Martillo de goma. e Barniz para motores
* Extractor de rodamientos eléctricos marca WEG.
* Brocha
SISTEMA: Mecanico PARTE PRINCIPAL: Motor Principal
FRECUENCIA: Cada 6 meses TIEMPO ESTIMADO: 02:00 horas
TAREA: LUBRICACION DE RODAMIENTOS DEL MOTOR PRINCIPAL
PROCEDIMIENTO

1. Apagar y desenergizar la maquina.

2. Retirar el motor de ventilacién de la parte supetal motor principal.

3. Abrir el motor y realizar la limpieza con aire @dpresion.

4. Revisar el estado des rodamientos, sujételos por la pista intern&e g pista extern
El rodamiento no debera emitir ruido ni vibraci&m el caso de alguna duda, se deg
sustituir.

5. Limpiar los rodamientos dejandolos libre de cuaquiesiduo grasa o cualquier d
contaminante con la ayuda de disolvente y un pincgia brocha delgada, se debe (
secar al clima y no utilizar aire comprimido.

6. Lubricar el rodamiento de bolas colocando grasauadamente una cantidad de
gramos Yer anexd) o segun recomendacion del fabricante.

7. Lubricar el rodamiento de rodillos colocando grasanualmente una cantidad de
gramos Yer anexd) o segun recomendacion del fabricante.

8. Volver a ensamblar el motor teniendo cuidado d#iteeacion y balanceo.

9. Energice los motores y compruebe su funcionamienteacio
HERRAMIENTAS REPUESTOS MATERIALES

* Maletin de herramientas. e Guaipe

* Llave de boca#8y# 10 e Gasolina.

e Llave de boca# 14y # 171 * Grasa a base de litio pard

* Punto y martillo metalico rodamientos FAG.

e Martillo de goma.

e Extractor de rodamientos

e Brocha

SISTEMA: Mecanico PARTE PRINCIPAL: Motor Principal
FRECUENCIA: Cada 3afios TIEMPO ESTIMADO: 02:00 horas
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TAREA: CAMBIO DE RODAMIENTOS DEL M. P. Y MOTOR VENTILARIO

PROCEDIMIENTO

AR

©®NOo

Apagar y desenergizar la maquina.

Retirar el motor de ventilacion de la parte supetad motor principal.

Realizar la limpieza con aire a baja presion.

Retirar las tapas y extraer los rodamientos.

Limpiar cualquier tipo de contaminante que se enitaaibicado en las pistas donde
ubicados los rodamientos nuevos.

Montar los rodamientos evitando golpear en la pistanastilla.

Volver a ensamblar el motor teniendo cuidado dditeeacion y balanceo.

Repetir procedimiento para el motor ventilaciondd?.

Energice los motores y compruebe su funcionamienteacio.

HERRAMIENTAS REPUESTOS MATERIALES

Maletin de herramientas. | Rodamientos motor principal: * Guaipe
Llave de boca # 8 ¢ 6311 C3(FAG). * Gasolina.
Llave de boca #10 * 3nul4EC(SKF).

Llave de boca # 14 * NUS314ECP (SKF).
Llave de boca # 17 Rodamientos motor ventilacion:

Martillo metalico * 6204 C3(FAG).
Martillo de goma. * 6203 C3FAG).

Extractor de rodamientos
Brocha

SISTEMA: Transmision Mecanica PARTE PRINCIPAL: Motor y caja reductora

FRECUENCIA: Cada 6 meses TIEMPO ESTIMADO: 02:00 horas

TAREA: CAMBIO, ALINEACION Y TENSION DE BANDAS.

PROCEDIMIENTO

PObdPE

oo

7.
8.
9.

Apagar y desenergizar la maquina.

Aflojar los pernos de la base del motor.

Aflojar el tensador y retirar las bandas del mgtamcipal.

Verificar que no existalesgaste anormal o dafos en las poleas. Si existecaso d
duda, cambie las poleas.

Alinear la posicién de las poleas moviendo el mptarcipal.

Instalar todo el juego de correas nuevas. NUNCAedekzclarse bandas nuevas
bandas usadas, y si es el caso poner bandas deb figibricante.

Ajustar el templador teniendo cuidado con la aki@ade las bandas.

Verificar la tension de las bandas.

Ajustar pernos de la base del motor.

10. Energizar la maquina y comprobar su funcionamientgacio.
11.Escuchar cualquier anomalia durante su funciondmien
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HERRAMIENTAS REPUESTOS MATERIALES

* Maletin de herramientas. * Guaipe
* Llave de pico mediana. * Gasolina.
* Llave de boca # 27 * Bandas Dayco AP88
» Martillo metalico (VOD)
» Regla tipo cuerda para alineacior Cantidad: 5
de ejes. Longitud: 1110 mm

Altura: 7.5 mm
Anchura: 12 mm

¢ Tensimetro.

¢ Brocha
SISTEMA: Mecanico PARTE PRINCIPAL: Caja Reductora
FRECUENCIA: Cada afio TIEMPO ESTIMADO: 04:00 horas

TAREA: INSPECCION DE LA CAJA REDUCTORA DE VELOCIDAD

PROCEDIMIENTO

Calentar la maquina durante 00:30 horas.

Apagar y desenergizar la maquina.

Quitar el tapdn y sacar el aceite de la caja redact

Aflojar el tensadode las bandas del motor, retirar las bandas yexiaapolea del e

de entrada a la caja de transmision.

Aflojar los tornillos y retirar la tapa superior decaja reductora.

Retirar la cubierta de proteccion del sistema diefaecion de la maquina.

Aflojar pernos y retirar la camisa y el tornillotexsor.

Desmontar la tolva, aflojar los pernos y retiracabezal de alimentacion del materig

la tapa de la caja reductora.

9. Aflojar los pernos y retirar la tapa de la cajauddra.

10. Extraer cuidadosamente todos los engranajes dgdaaductora.

11.Retirar los retenedores de aceite y extraer tamosodamientos.

12.Limpiar y revisar el estado de los engranajes,fiearido que no exista picaduf
rupturas y erosion en los dientes.

13.Limpiar los rodaméntos dejandolos libre de cualquier residuo grasaiaquier otr
contaminante con la ayuda de disolvente y un pirseetdebe dejar secar al clima y
utilizar aire comprimido.

14.Revisar el estado de los rodamientos sujetandalodappista interna yire la pist

externa. El rodamiento no debera emitir ruido hration. En el caso de alguna dudd

debera sustituir.

15. Pulverizar los engranajes con aire a baja presion.

16.Volver a ensamblar la caja reductora de velocigmiehdo cuidado de la alineaciyf
balanceo, repitiendo en sentido inverso del pasal 21

17.Energizar la maquina y comprobar su funcionamienteacio.

A

©No O

HERRAMIENTAS REPUESTOS MATERIALES
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Maletin de herramientas e  Guaipe

Llave de pico grande. * Gasolina.

Llave allen # 17. * Spray penetrante anticorrosivo.
Llave allen # %2" * Liguido removedor de 6xido de
Llave allen # 6. accion fosfatizanteSUFOX.

Llave allen # 10. e Lubricante protector anticorrosivj
Saca binchas de interiory repelente de aguaBE ALL).
exterior. * Retenedores de aceite

Extractor de rodamientos (60x85x10) mm.

(120x160x16) mm.
(120x150x12) mm.
(16x35x7) mm.

*  Acople semirrigido para el
tornillo.
Cantidad: 3
Material: amianto y/o grafito
trenzado
(115x90x12) mm.

Extractor de poleas.
Martillo de goma
Brocha

SISTEMA: Mecénico PARTE PRINCIPAL: Caja Reductora

FRECUENCIA: Cada 3 afios TIEMPO ESTIMADO: 04:00 horas

TAREA: CAMBIO DE RODAMIENTOS DE LA CAJA REDUCTORA DE VEILTAD

PROCEDIMIENTO

A

© N O

9.
10. Extraer cuidadosamente todos los engranajes dgdaeductora.
11. Retirar los retenedores de aceite y extraer ttmosdamientos.
12. Montar cuidadosamente los rodamientos nuevos.

13.Volver a ensamblar laaga reductora de velocidad teniendo cuidado déineaxion y

14.Energizar la maquina y comprobar su funcionamientgacio.

Calentar la maquina durante 00:30 horas.

Apagar y desenergizar la maquina.

Quitar el tapdn y sacar el aceite de la caja redact

Aflojar el tensador de las bandas del motor, netaa bandas y extraer la polea de
de entrada a la caja de transmision.

Aflojar los tornillos y retirar la tapa superior decaja reductora.

Retirar la cubierta de proteccion del sistema defaecion de la maquina.

Aflojar pernos y retirar la camisa y el tornillotexsor.

Desmontar la tolva, aflojar los pernos y retiracabezal de alimentacion del materia
la tapa de la caja reductora.

Aflojar los pernos y retirar la tapa de la cajausdra.

balanceo, repitiendo en sentido inverso del pasal 20

HERRAMIENTAS REPUESTOS MATERIALES
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¢ Maletin de herramientas.
* Llave de pico grande.

* Llave allen # 17.

* Llave allen # %2"

* Llave allen # 6.

* Llave allen # 10.

* Saca binchas de interior \
exterior.

* Extractor de rodamientos
* Extractor de poleas.

* Martillo de goma

* Brocha

Rodamientos engrane | «  Guaipe

conductor: e Gasolina.
3nul2EC $KR * Spray penetrante
22312CC §KH anticorrosivo.

NU312ECP $KF)
Rodamientos engrane
intermediario:

22317CC $KP

NU218P GKF
Rodamientos engrane
conducido:

29434E FAQG)
NU224C3 EKF
23024ES FAG)
2nu24A SKP

SISTEMA: Mecénico

PARTE PRINCIPAL: Caja Reductora

FRECUENCIA: Cada 6 meses

TIEMPO ESTIMADO: 00:20 horas

TAREA: CAMBIO DE LUBRICANTE DE LA CAJA REDUCTORA DE VELDAID

PROCEDIMIENTO

1. Apagar y desenergizar la maquina.

2. Aflojar el tapony drenar el aceite de la cajauctdra.

3. Limpiar el visor del nivel de aceite.

4. Aflojar los tornillos y retirar la tapa superior #ecaja reductora.

5. Insertar el lubricante en la caja reductora hdstavel sefalado.

6. Colocar el tapén y ajustar al torque apropiado.

7. Verificar que no exista fuga por los retenedores.

8. Energizar la maquina y comprobar su funcionamientgacio.
HERRAMIENTAS REPUESTOS MATERIALES

* Maletin de herramientas e Guaipe

e Llave allen # 17. e Gasolina.

e Martillo de goma
* Brocha

* Spray penetrante
anticorrosivo.

¢ Lubricante Shell
Omala HD 150 6 Vitrea 22

SISTEMA: Extrusion

PARTE PRINCIPAL: Camisay Tornillo

FRECUENCIA: Cada afio

TIEMPO ESTIMADO: 03:00 horas

TAREA: INSPECCION DE LA CAMISA Y TORNILLO EXTRUSOR
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PROCEDIMIENTO

Noo,~WNE

8.
9.

Calentar la maquina durante 00:30 horas.

Apagar y desenergizar la maquina.

Retirar la cubierta de proteccion del sistema diefaecion de la maquina.

Aflojar pernos y retirar la camisa y el tornillotexsor.

Limpiar rapidamente el tornillo con una espatulasire.

Verificar que no exista dafios en el tornillo extmus

Realizar las mediciones del diamet@® (mn), el ancho de los filetes o dientd$ (mn)
y las profundidades de cada zona de las 2 etapasi#o extrusor.

Limpiar la superficie del tornillo y pulverizar cailicon liquido.

Conectar las resistencias y calentar la camisa.

10. Limpiar la parte interior con lustre.
11.Medir el diametro interior90.25 mm y verificar que no exista ningun tipo de desg

raspaduras o picaduras en toda la longitud denfésea

12.Comparar las dimensiones derdgtros del tornillo y camisa y su tolerancia deacon

no debe sobrepasar de los 0.25 mm. Caso conteadelsera rectificar bien sea el c:
la camisa o el tornillo.

13. Limpiar el filtro de salida del material.

14.Cambiar las mallas del filtro de salida.

15. Apretar tornillos y calibrar temperaturas.

16. Energizar la maquina y comprobar su funcionamientgacio.

HERRAMIENTAS REPUESTOS MATERIALES

* Maletin de herramientas. * Guaipe

* Llave de pico mediana e Gasolina.

e Llave allen # 19 e Lustre.

e Llave allen # 6. e Spray penetrante

e Llave allen#5 anticorrosivo.

* Martillo de goma * Silicon liquido o emulsior]

e Brocha de silicona $hine Plus

* Espatula. Silicong.

e Mallas de alambre ultra
fino.

SISTEMA: Ventilacion PARTE PRINCIPAL: Motores-Ventiladores
FRECUENCIA: Cada 6 meses TIEMPO ESTIMADO: 02:00 horas

TAREA: CAMBIO DE RODAMIENTOS DE LOS MOTORES-VENTILADORES

PROCEDIMIENTO

S

Apagar y desenergizar la maquina.

Aflojar los tornillos de las abrazaderas y desctartas de los ventiladores.
Retirar las tapas de los ventiladores.

Retirar las tapas de los motores.
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Extraer todos los rodamientos.

6. Limpiar cualquier tipo de contaminante que se encaaubicado en las pistas donde
ubicados los rodamientos nuevos.

7. Montar los rodamientos evitando golpear en la pistanastilla.

8. Volver a ensamblar los motores.

9. Conectar las mangueras de circulacion de airdada de los ventiladores.

10. Energice los motores y compruebe su funcionamiento.
HERRAMIENTAS REPUESTOS MATERIALES

» Maletin de herramientas.| Rodamientos motores zona 1y 2| « Guaipe

» Llave de boca # 8 * 6001 2RSFAG). + Gasolina.

* Llave de boca #10 Cantidad: 4 » Spray penetrantf

«  Martillo de goma. Rodamientos motor zona 3: anticorrosivo.

« Extractor de rodamientos| ° 6203_ 2RYFAG).

« Brocha Cantidad: 2

SISTEMA: Ventilacion. PARTE PRINCIPAL: Motores y ventiladores

FRECUENCIA: Cada tres meses TIEMPO ESTIMADO: 01:00 horas

TAREA: REVISION Y LIMPIEZA DE LAS ASPAS DE VENTILACION.

PROCEDIMIENTO

1. Apagar y desenergizar la maquina.
2. Aflojar los tornillos de las abrazaderas y desctarts de los ventiladores.
3. Retirar las tapas de los ventiladores y extraeasasis de ventilacion.
4. Limpiar con gasolina cualquier tipo de contaminamte se encuentre ubicado en
aletas y en la carcasa del ventilador.
5. pulverizar con silicon liquido la carcasa y ladadede ventilacion.
6. Sopletear las mangueras de circulacion del airedglacion pistola de aire a presion
7. Insertar las aspas del ventilador teniendo cuidatdda alineaciéon y balanceo.
8. Ensamblar la tapa de los ventiladores.
9. Conectar las mangueras de circulacion de airdada de los ventiladores.
10. Energice los motores y compruebe su funcionamiento.
HERRAMIENTAS REPUESTOS MATERIALES
* Maletin de herramientas. e Guaipe
e Llave de boca # 8 e Gasolina
* Llave de boca #10 * Spray penetrante
e Llave allen # 6 anticorrosivo.
» Martillo de goma. e Silicon liquido o emulsior]
de silicona §hine Plus
Silicong.
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SISTEMA: Calefaccion PARTE PRINCIPAL: Resistencias Eléctricas

FRECUENCIA: Cada mes TIEMPO ESTIMADO: 01:00 horas

TAREA: INSPECCION Y LIMPIEZA DE LOS ELEMENTOS DE CALEFK®C

PROCEDIMIENTO

N

11.Colocar la cubierta de proteccion de las resistenci
12.Energizar la maquina y comprobar su funcionamiento.

. Colocar cuidadosamente las resistencias alrededar chmisa.
8.
9.
10.Revisar el apriete de los tornillos de las born@l@sonexion tanto de las resisten

Apagar y desenergizar la maquina.

Retirar la cubierta de proteccion del sistema diefaecion de la maquina.

Aflojar los tornillos de las borneras y desconedtar conductores dalimentacion d
energia.

Aflojar los tornillos de las resistencias y retisgrcuidadosamente de la camisa.
Nota: No golpear las resistencias debido a que son emsildes a los golpes.
Limpiar con un pafio hiumedo con silicon liquido datp externa de las resistencias.
Verificar que exista continuidad entre los condwetode salida del interior de
resistencias.

Conectar en paralelo cada tres resistencias deucadde las zonas.
Revisar el estado de las termocuplas y sus cornesion

como de las termocuplas.

HERRAMIENTAS REPUESTOS MATERIALES
* Llave allen # 5. e Guaipe
e Destornillador estrella. e Spray penetrante
» Destornillador plano. anticorrosivo.
e  Multimetro. e Silicon liquido o emulsion
e Brocha de silicona $hine Plus
Silicong.
e Termocuplas tipo “J".
e Borneras de porcelanad
polos 30 Amperios.
Cantidad6
SISTEMA: Eléctrico. PARTE PRINCIPAL: Tablero de Control.

FRECUENCIA: Cada tres meses TIEMPO ESTIMADO: 02:00 horas

TAREA: REVISION DEL TABLERO DE CONTROL ELECTRICO

PROCEDIMIENTO

SARE N

Apagar y desenergizar la maquina.

Revisién del estado del seccionador de 220V.
Revision del estado del seccionador de 440V.
Revisién del estado de fusibles y porta fusibles.
Revision del estado de disyuntores.
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Revisién del estado de interruptores diferenciales.

Revision del estado de contactores.

Revisién del estado de los circuitos rectificadores

. Revision del estado del redstato.

10. Lubricar las guias del tornillo sin fin del redstat

11.Limpiar las resistencias verticales del redstato.

12.Revision del estado de los controladores de ternpera

13. Revision del estado de los elementos de medicion.

14. Limpiar los contactos de todos los elementos coaysdpmpiador.
15. Inspeccion visual del estado de las borneras g@usictos.

16. Revision de continuidad en contactos de contactores

17. Verificar y calibrar el amperaje en el guardamagtoelés térmicos.
18. Verificar las tensiones y corrientes de entradaliga.

19. Realizar un reajuste de los tornillos de las bamele todo el sistema.
20. Energizar la maquina y comprobar su funcionamientgacio.

© 00N

HERRAMIENTAS REPUESTOS MATERIALES
* Maletin de herramientas. e Guaipe
e Destornillador estrella. e Spray limpiador de
 Destornillador plano. contactos eléctricos y
e Multimetro. electronicos.
* Brocha
SISTEMA: General PARTE PRINCIPAL: Maquina General
FRECUENCIA: Diaria TIEMPO ESTIMADO: 00:10 horas

TAREA: LIMPIEZA GENERAL DE LA MAQUINA.

PROCEDIMIENTO

1. Apagary desenergizar la maquina.

2. Sopletear la maquina con aire a baja presion.

3. Limpiar la tolva de alimentacion del material luefpcada jornada de trabajo.

4. Mantener limpio toda el area de trabajo de la m@maktrusora.
HERRAMIENTAS REPUESTOS MATERIALES

* Maletin de herramientas. e Guaipe

e Brocha

5.10 Programacién del mantenimiento

Para iniciar la programacion de las actividadesnttenimiento de la maquina

extrusora de polietilenos, fue necesario conciantézlos operadores sobre la necesidad
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y la importancia que tiene un plan de mantenimigmatgue ellos son la fuerza laboral

gue pone en practica toda la planificacion.

Sabemos que la programacion del mantenimientodkkelerminacion de cuando debe
realizarse cada una de las tareas planificadagntim en cuenta los programas de

produccion, la cantidad de materiales y la manoldta disponible.”.

5.10.1Programa de mantenimiento para ejecutar elnba de tareas de la
maquinaextrusora de polietilenos de la Empresa “EBPUASTIC”. La programacion
anual del mantenimiento en la maquinaextrusoraloseealizé de manera que se
encuentren inmersas todas ycada una de las adigdespecificadas en el banco de

tareas de todas las partes y componentes de lamaaqu

Para lo cual también es de suma importancia tomauenta los dias laborables en los
que elpersonal de mantenimiento y los operadoresademaquina realizaran cada

trabajo.
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Tabla 15.Programa anual de mantenimiento de la maquinasxtide polietilenos

-
L+ ¥

Eclsepploasthic

-0
v,_ )

) Parte Componentes/ ) ] _ | Tiempo | Ultima Fecha| Préxima Fecha
Sistema o Tipo de Tarea Accion Frecuencia Responsable
principal Elementos (Horas) | (DD/MM/AA) (DD/MM/AA)
Maquina en| Anclajey |Trabajo Preventivp Revisar Mensual 00:30 | 08/01/2011| 08/02/2011 Operador
General
General carcaza | Trabajo Preventivp Limpiar Diario 00:10 Todos los dias laborables | Mecanico de turnf
Motor General | Trabajo Preventivolnspecciona Anual 03:00 | 15/01/2011 | 15/01/2012 | Mecanico de turnf
Mecanico | Principal y Lubricacion Lubricar Semestral | 02:00 | 16/02/2011 | 16/08/2011 | Mecénico de turnj
Ventilacié Rodamientos
entiiacion Trabajo Preventivo Cambiar 3 Afios | 02:00 | 25/01/2011 | 25/01/2014 | Mecanico de turnf
Engranajes | Trabajo Preventivpinspecciona Anual 06:00 | 23/02/2011 | 23/02/2012 | Mecanico de turnf
Rodamientos Trabajo Preventivp Cambiar 3 Aios 06:00 | 20/03/2011 | 20/03/2014 | Mecanico de turnf
Caja Trabajo Preventivo Tensar Semestral | 00:15 | 10/03/2011 | 10/11/2011 Operador
Transmision Bandas
reductora Trabajo Preventivp Cambiar Semestral | 00:20 | 10/03/2011 | 10/11/2011 Operador
Poleas | Trabajo Preventivp Alinear Semestral | 00:20 | 10/03/2011 | 10/11/2011 Operador
Lubricante Lubricacion Cambiar Anual 00:25 | 22/03/2011 | 22/03/2012 Operador
Tornillo Camisay |Trabajo Preventivpinspecciona Anual 02:00 | 28/01/2011 | 28/01/2012 | Mecénico de turnf
Extrusion _
extrusor tornillo | Trabajo Preventivp Limpiar Anual 03:00 | 29/01/2011 | 29/01/2011 | Mecénico de turnf
Ventilacion | Motores de| RodamientgsTrabajo Preventivp Cambiar Anual 02:00 | 13/04/2011 | 13/04/2012 | Mecanico de turnf
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Ventilacion Aspas Trabajo Preventivp Limpiar Mensual 01:30 | 30/03/2011 | 30/04/2011 Operador
Resistencias Resistencias| Trabajo Preventivp Revisar Semestral | 00:45 | 31/01/2011 | 31/07/2011 | Mecénico de turnj
Calefaccion _
Eléctricas | Termocuplas| Trabajo Preventivp Revisar Semestral | 00:20 | 31/01/2011 | 31/07/2011 | Mecanico de turnj
Elementos de _ | Revisary _ )
| Trabajo Preventivp Trimestral | 00:30 | 25/02/2011 | 25/05/2011 | Mecanico de turnf
Proteccion. Limpiar
Elementos de _ | Revisary _ o
Trabajo Preventivp Trimestral | 00:30 | 25/02/2011 | 25/05/2011 | Mecanico de turnf
Control. Limpiar
Tablero de :
Elementos de _ | Revisary _ o
Eléctrico control _ Trabajo Preventivp Trimestral | 00:30 | 25/02/2011 | 25/05/2011 | Mecanico de turnf
o Potencia. Limpiar
eléctrico
Elementos de _ | Revisary _ o
o Trabajo Preventivp Trimestral | 00:30 | 25/02/2011 | 25/05/2011 | Mecanico de turnf
Medicion. Limpiar
Elementos de _ | Revisary
_ Trabajo Preventivp Semanal | 00:15 Las 52 semanas del afio Operador
Conexion. Limpiar

En el ANEXO Fse muestra la tabla de programacion del mantenimiggra el afio 2011 de la maquina extrusora, @rapuede ser

utilizada en cualquier maquina de la empresa o tem @mpresa que creyera conveniente, haciendoaldgiate algunos cambios o

adaptaciones requeridas segun las necesidades tpregan.
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5.11 Determinacion de costos requeridos para la repoteracion y el

mantenimiento mejorativo de la maquina extrusora.

La inversion que es destinada para el Mantenimiéiette como finalidad que, las
maquinas, equipos y sistemas de las empresas f@mcmorrectamente con lo cual se
espera la eliminacion o reduccion de paros y pasdike produccion. De ahi que los
Costos del Mantenimientoy su correcta determinacion se convierten en una
herramienta fundamental para que el personal @ektipara dar mantenimiento cumpla

su cometido.

Hoy en dia, muchas empresas, han aumentado o a@jdeamanera significativa su
haber de recursos humanos y materiales destinhgagndéenimientopero es evidente
que la formula no se completa si no se proveen tesursos financieros con los
cuales se tienen que adquirir materiales de consyawtes de equipos, piezas de
repuestos y otros insumos asi como los serviciosmiracion y mantenimiento que por

razones economicas o de alcance tecnolégico delzangarse a terceros.

El Departamento de Mantenimiento debe preparBredupuesto Anual Operatiyiara

mantenimiento en forma racional y consistente co® driterios y modalidad de
presupuestacion. De esto se puede deducir ‘tuzedisponibilidad de los equipos
cuesta dinero, pero una baja disponibilidad cuestas dinero todavia porque se

producen pérdidas de produccién y calidad.”

Muchas empresas y desafortunadam&iddJPLASTIC administran pésimamente el
costo de mantenimiento a través de gastos corosctiya que no tienen una
planificacién de presupuesto y no entienden que ellw debe haber una relacion entre
produccion y mantenimiento en donde la empresa debgr con un buen sistema de
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mantenimiento planificado y programado a largo @lpara disminuir los costos en

reparaciones imprevistas que se dan en los egdelasplanta.

Hay que tener en cuenta que la gente tanto de mar¢sto, como la de produccion y
en especial la de administracién tengan una idela deversion que se necesita para
realizar las actividades de mantenimiento de laspeg del area de extrusion y por

ende tener las maquinas con un alto grado deitiadil

Es por ello que a continuacion se detalla el caltahto de los costos directos como de
los gastos generales que se han realizado duengépdtenciacion y el mantenimiento

mejorativo de la maquina extrusora.

5.11.1 Costos directos de mantenimientbos costos directos de mantenimiento se
relacionan con la funcion del mantenimiento promata dicha, es decir, con el
cumplimiento de los trabajos de mantenimiento yaresigrupados de la siguiente

manera.

» Costos de mano de obra
« Costos de repuestos

» Costos de materiales

» Costos de herramientas

* Costos de servicios exteriores

5.11.1.1 Célculo de los costos de mano de obra

THM = HMP + HRI

Doénde:
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THM = Total horas de mantenimiento
HMP = 326 (horas de mantenimiento preventivo)

HRI = 32,6 (horas reparaciones imprevistas)

THM = (326 + 32,6)h

THM = 358,6 h

Para realizar el mantenimiento se necesita de amict# que lo realice, para lo cual se
determind la siguiente tabla con el costo/horaaie@o al salario ($478) que percibe el
técnico de mantenimiento que posee la empresdcaed® que trabaja las 8 horas de

lunes a viernes completando 21 dias laborablegal m

Tabla 16.Costo de mano de obra

Costo/Hora ($/H)|| Recurso Humano || Cantidad de personal

| $285 || Técnico || 1 |

CMO = THM * C/H  CP
CMO = 358,6 2,85 * 1
CMO = 1022,01 USD

El monto de mano de obra que tiene que pagar laresmpal técnico para dar

mantenimiento anualmente a la maquina extrusode 922,01 ddlares.

5.11.1.2 Calculo de los costos de repuestos y materiadesontinuacion se presenta
la tabla de los costos de los repuestos que seritequde los materiales que se

utilizaron para cambiar en la maquina extrusora:
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Tabla 17.Costo de repuestos y materiales

REPUESTOS - COSTO COSTO
CANT. MATERIALES UNIDAD UNITARIO TOTAL
2 Resistencia eléctrica tipo Unidades 66,75 133,50
abrazadera 220V 1760 W
1 Guardamotor Schneider 063-12 Unidad 52,50 52,40
2 Contactor 9A AC3 Schneider Unidades 5,80 11,4p
1 Voltimetro 600Vdc 96x96mm Unidad 10,00 10,004
1 Ventilador con filtro 220V Unidad 25,04 25,04
2 Retenedor 60x85x10 Unidad 1,66 3,32
2 Retenedor 120x150x12 Unidad 73,00 146,010
2 Retenedor 120x160x12 Unidad 75,92 151,84
2 Retenedor 16x35x7 Unidad 0,50 1,00
6 Bandas Dayco AP88 Unidades 18,50 111.4/0
2 Luz piloto 25mm Unidades 5,18 10,34
6 Interruptores ON/OFF Unidades 0,45 2,7G
1 Pulsador emergencia Unidad 2,88 2,8(;')
50 Alambre de resistencia Metros 1,00 50,
1 Alambre flexible AWG # 16 Rollo 20,54 20,54
1 Alambre flexible AWG #12 Rollo 53,13 53,13
1 Canaleta ranurada gris 40x40 Unidad 4,84 4,84
2 Canaleta ranurada gris 60x60 Unidades 16,86 33jr2
2 Discos de desbaste Norton Unidades 2,70 54D
4 Electrodos 6011 Libras 1,25 5,00
1 Libretin de marcadores Unidad 7,59 7,59
1 Lubricante anticorrosivo Galdn 26,50 26,50
1/8 Pintura negra Litro 28,00 3,50
1 Plancha tool galvanizado 1/40 Unidad 18,00 18,4
1 Removedor de pintura Litro 5,80 5,80
1 Silicén liquido shine plus Galén 35,00 35,00
2 Silicon plomo Unidades 2,45 4,90
2 Terminal “u” #16-14 azul Fundas 4,78 9,56
1 Terminales pin # 16 Funda 6,25 6,25
Ya Tinher laca Litro 6,00 1,50
20 Tornillo allen 6 mm Unidades 0,09 1,80
2 Terminales pin #10-12 Funda 10,00 20,07
9 Terminal tal6n simple 2/0 Unidades 0.95 8,55
17 Marcadores Dexon Cajas 1,07 18,1H
TOTAL 1001,51

158




5.11.1.3 Calculo de los costos de herramienta§e necesitaron de algunas
herramientas para complementar el trabajo condasinientas que tiene la empresa,

las cuales se adquirieron las siguientes:

Tabla 18.Costo de herramientas

COSTO COSTO
CANT. HERRAMIENTAS UNIDAD UNITARIO TOTAL
1 Broca 7/16” Unidad 4,25 4,25
1 Cepillo de copa Grata 5/8x100D Unidad 10,95 10,9b
1 Llave allen #17 Unidad 11,00 11,00
TOTAL 26,20

5.11.1.4 Calculo de los costos de servicios exteriofes.pintura de la maquina se lo
realizé en una empresa que posee horno con pigliectostatica el cual representa un

costo de servicio exterior que se presenta emylaesite tabla:

Tabla 19.Costo de servicios exteriores

COSTO COSTO
CANT. SERVICIOS EXTERIORES UNITARIO TOTAL
1 Pintado al horno de maquipa 280,00 280,00
extrusora de polietilenos
TOTAL 280, 00

5.11.2 Gastos generales de mantenimientbos gastos generales se los puede
denominar también como costos ocultos de mantenimidebido a que no se los
puede apreciar facilmente porgue son complementasdactividades generadas por el

mantenimiento, los cuales se pueden apreciar gugnte tabla:
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Tabla 20.Gastos generales de mantenimiento

, COSTO COSTO
CANT. DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO TOTAL
6 Energia eléctrica Mensual 40,00 240,00
6 Utileria Mensual 5,00 30,00
6 Movilizacion Mensual 20,00 120,00
6 Administracion Mensual 10,00 60,00
TOTAL 450,00

Una vez conocido los valores tanto de los costosciis como de los indirectos se
calculo el costo total de la repotenciacion y maimiéento mejorativo de la maquina

extrusora de polietilenos, el cual se detalla ¢abéa 21.

Como se puede apreciar en la tabla, el costo teakeq utilizé para la repotenciacion y

mantenimiento mejorativo de la maquina extrusorpaletilenos es d2779,72 USD

Este costo sera una base que desde el afio 20delanta, la empresa debera hacer
constar en un presupuesto anual para realizar etemaiento de la maquina y
mantenerlo en un buen estado, fiable y de altaodibpidad y seguridad durante su

funcionamiento.

A continuacion, en la siguiente tabla se presentaesumen de los costos generados

para el mantenimiento de la maquina extrusora de lietpenos.
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Tabla 21.Costo total del mantenimiento de la maquina extaysaio 201

A TOTAL
MAQUINA HORAS COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO DE || GASTO DE | GASTO DE GASTO GASTO DE
MAS DE MANO DE DE DE SERV. EXT ENERGIA | UTILERIA DE ADMINIST
EQUIPO MTTO DE OBRA | REPUES. | MATER. | HERRAM ' ’ MOVILIZ
EXTRUSORA || 358,6 || 1022,01 | 661,7¢ 339,77 26,20 280,00 240,00 30,00 120,00 60,00

TOTAL COSTOS DIRECTOS

2329,72 USD

TOTAL GASTOS GENERALES

450,00 USD

COSTO TOTAL DE LA REPOTENCIACION Y MANTENIMIENTO DELA MAQ. EXTRUSORA

2779,72 USD
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CAPITULO VI

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

» Se logr6 realizar con éxito la repotenciacion y teaimiento mejorativo de la
maquina extrusora de polietilenos para colaborar elodesarrollo productivo de la

Empresa “EDUPLASTIC” de la ciudad de Latacunga.

* La informacién se ha obtenido de manera real pde kel personal que manipula la
maquina extrusora existente y de sus respectivesaplque aun existia en algunos

elementos de la maquina repotenciada.

» Se disefid nuevos circuitos eléctricos tanto de mancho de potencia para un mejor
accionamiento de la maquina, marcando sus conexipa una mejor identificacion

en una futura averia eléctrica.

» Se elabor6 la documentacion técnica de la magquitaisera, para realizar una

programacion adecuada del mantenimiento.

e La implementaciéon de un programa de mantenimiem&vemtivo es la medida
correcta para que una maguina cualquiera tengara@cto funcionamiento acorde a las

necesidades de la empresa.

» Se establecid los costos de mantenimiento tanertds como indirectos y gastos

gue son necesarios para la gestion correcta deeniariento.



6.2 Recomendaciones

» Evaluar el estado técnico de la maquina para detarnsi se esta realizando un

adecuado mantenimiento preventivo.

* Mantener en 6ptimas condiciones la funcionabilidadla maquina siguiendo los
procedimientos del banco de tareas realizado; tdmmaomo referencia las frecuencias

y tiempos de ejecucion actuales.

e Cumplir la planificacion y programacion del mantaei@nto de la maquina extrusora

de manera Optima, segin como se encuentra detalagste documento.

* Mantener la funcionabilidad de la maquina extrusegutando adecuadamente los
bancos de tareas, respetando la fecha, hora ydosgimientos que son necesarios para

Su ejecucion.

» Utilizar la documentacion elaborada durante la vitlade la maquina extrusora de

polietilenos.

» Realizar trabajos futuros evaluando la factibilidge@dnomica de la produccion, con
nuevos elementos eléctricos y electronicos solde &n el tablero de control y el

cambio de motor principal, para que de una u otraara se vaya adaptando conforme
la tecnologia avanza y asi mejorar la calidad lepr@ducto y obtener una buena

fiabilidad y disponibilidad de la maquina.
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