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Glosario

Caja Reductora: Caja donde se encuentra el motor y la cual mantiene una baja temperatura

para que el pellet no se pega cuando ingresa al caion.

Checklist: Lista con detalles de instrucciones para determinar que partes de la maquina revisar

semanalmente.

Chiller: Es una maquina la cual mantiene refrigerado un liquido por medio de un

intercambiador de calor el cual circula para enfriar otros equipos.
Extrudado: El pellet se caliente y fusiona en el cafidn de la extrusora. Este es empujado por
medio del husillo hasta un cabezal formador. Toda resina que salga por medio del cabezal

formador es el extrudado.

Extrusion: Es el proceso por el cual el pellet es calentado por medio de resistencias hasta salir

por el cabezal formador a presion del husillo del cafidn.

Fluctuacion: Es un evento de subidas y bajadas de voltaje el cual genera resultados

indeseables a las maquinas eléctricas y los sistemas de proteccion.

Paro Forzado: Detener la produccion de una maquina de forma no planeada debido a un

desperfecto en la maquina.

Pelicula: Es el extrudado soplado que sale del molde de las extrusoras. Por medio de un

blower y del molde una burbuja de la resina calienta se forma creando asi la pelicula.

VI



Pellet: Polimero en forma de pelota pequefa utilizado como materia prima para la creacion

de bolsas de polietileno.

Polimero: Referencia al polietileno que es un polimero sintético y uno de los plasticos mas

comunes debido a su bajo precio y propiedades.



I. Introduccion

Una de las grandes ventajas de la industria de la produccién de polimeros es su diversidad y
versatilidad, tanto en lo que se refiere a los diferentes tipos de productos como en lo que respecta

a los distintos usos que se les pueden dar. (Juan Pablo Gongora, 2014)

La practica profesional supervisada, es el proceso en cual los estudiantes que han culminado
sus clases en la universidad formalizan las habilidades, destrezas y conocimientos adquiridos

durante su formacion profesional.

Una empresa que se dedica a crear el empaque plastico de varios tipos, con especial enfoque
a la fabricacion de bolsas de polietileno. Es normal buscar incrementar la produccién y eficiencia
de los procesos y maquinas por area. Las areas de procesos de la planta Plastinova de grupo

Polygroup son la extrusién, el laminado, imprenta, corte y conversion.

En el presente informe se describe detalladamente la practica profesional supervisada previa
al titulo de ingenieria en mecatrénica. Esta fue realizada en Plastinova Industrial S.A. ubicada 1.5
km adelante de la pequena ciudad, Dos Caminos en el desvio a la residencial Monte Maria,
Villanueva, Cortés, Honduras, C.A. Se comenzé la practica el 10 de octubre, culminado la misma

el 23 de diciembre del 2018.



Il. Generalidades De La Empresa

2.1 Descripcion de la Empresa

Plastinova Industrial es una empresa que nace el 21 de enero del afio 2008, dedicada a la
fabricacion de envases flexibles para la industria nacional y regional (actualmente exporta
productos hacia paises como Panam4, El Salvador y Guatemala), principalmente a la industria
alimenticia y de bebidas. Surgimos ante la ausencia de una empresa innovadora y dinamica, que

represente para el cliente mas que un proveedor, un socio confiable.

Para el afo 2009 y con el crecimiento obtenido tanto a nivel nacional como a nivel
centroamericano, la empresa incursiona en el proceso de laminado en materiales como BOPP,
CPP, BOPP metalizado y desde luego PE, para produccién de productos para envasado de arroz,
frijoles, detergentes, boquitas, etc. Actualmente expandiendo nuestros horizontes con una nueva

planta de sacos.
2.2 Mision
Ser para nuestros clientes mas que un proveedor, un socio confiable en el suministro de sus

necesidades de empaque flexible, garantizandole siempre productos de calidad, un excelente

servicio y entregas a tiempo.

2.3 Vision

Ser la mejor empresa de empaques flexibles a nivel de Centro América con presencia a nivel
mundial, reconocida por la calidad de sus productos, solidez financiera y éxito en todas sus

operaciones.



2.4 Descripcion del Problema

Actualmente el problema principal que se ha observado en las maquinas de Plastinova es que los
variadores de frecuencia de ciertas maquinas han empezado a fallar y debido a que no existe un
respaldo para dichos variadores, se requiere realizar un cambio con variadores del mercado local
y lograr hacer la adaptacion sin que afecte la produccién de la maquina. También, no existe un
plan de mantenimiento preventivo como tal ya que todos los mantenimientos son correctivos y

existe una necesidad de tener uno.

2.5 Objetivos

Segun Balestrini (2002) los objetivos "Orientan las lineas de accidén que se han de seguir en el
despliegue de la investigacion planteada; al precisar lo que se ha de estudiar en el marco del
problema objeto de estudio. Situan el problema planteado dentro de determinados limites".

A seguir, se explican el objetivo general y objetivo especificos del proyecto a tratar.

2.5.1 Objetivo general

Identificar el estado de los variadores de frecuencia, crearles respaldo y buscarles reemplazo

de ser necesario en la planta de polietileno.

2.5.2 Objetivos especificos

e Adquirir conocimientos por medio de recopilacion de datos respecto a variadores de
frecuencia.

¢ Identificar los variadores mas desgastados y crearles un respaldo o cambio de ser necesario.

e Identificar si es necesario buscar variadores con mayor potencia para ciertos motores.

e Lograr implementar un plan de mantenimiento preventivo para toda la planta de polietileno



Illl. Marco Teorico

Giere y Ronald N. (1992), menciona que, en esta fase del trabajo de investigacion, se trata de
desarrollar la teoria que va a fundamentar el proyecto con base en el planteamiento del problema

que hemos realizado.

La industria del plastico es la quinta generadora de divisas en el pais. Actualmente es una
industria muy factible para emprender ya que crear el producto a cantidades es muy barato en

relacion con el precio de venta por lo que deja una gran ganancia.
Exportaciones de productos plasticos
*En millones de délares

2012

2013

20 40 60 80 100

FUENTE:BCH
llustracion 1: Exportaciones de Productos

Fuente: Banco Central de Honduras



3.1 Procesos

Para entender un poco la practica realizada en Plastinova se necesita comprender el proceso
de la creacién de la bolsa de polietileno. Desde la extrusion del pellet hasta la conversion de la

pelicula a bolsa.

3.1.1 Extrusion

En una definicion amplia el proceso de extrusion hace referencia a cualquier operacion de
transformacion en la que un material fundido es forzado a atravesar una boquilla para producir
un articulo de seccién transversal constante y, en principio, longitud indefinida. En el proceso de
extrusion, por lo general, el polimero se alimenta en forma sélida y sale de la extrusora en estado
fundido. En algunas ocasiones el polimero se puede alimentar fundido, procedente de un reactor.
En este caso la extrusora actia como una bomba, proporcionando la presion necesaria para hacer

pasar al polimero a través de la boquilla (Beltran, 2012).

Rodillos estiradores

& & ®

Burbuja J

. / Recogedor

|
Boquilla b} A

llustracion 2: Extrusion

Fuente: (Beltran, 2012)

Este proceso inicia colocando los pellets en una tolva la cual los desplaza hasta un tornillo sin

fin que esta ubicado en un cafion el cual esta rodeado de resistencias para poder llevar a los



pellets a una temperatura de fundicion. Este extrudado luego es almacenado en un anillo rotativo
el cual es soplado por un blower para asi sacar la pelicula que es conducida por platos guias,
rodillos niproll y luego tratada por la tratadora de ozono para asi ser embobinada para ser

montada en la siguiente area.

3.1.2 Imprenta

En el campo de la conversién y el empaque, la flexografia se ha convertido en el proceso de
impresion con mas desarrollo en el mundo. Gran parte de este desarrollo ha sido impulsado por
las innovaciones tecnoldgicas surgidas en la Ultima década (Vidales, 1998).

El proceso de impresidon en Plastinova consiste en tomar las bobinas que se sacaron en
extrusion y pasarlas por 8 a 10 estaciones las cuales poseen diferentes colores. Estas estaciones
poseen rodillos anilox los cuales se empapan de la tinta la cual es luego transferida a los rodillos
porta cliché, rodillo el cual consta con un relieve que sella la pelicula y de esa forma se va
generando la impresion. Esta pelicula para terminar el proceso luego es transportada por un

horno de aire caliente para poder sellar la impresion en la pelicula para luego ser embobinada.

Secarfors de aire

i 1 1

Cilendra dle mees o punra
e sndn

Juslrato

Flato de hule
—

“ifl
Cilimdro de plal.}_'_'

Raodille de — Rodilbo de anil
fuente de hule 2 ' e
Tonta —e\ St Srue iy

llustracion 3: Imprenta

Fuente: (Vidales, 1998)



3.1.3 Laminacion

La definicién del proceso de laminacidon es un proceso de conformaciéon mediante compresion
directa es incompleta, ya que la forja comparte las mismas caracteristicas, por lo tanto se tendra
que definir la laminacion como un proceso de conformacion de los metales por compresion
directa, efectuado al hacer pasar a la pieza de metal entre dos rodillos (cilindros), que giran uno
en sentido contrario al otro, y durante el cual se deben de dar los fendmenos de reduccion del
espesor, alargamiento longitudinal y ensanchamiento lateral de la pieza que se trabaja

(Castaneda, 1999).

En los procesos de la planta, la laminacidon es un proceso opcional. Solo se utiliza generalmente
para las 6rdenes de bolsas para grasas o harinas para poder darle una proteccién mas al producto
y que no salga por los poros de las bolsas.

Alimentacién
de pasta

Rebose Cilindros enfriadores

Secadero

Bobina de
sustrato

Calandria

llustracion 4: Laminado

Fuente: Tecnologia de los Plasticos, Calandrado.



3.1.4 Slitter

En el area de Slitter se lleva a cabo el proceso de corte de bordes para crear una pelicula de
tamaio uniforme. La bobina que proviene de laminado o imprenta (dependiendo de la orden) se
traslada por medio de rodillos jaladores, estos rodillos llevan hacia las cuchillas, las cuales atraviesa
la orilla de la ld&mina. Una vez terminado el proceso de la maquina, se retira el rollo y se verifica si

se envia a un proceso interno o externo con su etiqueta respectiva.

3.1.5 Conversion

Conversion es el proceso final en el cual se forma la bolsa con las especificaciones del cliente
tales como: dimensién, fuelle, labio, empacado y sello entre otros. Consta de una banda
transportadora en la cual la pelicula es cortada por medio de una cuchilla que es calentada a cierta
temperatura (depende del espesor de la pelicula). Temperatura que es regulado por una
termocupla integrada cerca de la cuchilla. La cuchilla se acciona por medio de dos pistones

neumaticos.

3.2 Mantenimiento

Definimos habitualmente mantenimiento como el conjunto de técnicas destinado a conservar
equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible (buscando la mas alta

disponibilidad) y con el maximo rendimiento(Garcia Garrido, 2003).

Tipos de Mantenimiento
e Rutinario
e Correctivo
e Preventivo

e Predictivo



3.2.1 Mantenimiento Rutinario

Es el tipo de mantenimiento que se hace diariamente. Es una actividad que basicamente tiene
el objetivo de mantener la limpieza y lubricacién de las maquinas. Asi mismo como mantener una
bitacora de novedades observadas en las maquinas.

El personal que lo practica no requiere de cierto grado de especializacién técnica ya que solo

es generalmente algo visual.

3.2.2 Mantenimiento Correctivo

Este tipo de mantenimiento se basa en corregir las averias producidas. Un ejemplo de este tipo
de mantenimiento es cuando se averia un componente imprescindible para el proceso. Segun
(Calloni, 2007), los inconvenientes de este mantenimiento son los siguientes: Inseguridad en el
funcionamiento, Importancia de la rotura, Stock de repuestos, Personal de Mantenimiento.

La verdad es que para este tipo de mantenimiento no es facil encontrar ventajas, salvo que sea
un correctivo planificado. De ser un mantenimiento correctivo sin planificar, por lo general es algo

urgente porque la maquina esta parada, hay prisas y las ventajas no aparecen por ningun lado.

3.2.3 Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo, asi como dice su nombre es para prevenir fallos por medio de
paradas y reparaciones planeadas. Una ventaja de este mantenimiento es que reduce las paradas
imprevistas en equipos. Asi pues, es muy Util en la gestion de proyectos, por ejemplo. Es decir, es
una forma excelente de evitar posibles contingencias futuras que puedan costar un sobrecoste

elevado a la empresa.



En cuanto a las ventajas del mantenimiento industrial preventivo, caben destacar las siguientes:

Se reducen porcentualmente los riesgos de error y fugas, que son mucho menos
probables.

En comparacién con otro tipo de mantenimiento, el coste es mucho menos elevado,
especialmente frente a los fallos no planificados, que se reducen considerablemente
con esta técnica.

Se reducen los paros imprevistos, lo que aumenta la productividad y los tiempos de
trabajo constante.

Permite un mayor control sobre la produccion y facilita la planificacién de planes,

instalacién de nuevos dispositivos, aplicaciones de nuevas técnicas, etc.

3.2.4 Mantenimiento Predictivo

Este mantenimiento, se anticipa a la falla por medio de un seguimiento para predecir el

comportamiento de una o mas variables de una maquina o equipo. Se basa en un proceso de

mediciones con la maquina funcionando, tratando de minimizar el tiempo de “equipo detenido”

(Calloni, 2007).

Este tipo de mantenimiento industrial basa su eficacia en la prevencién de variables como

vibracion, presién, temperatura, etc., que actuan como indicio del estado de los equipos. Es muy

técnico y requiere unos altos conocimientos de analisis, ya que se trabaja con equipos de elevada

sofisticacion.

Algunas de las ventajas del mantenimiento industrial predictivo son:

La operatividad de la maquinaria es mas continua, ya que las pausas en caso de error
son breves al detectarse de forma temprana.

Es muy fiable, ya que usa un personal muy cualificado que realiza calculos de alta
exactitud.

La necesidad de personal es menor, por lo que se reducen los costes en contratacion.
Los repuestos y equipos empleados tienen una alta durabilidad. Las revisiones se hacen

en base a resultados, por lo que se buscan piezas que cumplan con lo estipulado.
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Teniendo en cuenta estos tipos de mantenimientos en la planta de Plastinova Industrial
actualmente solo se utiliza el mantenimiento correctivo. Es por eso por lo que se creara un plan

de mantenimiento preventivo para la planta de bolsa.

3.3 Variadores

Visto los procesos de la planta podemos continuar a los variadores y su importancia en algunas
de las maquinas de los procesos explicados. El variador de frecuencia regula la velocidad de
motores eléctricos para que la electricidad que llega al motor se ajuste a la demanda real de la

aplicacion, reduciendo el consumo energético del motor entre un 20 y un 70%.

Un variador de frecuencia por definicion es un regulador industrial que se encuentra entre la
alimentacion energética y el motor. La energia de la red pasa por el variador y regula la energia
antes de que ésta llegue al motor para luego ajustar la frecuencia y la tension en funcion de los

requisitos del procedimiento.

Los variadores reducen la potencia de salida de una aplicacion, como una bomba o un
ventilador, mediante el control de la velocidad del motor, garantizando que no funcione a una

velocidad superior a la necesaria.

El uso de variadores de frecuencia para el control inteligente de los motores tiene muchas
ventajas financieras, operativas y medioambientales ya que supone una mejora de la
productividad, incrementa la eficiencia energética y a la vez alarga la vida util de los equipos,
previniendo el deterioro y evitando paradas inesperadas que provocan tiempos de
improductividad. Los variadores funcionan mediante la conversion de alimentacion de CA de

frecuencia fija en frecuencia variable, variable de tension de alimentacién de CA.
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3.3.1 Tipos de Variadores

Mencionado anteriormente, el variador de frecuencia sirve en pocas palabras para regular la
velocidad de motores eléctricos y que trabajen de forma eficiente.
Existen varios tipos de variadores en la planta de polietileno, entre los trabajados se
encuentran:
e Siemens Micromaster 440
e Hitachi WJOO
e Inovance MD380
e ATV 312 Schneider Electric

3.3.2 Siemens Micromaster 440

El Micromaster 440 es un variador utilizado en varias extrusoras. Es un variador de hasta 250kW.
Esta controlado por microprocesadores y utiliza tecnologia IGBT, método que hace que el motor
por medio de parametros trabaje silencioso. Dicho variador controla la velocidad del motor que

controla el embobinador Ay B de una de las extrusoras.

llustracion 5: Variador Micromaster 440

Fuente: Manual Micromaster 440 Siemens
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El Micromaster cuenta con 2 tipos de paneles que ayudan a comunicarse con el aparato y
viceversa. El panel SDP dispone de dos Leds frontales qué muestran el estado operativo del
convertidor. Al utilizar el panel SDP los preajustes tienen que ser compatibles con los datos

basicos del motor como la potencia, tension, corriente nominal y frecuencia.

El panel BOP permite modificar los valores de parametros. Para poner parametrizar se retira el
panel SDP y se coloca el panel BOP. El panel BOP contiene una pantalla, como muestra la
llustracion 7, de siete segmentos en la que se muestran los nimeros y valores de parametros,
mensajes de alarma y de fallos, asi como valores de consigna y valores reales. El panel AOP es el

mismo BOP pero con ciertos pardmetros desbloqueados por medio del usuario.

FUNHRING

POID F: | HT

I=4F AFN=1EID
Vel

@0
®0

SDp BOP AOP
Status Display Panel Basic Operator Panel Advanced Operator Panel
{Panel de estado) (Panel de mando estandar) (Panel avanzado)

llustracion 6: Paneles de Variador Micromaster 440

Fuente: Manual Micromaster 440 Siemens

3.3.3 Hitachi WJ200

El variador Hitachi WJ200 es un variador utilizado en 2 imprentas. Sirven para controlar el

rodillo principal o de arrastre que es el que le da la tension inicial a la pelicula para que esta se

mueva tensada por medio de las estaciones de tintas. El WJOO es un variador de hasta 150kW.
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llustracion 7: Variador Hitachi WJ200
Fuente: Manual Hitachi WJ200

Los variadores WJ200 resultan muy Utiles en muchos tipos de aplicaciones ya que poseen un
panel con el cual se puede parametrizar el motor de acuerdo con las especificaciones o
requerimientos del usuario. También puede ser controlado por medio de un PLC con varias

conexiones con el inversor.

3.3.4 Inovance MD380

El Inovance MD380 es un variador utilizado en la laminadora. Este es un variador muy poco
comercial y no es muy amigable con el usuario. Este variador, asi como las anteriores funciona
por medio de un panel el cual permite parametrizar el motor de la laminadora que, asi como las
imprentas, sirve para tensar y mover la pelicula hasta la resina de laminado. Dicho variador puede
lograr una frecuencia de hasta 320Hz. También cabe recalcar que este variador requiere una

resistencia de frenado para la aplicacién en la laminadora.

14



llustracion 8: Variador Inovance MD380

Fuente: Manual MD380 Inovance Manual

3.3.5 SE ATV 312

El ATV 312 es un variador muy comercial de la marca Schneider Electric. Este variador controla
la banda de un convertidora del area de conversion, asi como la bomba de agua de la nave
Plastinova. Cabe recalcar que dicho variador posee a diferencia de los anteriores un

potencidmetro que le permite regular la frecuencia sin necesidad de la instalacion externa de uno.
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llustracion 9: Variador ATV 312
Fuente: Manual ATV 312 Schneider Electric

3.4 Equipo Auxiliar

Otro equipo o area con la cual se trabajo fue con el equipo auxiliar del area de extrusion. El
equipo auxiliar para el area de extrusion, la cual consiste en 5 extrusoras, esta formado por dos
compresores, dos secadores de aire y tres chillers sin contar dos tanques pulmones y dos tanques

recipientes.

3.4.1 Compresores Y Neumatica

"Por las razones mencionadas, se puede llegar a la conclusion de que el hombre dominara y
podra elevarse sobre el aire mediante grandes alas construidas por él, contra la resistencia de la
gravedad". La frase, de Leonardo Da Vinci, demuestra apenas una de las muchas posibilidades de

aprovechamiento del aire, una técnica en la que ocurre hoy en dia en gran escala. (Parker, 2017)

16



La neumatica es sumamente importante en la industria, permite movilizar partes y objetos por
medio de aire comprimido el cual hace que sea un medio mas barato con relacion a la hidraulica

y mas practico a la hora de dar mantenimiento.

El actual proceso para la neumatica del area de extrusién consiste en dos compresores los
cuales bombean aire hacia un tanque pulmén el cual luego dirige hacia un secador de aire.

Los compresores son maquinas destinadas a elevar la presién de un cierto volumen de aire,
admitido en condiciones atmosféricas hasta una determinada presion exigida en la ejecucion de

los trabajos realizados por el aire comprimido (Parker, 2017).

llustracion 10: Compresor de aire comprimido

Fuente: Kaeser Compresores/Plastinova Industrial
El problema actual es que el aire llega al area de extrusion con condensado y esto hace que

los pistones de los niprolls y del cambiador automatico de la estacion de embobinado no trabajen

de forma correcta causando asi los paros forzados.
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Esto es debido a que los técnicos no pasan pendientes de purgar el condensado en los tanques
pulmones o filtros de los secadores. También se debe a malas practicas de mantenimiento ya que
por la ubicacion no se le puede dar.

Segun (Parker, 2017) “Un plan semanal de mantenimiento debe ser previsto, y en él sera
programada una verificacion del nivel de lubricacion, en los lugares apropiados y, particularmente,
en los cojinetes del compresor, motor y el carter. En este mismo periodo sera prevista la limpieza
del filtro de aire y la verificacion experimental de la valvula de seguridad, para comprobar su
funcionamiento real”. Tomando en cuenta esto mas las recomendaciones del fabricante se cre6

una checklist semanal y un plan de mantenimiento para estos compresores.

Con respecto al condensado es un problema muy critico ya que puede generar los siguientes

inconvenientes:

e Oxidar las tuberias y componentes neumaticos.

e Destruir la pelicula lubricante existente entre las dos superficies que estan en contacto,
causando desgaste prematuro y reduciendo la vida util de las piezas, valvulas, cilindros,
etc.

e Perjudicar la produccion de la pelicula de polietileno.

e Arrastrar particulas sélidas que perjudicaran el funcionamiento de los componentes
neumaticos.

e Aumentar el indice de mantenimiento.

3.4.2 Electrovalvulas

Para evitar el inconveniente del condensado y evitar el error humano que puede perjudicar
gravemente los componentes neumaticos se instalaran dos valvulas solenoides con
intervalometro para que asi el condensado se purgue cada cierto tiempo y se tenga que depender

del técnico.
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Todos los modernos sistemas de control, cada vez mejores y algunas veces sofisticados, actian
sobre un “elemento final” situado en el proceso, normalmente manipulando un fluido. Este
elemento, en la mayoria de las ocasiones, es una valvula de control. (Campo Lopez, 2014). Esta
electrovalvula permitira controlar el intervalo de tiempo de cada vaciado de condensado y mejorar

la eficiencia del sistema neumatico de extrusion.

3.4.3 Secadores

Un secador de aire es una maquina la cual crea aire seco, aire que, después de un proceso de
deshidratacién, fluye con un contenido de humedad residual de tal orden que puede ser utilizado

sin inconveniente.

Secado por Refrigeracién
Aire Hamedo

i |

Pre-Enfriador

Aire Seco

Enfriador Principal

Separador

Compresor
Cc E de Refrigeracion
D ? I a " Bypass
3.
Pt
Dreno .

Condensado E

Simbologia Freon

llustracion 11: Secador de aire comprimido

Fuente: Tecnologia de la Neumatica

Los secadores son maquinas muy caras pero que al mismo tiempo son una gran inversion ya
que con el poco tiempo se vuelven lucrativas evitando asi tener que reemplazar partes neumaticas

debido a la condensacion.
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3.4.4 Chillers

Un chiller es una unidad de gran capacidad de enfriamiento aplicada al acondicionamiento de
aire a gran escala; mantiene el principio de refrigeracién y funciona en conjunto con otros equipos
para hacer circular el medio refrigerante hacia cada uno de los ambientes a climatizar.(Aguilar

Miranda, 2008)

Los chillers hacen fluir el agua hacian las cajas reductoras de los cafiones de los extrusores para
asi reducir la temperatura de estos motores y no se recaliente. Si los motores se recalientan
generan que el caiidn aumente la temperatura y que el tornillo no gire con el torque necesario
haciendo que se creen carbones en el extrudado. Estos carbones se hacen notar en la pelicula y

esto genera pérdidas para la empresa.

Uno de los problemas a resolver con los chillers es el llenado de su tanque de agua. Esto hace
que el equipo se detenga y suene su alarma. Para evitar esto se cre6 una checklist de
mantenimiento para no solo verificar el tanque si no otras alarmar y también se creara un sistema
de bombeo de agua en circuito cerrado. Un tanque de 450L de entrada y otro tanque de 450L de
salida el cual por medio de una bomba hara llegar el fluido a los chillers y de los chillers a las

extrusoras.
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IV. Metodologia

4.1 Enfoque y Métodos

El enfoque mixto es un proceso que recolecta, analiza y vincula datos cuantitativos y
cualitativos en un mismo estudio, en una serie de investigaciones para responder a un 29
planteamiento del problema, o para responder a preguntas de investigacién de un

planteamiento del problema (Tashakkori & Teddlie, 2010).

Este proyecto cuenta con parte cualitativa ya que con la experiencia del jefe de area se pudo
llegar a varias conclusiones en las tareas asignadas por la empresa, asi como también se aprendio
de los técnicos del area de polietileno.

En la parte cuantitativa se tomaron medidas de placa de los motores para poder parametrizar
los variadores de acuerdo con ello. También la parte cuantitativa se incluye la toma de datos del

area auxiliar para poder elegir la electrovalvula.

4.2 Técnicas e Instrumentos Aplicados

Las siguientes técnicas e instrumentos fueron requeridos para poder realizar la practica

profesional:

4.2.1 Técnicas Aplicadas

La recoleccién de datos se logro por medio de las siguientes técnicas:
e Analisis de Documentos
e Internet

e Lecturas de manuales
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El analisis de documentos internos de la empresa como manuales operacionales, fichas
técnicas y manuales de instalacion sirvieron para entender el funcionamiento y rendimiento de

las maquinas.

El internet sirvid para recolectar informacion mas detallada con respecto a los procesos. En
algunos casos los manuales de los variadores no se encontraban en la empresa y tocé investigarlo

por medio de la web.

4.3 Materiales

Los materiales usados durante la practica profesional fueron los siguientes:
e Hitachi WJ200
e Siemens Micromaster 440

e Valvulas Solenoides con Intervalometro
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4.4 Cronograma de Actividades

Cronograma

Tabla 1

Actividades

Semanas

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 5

Semana b

Semana 7

Semana B

Semana 9

Semana 10

Induccion de Seguridad

Recorrido del Plantel

Rsignation de tareas

Parametrizacion de Micromaster

Conversion Variador
Inovance/Hitachi

Investigacion Condensado en
BAtUsOrEs

Instalacion de Valvulas
Solenides

Crearion de Plan de
Mantenimiento Preventivo

Propuestas de Mejoras

Fuente: Elaboracion Propia
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V. Analisis de resultados

En esta seccion del informe se mostraran los resultados y analisis obtenidos durante el periodo
de investigacién y practica propuesto por la empresa. Cabe destacar que durante este tiempo se

investigd cada una de las tareas asignadas para poder realizarlas de la mejor manera.

5.1 Parametrizacion de Variadores

Durante la practica profesional en Platinova ocurrieron ciertos eventos en los variadores de las
maquinas que causaron una baja produccion y en ciertos casos hasta paros. El variador
Micromaster de la extrusora #5 dejo de funcionar debido a fluctuaciones de energia en la planta.
Por ende, la extrusora se detuvo y toco programar otro variador Micromaster. Por medio de los
datos de placa del motor se parametrizo el variador hasta lograr el funcionamiento del extrusor a
condiciones normales. Debido a que no existia un respaldo se probaron datos hasta alcanzar la

velocidad y tension deseadas por produccion.

Con respecto al variador Inovance del equipo de laminado, sufri¢ recalentamiento debido a
una mal instalacion de la resistencia de frenado de dicho variador. Debido a que no es un variador
muy comercial se tuvo que comprar uno con una misma potencia, en este caso 7.5HP, para poder
soportar la carga del motor. El variador por el cual se cambio fue el Hitachi WJ200. Debido a que
no son muy similares en la nomenclatura se requirié hacer la conversién en el cableado y
programacion ya que el primero era por voltaje y el segundo era por corriente. Una vez lograda
la conversion, se pudo parametrizar con datos de placa del motor y con requerimientos de

produccién, el variador y el funcionamiento de la laminadora quedo en normalidad.
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5.2 Instrumentacion

Para la creacién de la tabla de consumo de la planta de polietileno, se es necesario tener un
instrumento que mida amperaje y voltaje entre lineas. Este instrumento es el amperimetro, con
dicho instrumento se logré tomar las medidas de todas las maquinas de la planta para asi tener

una guia y comparar si los cobros de la EEH son correctos.

Clamp Meter

llustracion 12: Amperimetro

Fuente: Manual Fluke

5.3 Toma de Datos

El estudio y disefio de las maquinas eléctricas y sistemas de potencia es una de las areas mas
antiguas de la ingenieria eléctrica. Su estudio principia a finales del siglo XIX. En ese entonces se
comienzan a estandarizar internacionalmente las unidades eléctricas y llegan a ser utilizadas por
los ingenieros de todo el mundo. Los volts, amperes, ohms, watts y otras unidades similares del
sistema meétrico de unidades se emplean desde hace mucho tiempo para describir las cantidades

eléctricas de las maquinas (Chapman, 2006).
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Otra de las tareas asignadas por la empresa fue la toma de datos para tener un comparativo
con respecto al cobro de la EEH. Teniendo en cuenta esto como base se tomaron lecturas de cada
una de las maquinas utilizando el multimetro. Se hicieron lecturas de amperaje en cada una de
las lineas de cada maquina asi como lectura de voltaje entre lineas. Una vez con las lecturas ya

hechas se pudo sacar el consumo de cada maquina por medio de la férmula de potencia reactiva.

Tabla 2: Formato para la toma de datos

Cadigo Equipo Proceso | P I P O P Es-E; E;-Es3 E>-E;3 Consumo

Fuente: Plastinova Industrial

5.4 Plan de Mantenimiento Preventivo

Debido a que en Plastinova Industrial no existe un plan de mantenimiento preventivo, ocurren
varios paros forzados debido a que las maquinas funcionan de manera incorrecta. Como tarea se
me asigno la creacidon de dicho plan y tomando los manuales de cada una de las maquinas se
realizo junto con el jefe de area el pan de mantenimiento que entrara en vigor desde el 2019. Este
plan de mantenimiento preventivo consta de mantenimientos semanales, mensuales, trimestrales,

semestrales y anuales.
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5.4.1 Checklist
También cabe resaltar que se crearon checklist semanales para que los técnicos puedan revisar

las maquinas y detectar defectos o fallas en las mismas. Estas checklist fueron creadas en base al

manual y la experiencia de mi jefe de area

5.5 Seleccion de Electrovalvulas

Tomando en cuenta el problema de condensado en la tuberia de neumatica y el error humano

gue generan los técnicos cuando no estan purgando el tanque se tomé la decision de encontrar

una forma automatica de purgar el tanque.
Debido a que no es una gran cantidad de flujo o alta presién estas no fueron variables a tomar

en cuenta ya que lo principal es que se purgue automaticamente. De esa forma se eligio la

electrovalvula con intervalometro con intervalos de hasta 45min.

llustracion 13: Electrovalvula con Intervalometro

Fuente: Plastinova Industrial
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5.6 Instalacion

El dimensionamiento de una instalacién eléctrica requiere el conocimiento de numerosos
factores relativos, por ejemplo, a los equipos instalados, a los conductores eléctricos y a otros

componentes (Sacce, 2007).

Las electrovalvulas se instalaron en la purga del tanque pulmon con un intervalo de 30min para
de esa forma evitar humedad en la tuberia y paros forzados por fallas de pistones. Las
electrovalvulas van conectadas al centro de carga de 220v ya que dichas valvulas son de ese

voltaje.

5.7 Produccion

Con respecto a la produccién del area de extrusion se pudo notar una mejora ya que el buen
funcionamiento del equipo permitié trabajar sin paros forzados o con condensado en las partes
neumaticas. Cabe destacar que debido a que dejaron de suceder estas ocurrencias también

pararon las no conformidades para el area de mantenimiento.

Tabla 3: Paros Forzados Semanales

Paros No Planeado Semanales
Area Previo al Cambio Después al Cambio
Extrusor 1 1 0
Extrusor 2 0 0
Extrusor 4 2 0
Extrusor 5 1 0

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 4: No conformidades

No Conformidades Semanales
Area Previo al Cambio Después del Cambio
Extrusion 1 0
Fuente: Elaboracion Propia

28



Debido a que las extrusoras trabajaron sin ningun inconveniente neumatico, se logré alcanzar la

meta de libras semanales. Esta mejora significo un aumento del 7,03% con relacién al promedio

de las semanas de noviembre previas.

Tabla 5: Produccion Semanal de Extrusion

Produccion Semanal Extrusion

Descripcion

Meta Libras(Promedio/Maquina) Libras Reales(Promedio/Maquina) Eficiencia

Previo a Mejora

13.271,00

12.576,80| 94,77%

Post Mejora

17.799,00

18.120,00 | 101,80%

Mejora de Produccion Semanal

7,03%

Fuente: Elaboracién Propia

5.8 Presupuesto

El presupuesto de un proyecto es la suma total de dinero asignado con el propésito de cubrir

todos los gastos del proyecto durante un periodo de tiempo especifico. El presupuesto de las

tareas asignadas fue compuesto basicamente por los variadores y electrovalvulas.

Tabla 6: Presupuesto

Presupuesto
item Cantidad | Precio por unidad Precio Total
Valvulas Solenoide con Intervalometro L 4.200,00 L 8.400,00
Inverter Hitachi WJ200 L 16.000,00 L 16.000,00
Inverter Siemens Micromaster 440 L 21.700,00 L 21.700,00
Total L 46.100,00
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5.9 Aportaciones

Durante la practica profesional en Plastinova Industrial se logré poner en practica los
conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera universitaria y asi poder cumplir el rol de

ingeniero en mantenimiento en la planta de polietileno/bolsa.

Los proyectos o tareas que fueron asignadas se realizaron con éxito. Cabe resaltar que el
problema del condensado no se volvera a dar debido a que las electrovalvulas evitan depender
del técnico para vaciar los tanques pulmones.

Con respecto al plan de mantenimiento preventivo, se dejé implementado y entrara en vigor
el proximo afo. Este plan se realizé para poder evitar recurrir a mantenimientos correctivos tan

seguidos ya que dichos mantenimientos son perjudiciales para la produccién de la planta.
El respaldo de los variadores se realizé con éxito. Varios variadores fallaron durante mi practica

y por medio de recopilacion de datos se lograron parametrizar los nuevos variadores, asi como

también se logré hacer la conversion del variador Inovance que fallo al variador Hitachi.

30



VI. Conclusiones

Como dice James & Slater, (2013) “la conclusion debe proporcionar un resumen, sintético pero
completo, de la argumentacién, las pruebas y los ejemplos consignados en las dos primeras partes

del trabajo. Debe relacionar las diversas partes de la argumentacion, unir las ideas desarrolladas.”

e Mediante la recopilacion de datos se logré operar y conectar de manera correcta los
variadores logrando asi mantener la eficiencia de produccion de cada maquina.

e Se logr6 crear respaldo para los variadores de frecuencia dafiados evitando paros
prolongados en el futuro que generan perdidas en produccion de la planta de
polietileno.

e Selogrd poner en practica lo aprendido en la universidad y ganar experiencia mediante
las tareas de dia a dia en el rol de ingeniero en mantenimiento.

e Se logré implantar un plan de mantenimiento preventivo para la planta de polietileno

de Plastinova Industrial con el fin de reducir los mantenimientos correctivos.
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VIl. Recomendaciones

En la presente seccion se brindan las recomendaciones para mejora hacia la Universidad y

Empresa

7.1

7.2

Para la empresa

Implementar el plan de mantenimiento preventivo para la planta de bolsa de Plastinova
para evitar recurrir a los mantenimientos correctivos.
Tener mejor control de inventario e informacién que sea de utilidad para el equipo de

mantenimiento para futuras referencias con proyectos.

Para la universidad

Realizar mas practicas relacionadas a la carrera, asi como realizar y disefiar instalaciones
eléctricas y de control.

Brindar talleres para que los estudiantes se familiaricen con los equipos que existen hoy
en dia.

Crear convenios de pasantias durante la vida universitaria para que el estudiante cree
experiencia y pierda el miedo.

Realizar mas visitas académicas a industrias para que el estudiante puede sentir el

ambiente laboral.
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Anexo 2: Tanque Pulmoén

IX. Anexos
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Anexo 3: Electrovalvula con intervalometro 1

Anexo 4: Electrovalvula con intervalometro 2
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