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RESUMEN

En este documento compartird parte de la experiencia laboral en el drea de
mantenimiento, desempefiando labores en la industria para el sector automotriz. Con
funciones principales como, mantenimiento predictivo, correctivo y preventivo a mdquinas
de inyeccién de pldsticos, equipos periféricos y robots. Areas en donde se han aplicado
conocimientos adquiridos durante los estudios cursados en la carrera de Ingenieria
Eléctrica en la Facultad de Ingenieria Eléctrica (FIE) de la Universidad Michoacana de San
Nicolds de Hidalgo (UMSNH), también los adquiridos durante el trayecto laboral en dreas
como mecdnica, hidrdulica, neumdtica y control.

Dentro de las labores a desempefiar en la “industria” se encuentra la funcion y meta
principal, que es, mantener los equipos en funcionamiento y a mayor manera, evitar paros
por fallas de cualquier tipo.

Parte de las habilidades necesarias para desempefiar este trabajo son:

e Conocimientos en control de motores

e (Control de temperaturas

e Hidrdulica

e Mecdnica

e lectura de planos amperimetricos, hidrdulicos, neumdticos, eléctricos (normas
ANSI'y DIN) y arquitectonicos.

e FElectrénica

e Robdtica

e Termodindmica

e QOperacion de mdquinas herramientas

Habilidades adquiridas en su mayoria durante la carrera como ingeniero electricista en FIE,
y otras mds en el transcurso laboral conforme las necesidades se van haciendo mds
fuertes.

Parte del trabajo, del ingeniero en el drea de mantenimiento es el ir reconociendo fallas
recurrentes y eliminarlas mediante acciones preventivas, para esto se requiere la mayoria
de ocasiones, varias horas de andlisis y solucion de fallas, es decir acciones correctivas.

Me gustaria agregar que durante el tiempo en el cual he prestado mis servicios se ha
aprendido la importancia del trabajo en equipo, preparacion continua y a como enfrentar
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los retos que se presentan dia a dia, como ingeniero electricista, con una funcion principal
y es la de “ingeniar” para dar soluciones eficientes, econdmicas y permanentes.
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PALABRAS CLAVE

IMM mdquina de moldeo por inyeccion, sector industrial automotriz, instalaciones,
ensambles, mantenimiento.
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ABSTRACT

In this paper | will share much of my work experience in the maintenance area, performing
tasks in the industry for the automotive sector. With leading roles, predictive, corrective
and preventive for plastic injection machines maintenance. Where were applied
knowledge acquired during the studies completed an engineering degree and has gained
new in areas such as mechanical, hydraulic, pneumatic and control.

Within my work to play in the company is the function main goal, which is to keep
equipment running and more so, avoid downtime due to failures of any kind.

Some of the skills needed to perform the work are:

e Knowledge in motor control

e Temperature control

e Hydraulics

e Mechanics

e Reading amperometric, hydraulic flat tires, electrical (European and American
standard) and architectural.

e FElectronics

® Robotics

e Thermodynamics

e Operation of machine tools

Skills acquired mostly during career as an electrical engineer, and others in the course as
needs grow stronger.

Part of the work, the engineer in the maintenance area is going to recognize and eliminate
recurring failures through preventive actions for this many times several hours of analysis
and solution of failures that is required corrective actions. | would add that during the time
in which | have served have learned the importance of teamwork, continuous preparation
and how to face the challenges that arise day by day as an electrical engineer with a major
role and is "engineer "to provide solutions
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GLOSARIO DE TERMINOS

Chiller Sistema de aire acondicionado refrigerado por agua que enfria el
aire del interior de un espacio.

DI/DO Abreviacion para entradas o salidas digitales del idioma inglés “digital
input /digital output”

electroducto Es un sistema eficiente de distribucion eléctrica, que estd compuesto
por ductos metdlicos que reemplazan a los cables, contienen
conductores desnudos o aislados de cobre o aluminio, en forma de
barras.

IMM Abreviacion en ingles de “Injection Machine Molding” se traduce como
mdquina de moldeo por inyeccion

layout El término layout proviene del inglés, que en nuestro idioma quiere
decir disefio, plan, disposicion.

noyos

Panduit Empresa dedicada a la elaboracion de ductos para paneles de control y
sistemas de red.

Tirfor Son aparatos elevadores manuales y portdtiles a cable pasante.
Pueden levantar cargas, tirar de ellas y desplazarlas a lo largo de una
gran longitud, manteniendo al mismo tiempo el par mdximo

unistrut Firma estadounidense de sistemas de fijacion para tuberias y

estructuras

XViii



CAPITULO1 INTRODUCCION

1.1.- ANTECEDENTES

La importancia del ingeniero electricista en el sector industrial es prdcticamente extensa,
esto es, a que hoy en dia la energia eléctrica, es uno de los factores principales para la
generacion, transmision y distribucion, para el funcionamiento de un hogar, pequefio
comercio, una gran fdbrica, hasta una nacion completa.

Es por eso que la importancia y el campo de accion de un ingeniero electricista puede estar
muy abierto, para el caso en particular que se abordard, serd el de la experiencia laboral
en la industria de la inyeccion de pldsticos para el sector automotriz, describiendo las
funciones desempefiadas como “técnico especialista” y posteriormente como “ingeniero
de servicio técnico”. Se dardn a conocer los componentes bdsicos de una mdquina de
inyeccion y su mantenimiento, asi una ligera explicacion de su funcionamiento ya que es
esencial para poder tomar acciones correctivas o preventivas de los equipos.

En el tiempo laborado en este sector, se han aplicado los conocimientos adquiridos
durante la estadia en la en la carrera de Ingeniero Electricista en Facultad de Ingenieria
Eléctrica de la UMSNH, y ademds de ir reforzando mds con otras dreas como lo son la
robdtica, hidrdulica y neumdtica. Asi mismo cabe mencionar la constate capacitacion
hacia nuevas tecnologias en cuanto al control de motores y la electrohidraulica

Durante el periodo laboral en la empresa “Wiesauplas de México” de enero de 2013 a
junio de 2015 se adquirieron conocimientos que no son ajenos de la ingenieria, tales como
lectura de diagramas amperimetricos, eléctricos, electronicos, hidrdulicos y neumadticos.

La funcidn principal es correccion de problemdticas comunes en las mdquinas de inyeccion
(IMM) fallas en transductores, calibraciones de mdquinas, fallas mecdnicas, fallas en
motores y servomotores.

1.2.- ANTECEDENTES PERSONALES

Nacido en la ciudad de Dolores Hidalgo C.I.N Guanajuato, en la cual se cursé la mayoria de

estudios bdsicos y siendo ahi donde comenzara en el drea de la electricidad; cursando en la
1



preparatoria la carrera como técnico electricista, en periodo de 2001 a 2004, para
posteriormente comenzar la formacion como Ingeniero Electricista en la Facultad de
Ingenieria Eléctrica “FIE” en la Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo
“UMSNH” durante el periodo de 2004 a 2011, comenzando en el programa anual para
posteriormente convertirse en semestral.

1.3.- ANTECEDENTES LABORALES

La experiencia en campo laboral comienza a finales del afio 2011 a unos meses de haber
egresado de la licenciatura y en busca de prdcticas profesionales, después de mdultiples
intentos en diversas empresas en la ciudad de Morelia, Michoacdn, se tomd la decision de
buscar opciones fuera de, llegando por consejo de un buen amigo a la ciudad de San Juan
del Rio Querétaro, a una empresa llamada “SCE” (Servicios y Construcciones
Electromecdnicas) donde llegue a realizar la estadia como practicante, desempefiando
funciones de ayudante en montaje de maquinaria de inyeccion y/o soplado de pldsticos,
instalaciones eléctricas, cdlculos para instalaciones eléctricas, hidrdulicas; posteriormente
cuando finalizo el periodo de prdcticas profesionales, se dio la oportunidad de prestar mis
servicios como supervisor de obra, teniendo las funciones de disefio de instalaciones,
cdlculos de circuitos, planeacion y maniobra de arrastre de maquinaria pesada, se laboro
en varias empresas del sector industrial como contratista, por mencionar algunas fdbricas
estdn:

Norgren manufacturing, empresa dedicada a la inyeccion de aluminio y diecast para
fabricacion de equipo de control neumadtico, realizando la reubicacion interna de planta y
organizacion de estaciones de trabajo; dentro de las labores mds destacables en esta
empresa fue la reubicacion de un horno de fundicion de aluminio a gas y la instalacion de
un segundo horno, la maniobra implico el ensamble del equipo y la conexidn eléctrica.

MAN-HUMMEL de Meéxico, empresa lider en la fabricacion de filtros para sector
automotriz y transportes en general, en MAN-HUMMIEL se realizo el disefio para las dreas
de ensamble, ya que la constante necesidad de cambios por proyectos nuevos y los
existentes exigian un disefio para los servicios eléctricos, neumdticos e hidrdulicos, segun
las necesidades de la estacion de trabajo.

Grupo ABC de México empresa de inyeccion y soplado de pldsticos uno de los lideres en
termo formado pldstico, en fabricacion de fascias, tableros, tanques para liquidos varios
en sector automotriz, en esta empresa los trabajos mds destacables fueron la ubicacion de
madquinas de 2600T, 650T y 400T.instalacion de servicios para proceso a pie de mdquina
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conexion a electroducto de mdquinas en una nueva linea de inyeccion, también instalacion
de bombas de vacio para sistemas de surtido de material y separacion de finos.

Wiesauplast de México cuenta con dos naves, una que es el drea de inyeccion de pldsticos
en donde se desarrollaron labores varias, montajes de maquinaria reubicacion de lineas de
trabajo instalacion de un sistema para refrigeracion de agua (Chiller) realizando la
conexion de tablero de control motores, transductores de presion, variadores y una
segunda tina para mayor eficiencia en el sistema de refrigeracion de moldes y mdquinas
de inyeccion. En la sequnda nave se realiza la soldadura de pldstico por espejos, asi como
el almacén de embarques, en esta segunda nave se realizé la ubicacion de mdquinas de
soldadura por espejos y estaciones de prueba para produccion, se instalaron servicios
eléctricos y neumadticos, la instalacion de compresores a 13 Bar y el disefio del circuito de
aire a alta presion para evitar y prevenir caidas de presion.

ENGEL de México, laborando desde junio de 2015 a la actualidad de la elaboracion de este
documento, con el cargo de “Ingeniero de Servicio técnico” en la zona norte del pais,
desempefiando labores que consisten bdsicamente en brindar soporte técnico a los
clientes, con reparacion, instalacion y ensamble de mdquinas de inyeccion. Otras funciones
del drea de soporte es realizar trabajos de programacion de “secuencias especiales”
(algoritmo de programacion para un proceso de produccion), para procesos complejos en
mdquinas, asi como programacion de robots para extraccion simple, extraccion compleja,

extraccion con colocacion de insertos etc.

En SCE se desempefid el puesto como supervisor durante 8 meses, periodo de mayo de
2012 a enero de 2013 para posteriormente a finales de enero de 2013 iniciar labores en la
empresa Wiesauplast de México ubicada en el municipio de san José Iturbide Guanajuato,
en el “Parque Industrial Opcion” con el puesto de “técnico especialista” en el drea de
mantenimiento, para finales de junio del afio 2015 se finaliza la relacion laboral, en ese
mismo periodo en que se comenzd a laborar en ENGEL de México, en el drea de “CSD
customer service division” (division de servicio técnico traduccion del inglés) y puesto que a
la fecha de elaboracion de este documento sigo desempefando.



CAPiTULO 2 MAQUINAS DE INYECCION

2.1.- MAQUINAS DE INYECCION DE PLASTICO HISTORIA.

En 1872 John Hyatt registro la primera patente de una mdquina de inyeccion, la cual
consistia en un piston que contenia la cdmara de derivados celuldsicos fundidos. Sin
embargo, se atribuye a la compaiia alemana Cellon-Werkw el haber sido pionera en las
mdquinas de inyeccion moderna. Esta firma presentd, en 1928, una patente incluyendo la
descripcion de nitrocelulosa (celuloide). Debido al cardcter inflamable de la nitrocelulosa,
se utilizaron posteriormente otros derivados celuldsicos como el etanoato de celulosa. Los
Britanicos John Beard y Peter Delafield, desarrollaron paralelamente la misma técnica en
Inglaterra con los derechos de patente inglesa para la compaiiia F.A. Hughes Ltd.

El primer articulo de produccion masiva en Inglaterra fue la pluma fuente, producida en los
afios 30 por la compaiia Mentmore manufacturing. La misma utilizaba mdquinas de
moldeo por inyeccion de Eckert & Ziegler (Alemania). Estdn mdquinas funcionaban
originalmente con aire comprimido; el sistema de apertura de molde y la excepcion de la
pieza se realizaban de forma manual y los controles incluian vdlvulas manuales, sin
controles automadticos, CPU, PLC o sistema de seqguridad.

En 1932 aparecio la primera mdquina para inyeccion operada con sistemas eléctricos, esta
fue desarrollada por la compaiiia Eckert & Ziegler. Al mismo tiempo otros paises como
Suiza e Italia, el polietileno y el PVC provocaron una revolucion en el desarrollo de la
magquinaria. En 1951 desarrollo en estados unidos la primera mdquina de inyeccion con
husillo, aunque no fue patentada hasta 1956. Este cambio ha sido la aportacion mds
importante en la historia de las mdquinas inyectoras. Al finalizar la segunda guerra
mundial, la industria de inyeccion de pldstico experimento crecimiento comercial
sostenido. A partir de los afios 80, las mejoras se han enfocado a la eficiencia del disefio, él
flujo del polimero, a el uso de sistemas CAD para disefio, inclusion de robots para la
extraccion de piezas, y sistemas hidrdulicos y sistemas de control hasta hoy en dia sistemas
de ahorro de energia, como son el sistema ECO drive *

1 Tesis “MOLDEO INDUSTRIAL DE PIEZAS POR INYECCION DE PLASTICOS UNA TECNICA MODERNA Y
COMPETITIVA” Del Ing. Juan Herndndez Barrera UMSNH, Fie



Figura 1.- Mdquina de inyeccion de pldstico.

2.2.- MAQUINAS DE INYECCION DE PLASTICO.

Una mdquina inyectora es un equipo capaz de plastificar un material polimérico y
bombearlo hacia un molde en donde se llena una cavidad y adquiere la forma del producto
deseado. El moldeo de polimero ha cobrado mucho éxito en los ultimos afios, ya que
facilidad de crear formas simples hasta estructuras muy complejas, llegando inclusive a
sustituir muchas partes metdlicas o de otros materiales usados anteriormente.

La imagen siguiente muestra la estructura bdsica de una mdquina de inyeccion, asi como
sus componentes bdsicos:

e Unidad de inyeccion
e Unidad de cierre
e Unidad o Panel de control

e Unidad de potencia (hidrdulica, eléctrica neumdtica o combinacion).



Unidad de clarme

Unidad de cortrol \

s
T Uriddad de potencia

Figura 2.- Partes de una mdquina de inyeccién convencional?

La mdquina de rodilleras se caracteriza bdsicamente porque en la unidad de cierre estd
compuesta por un juego de palancas acodadas que general mente son accionadas por un
piston hidraulico durante la apertura y el cierre del sistema. Este sistema tiene unas barras
guia que se encargan de mantener centrada la platina y esta a su vez se desliza en una
base lubricada con aceite empujada por un piston hidrdulico que estd ligado a las palancas
articuladas y realiza prdcticamente todo el trabajo proporcionando el movimiento y la
fuerza de cierre, este proceso se realiza dando un altura de molde que determina el grosor
del molde montado en la mdquina, una vez establecida se determina la presion de apriete
que necesita la pieza para ser moldeada y evitar defectos como rebaba o derrame del
fluido en proceso. En la figura siguiente se muestra una mdquina de inyeccion de rodilleras

2 http://docencia.udea.edu.co/ingenieria/moldes inyeccion/unidad 2/maquina.html
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Clamping cylinder

1 2
3 Tie bars {x 4} 4
5 Moving platen 8.
7 Manual control switches g
9

X Plasticizing cylinder 10.
1. 'datenal hopper 12.
13. Screw drive motor 14.
15. Part drop out area 16.

17.  Camiage linear bearing (x 2) 18

19. lachine meunt {adjustable)

Toggle mechanism

Ejector cylinder

Safety gate

Purge gate

Camage cylinder (x 2)
Injection unit

fdonitor and front faceplate
Card rack

daster disconnect switch

Figura 3.- Mdquina de inyectora de pldstico tipo rodilleras y su lista de componentes principales?.

La Mdquina de cierre directo se caracteriza por la ausencia de rodilleras ya que su sistema
de cierre se basa en un cilindro de gran tamafo 1) el cual genera la fuerza de cierre y de un
cilindro de alta velocidad ubicado en la parte inferior de este cilindro, otra caracteristica es
que cuentan con un tanque de expansion 4) que es donde se va el aceite cuando la platina
movil 6) estd abierta, estas mdquinas cuentan con un sistema de muelleo entre el pisto de
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alta velocidad y la platina movil este sistema 3) ayuda a amortiguar y mantener la platina
nivelada cuando realiza la fuerza de cierre.

VAN A e/
AT TR

7T !_I%
ENEEL won co | 17

13 2 16
1 Clamp cylinder 2 Safety gates
3 Clamp piston 4 Prefill Hydraulic cil tank
3] Ejector 8 Mowing Platen
T Stationary Flaten a Plasticizing Cylinder
9 Matenal Hopper 10 Injection unit
™ Screw Dnve Motor 12 Monitor and front faceplate
13 | Alarm light 14 Part drop out area
185 | Camiage piston 16 Card rack {inside left door)
17 | Master disconnect switch 18 machine mount {adjustable)

Figura 4.- Mdquina de inyectora de pldstico de cierre directo o hidrdulica y sus componentes.®

ENGEL INJECTION MOLDING MACHINE MAINTENANCE MANUAL.©2005 Copyright by engel Canada INC
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2.2.1.- UNIDAD DE INYECCION DESCRIPCION.
Estd conformada por: carro, pistones de carro, motor hidrdulico de husillo, husillo, unidad
de carga y el barril de inyeccion, la boquilla y las bandas calefactoras alrededor del barril.

El material sélido ingresa por la tolva a la zona de alimentacion del husillo, en esta zona es
transportado, por efecto de la rotacion del tornillo dentro del barril, hacia la zona de fusion
donde se plastifica; finalmente el material es bombeado hacia la parte delantera del
tornillo en la zona de dosificacion. Durante el proceso de plastificacion del material el
tornillo gira constantemente. Cuando se va a realizar la inyeccion hacia el molde, el tornillo
deja de girar y actua a manera de piston, haciendo fluir el pldstico fundido hacia el molde y
llenando las cavidades.

Husillo

Carga de material Fusion Inyeccion

Etapas de inyeccion y termoformado

Molde

Figura 5.- Etapas de inyeccion y alimentacion de unidad de inyeccion®

La unidad de inyeccion o “cafidn” estd compuesto por 7 elementos los cuales se muestran
en la figura Es importante conocer las partes principales de esta seccion de la mdquina ya
que es el que prdcticamente la inyeccion depende totalmente de su buen funcionamiento

6 Tesis “MOLDEO INDUSTRIAL DE PIESAS POR INYECCION DE PLASTICOS UNA TECNICA MODERNA Y
COMPETITIVA” Del Ing. Juan Herndndez Barrera. UMSNH, Fie Afo 2007



[1] Boquilla [4] termopar [7] Zona entrada husillo con

refrigeracion
[2] Brida [5] Husillo [8] Bandas calefactoras
[3] Cilindro plastificador [6] Orificio de llenado para
material

Figura 6.- Partes de unidad de inyeccién’

Ahora bien, la unidad de inyeccion como tal, estd compuesta ademds por las partes que se
muestran en la figura; como ya se mencionaba anteriormente el cainon se hace mencion de
esta mds a profundidad ya que es la mds importante ya que es ahi donde se realiza el
proceso de fundicion y transformacion del material.

En la figura siguiente se puede observar la unidad completa y sus componentes esto con la
finalidad de irse familiarizando con ellos ya que es fundamental para un mantenimiento
mds eficiente y confiable.

7Technical Manual Machine VC.ENGEL AUSTRIA GmbH A-4311 Schertberg Versidén G/11/32/1/34
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Grupos principales de montaje de una unidad de inyeccion:

OXO

[1  Boquilla calentada electricamente

[2] Cilindro plastificador calentado electricamente

[3] Vastago piston para fijacion en bancada de maquina
[4]  Tolva de material

[5] Zona entrada material refrigerada (traversa)

[6] Indicador de posicién para husillo

[7]  Cilindro inyeccién hidraulico

[8]  Hidromotor para accionamiento husillo

Figura 7.- Unidad de inyeccién completa®

Para el mantenimiento de la unidad de inyeccion una vez estando al tanto de sus
componentes bdsicos es de suma importancia tener presente la seguridad tanto del
operador, asi como la del equipo mismo, teniendo en cuenta lo siguiente.

e los principales riesgos que hay son por aplastamiento, choque eléctrico, y
quemaduras.

8 ENGEL INJECTION MOLDING MACHINE MAINTENANCE MANUAL. ©2005 Copyright by engel Canada INC

Guelph, Ontario.
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2.2.2.- UNIDAD DE CIERRE

Consiste de una prensa conformada por dos placas porta-moldes, una movil y otra fija. El
sistema de accionamiento de la placa movil puede ser un mecanismo de palancas
acodadas, accionado hidrdulicamente, con un cilindro hidrdulico. El pardmetro
fundamental para dimensionar una unidad de cierre es su fuerza para mantener el molde
cerrado. Usualmente se da este valor en toneladas (ton). Otros pardmetros importantes en
una unidad de cierre son: la distancia minima entre placas, la distancia mdxima de
apertura, las dimensiones de las placas y la distancia entre columnas, la carrera del
sistema de expulsion. Estos datos se utilizan para dimensionar los moldes.

Co’lumnas Columnas
guia Molde gula Molds
| - SN
: 7 p n yam w1
Cilindro
accionante || © P )
3 ,/ Placa fija ’/F‘Iaca fira
2. B
[ . ] i
r ’] \\ - .
Placa Palancas  Placa mévil Cilindra ;;S mévil
eatacionana hidraulico
trasesa

Sislera da cigme htdraulicp-mecanico Sisterna de cierre hidraulico
con palancas acodadas

Figura 8.- Tipos de unidades, cierre de rodilleras con guia y cierre directo de guias®

Estos tres tipos de cierre para las mdquinas realizan el mismo trabajo la diferencia
principal a parte de la fisica es el control de las fuerzas, velocidades y presiones que son
requeridas para accionarlas. El tipo mds preciso de cierre es la unidad hidrdulica sin barras,
el funcionamiento de este sistema el piston hidrdulico que se encuentra en la parte
posterior de la unidad, y la platina tiene unas “tortugas” o carros de rodamiento, que
descansan sobre unos rieles guias en la parte inferior para mantener el paralelismo de la
platina. Ademds de que la estructura de la mdquina debe contar con una elasticidad para
garantizar la presion de apriete que puede ir de las 40ton hasta 3500ton o mds. Este

? ENGEL INJECTION MOLDING MACHINE MAINTENANCE MANUAL.©2005 Copyright by engel Canada INC

Guelph, Ontario.
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disefio es el mds usado actualmente debido a que facilita en gran manera al montaje de
los moldes de inyeccion, y proporciona mds espacio para maniobrar dentro de las platinas
y primordialmente reduce costos en manufactura de maquinaria.

La imagen siguiente muestra un esquema bdsico de una unidad de cierre hidrdulico, cabe
mencionar que este sistema se maneja 2 pistones; uno para velocidad y otro para fuerza.
Debido a que con el piston de fuerza seria muy complejo lograr velocidades altas debido a
gran tamafio, por lo tanto, el pisto de alta velocidad a su vez funciona para la velocidad y
la precision del movimiento moviendo la platina y causando un efecto de succidn de aceite
en el piston de fuerza.

platina movil platina fija

r
|
|
|
piston hidraulico para fuerza de cierre . - |
|
|

e

correderas

piston de alta velocidad

Figura 9.- Unidad de cierre directo por piston hidraulico®®

10 ENGEL INJECTION MOLDING MACHINE MAINTENANCE MANUAL.©2005 Copyright by engel Canada INC
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Figura 10.- Unidad de cierre rodilleras

2.2.3.- UNIDAD DE CONTROL.

Este sistema contiene un controlador Idgico programable (PLC) y controladores
proporcional integral diferencial (PID) para las resistencias eléctricas del barril y de la
boquilla. El PLC permite programar la secuencia del ciclo de inyeccion y recibe sefiales de
alarma, por sobrepresion o finales de carrera, para detener el ciclo. Los controladores PID
son los mds adecuados para el control de temperatura debido a su elevada velocidad de
respuesta para mantener la temperatura a los niveles requeridos. Estos controles son
operados desde paneles de control que llevan una pantalla y botones pulsadores con
movimiento para la mdquina de inyeccion, estos movimientos son de avance y retroceso
bdsicamente, asi como encendido de motor, calefacciones, robot y mdquina propiamente.

14
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Figura 11.- A la izquierda panel tdctil con membrana a la derecha panel hibrido de botones pulsadores y
membrana tdctil*.

Ademds de incorporar los menus de cada proceso de la mdquina para la programacion la

introduccion de pardmetros, movimientos manuales, setpoints de velocidades, presiones, y
calefacciones, bdsicamente.

En los controladores se ha ido evolucionando desde los controles con botones pulsadores,

los de membrana y hasta los de pantalla resistiva o touchscreen como lo son el control
cc200 de la linea ENGEL.

1 Technical Manual Machine VC.ENGEL AUSTRIA GmbH A-4311 Schertberg Versidén G/11/32/1/34
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El control incorpora varias pantallas y para las funciones de ajuste de las diversas partes
de la mdquina, asi como también muestra informacion util para el proceso de calidad de la
inyeccion. En estas mismas pdginas del control también incorpora el menu de servicio,
programacion y ajuste de variables para los periféricos como robots y atemperadores.
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Figura 12.- Control CC200 con selectores sin retencion™?

En la figura 12 se aprecia un panel de control de un equipo CC200, en este panel
encontrara una pantalla touch tipo resistiva con 8 botones programables para diversos
movimientos o control de periféricos, también se aprecia que los controles para los
accionamientos de apertura y cierre de platina, expulsor, noyos, boquilla, husillo y as como
el de referenciado y posicion home de robot son accionados por selectores de 3 posiciones,
también se encuentra el boton de encendido de mdquina en color transparente, en color
naranja se asigna para elegir entre funcionamiento manual o totalmente automdtico o

12 Technical Manual Machine VC. ENGEL AUSTRIA GmbH A-4311 Schertberg Versidén G/11/32/1/34
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semiautomdtico, y el botdon verde tipo hongo es el botdn para iniciar ciclo en el modo
automdtico

En la figura 13 se puede apreciar el mismo tipo de control, pero ahora sin los selectores de
perilla, sino que ahora tiene botones de membrana para el accionamiento de las funciones
de igual manera se pueden encontrar los movimientos bdsicos de apertura y cierre, avance
y retroceso de boquilla, noyos, expulsor y husillo, también se puede apreciar que ya estd
integrado los botones para posicionamiento home del robot, asi como el de referenciado
de robot.
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Figura 13.- Control CC200 con botones en membrana y pantalla touch screen tipo resistivo.*?

Una caracteristica mds de este tipo de control es que se ahorra una gran cantidad de
relevadores de control y se tiene un mejor monitoreo de las I/O digitales y andlogas del
PLC.

13 rechnical Manual Machine VC. ENGEL AUSTRIA GmbH A-4311 Schertberg Versién G/11/32/1/34
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Asi mismo permite la conexion de periféricos como impresoras, mouse de computadora,
grabacion de datos con USB, asi como carga y actualizaciones de software, cabe destacar
que el mantenimiento de estos equipos es casi nulo y se tiene una mejor eficiencia que los
de perillas ya que estos son de libre mantenimiento y al no existir movimientos mecdnicos
prdcticamente se nulifica el uso y mantenimiento de las mismas.

En las figuras que se muestran a continuacion (FIG.14) se muestra la conexidon del control
con diversos aparatos, asi como su comunicacion via profibus hacia el PLC de la mdquina
de inyeccion, asi como sus diversas interfaces

o
A—— _,,_ﬁ.'-;'

XL 10
max. 12 modules max. 12 modules

=

Figura 14.- Control tipo CC200 y sus componentes y equipamientos especiales'*

14 rechnical Manual Machine VC. ENGEL AUSTRIA GmbH A-4311 Schertberg Versién G/11/32/1/34
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1. Interface SX 210/A (RS 232) para unidades de medicion y unidades de secado o
interface SX 230/A (RS 422 o RS 485) o SX 220/A lazo de control de corriente para
controles de temperatura.

2. CAN interface FX 200/A conexion para aparatos de control de temperatura o
conexion de HBG C30 Acopos.

3. Operacion remota en red.

4. CAN interface para conexion con robot.

5. Expansion disponible para mdaximo 12 mddulos.
6. USB conexion (Reserve)

7. Opcion de sub-ensamble de mddulos a extension de modulos mdximo 12 mddulos.
Conexion via K-Net.

8. Moddulo de expansion XL10.

2.2.4.- UNIDAD DE POTENCIA

Es el sistema que suministra la potencia necesaria para el funcionamiento de la unidad de
inyeccion y de la unidad de cierre. Los principales tipos de sistemas de potencia se pueden
clasificar como.

Sistema de potencia eléctrico: El sistema eléctrico se utiliza generalmente en madquinas
relativamente pequerias. Este sistema se emplea tanto para el giro del tornillo como para
la apertura y cierre del molde. La mdquina emplea dos sistemas mecdnicos de engranajes
y palancas acodadas, uno para el cierre del molde y otro para el tornillo. Cada uno
accionado por un motor eléctrico independiente. El accionamiento del tornillo cuando
realiza la inyeccion lo ejecuta un cilindro hidrdulico. En los sistemas con motor eléctrico, la
velocidad puede ajustarse solo en un determinado numero de valores, lo cual puede
ocasionar problemas en la reproduccion de pardmetros de operacion y dificultar la
obtencion de piezas con una calidad constante. Los motores eléctricos generan grandes
torques de arranque, por lo que debe tenerse precaucion al usar tornillos con diametros
pequenos para evitar que se rompan.
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Sistema de potencia hidrdulico: Los motores hidrdulicos son los mds comunmente
utilizados, su funcionamiento se basa en la transformacion de la potencia hidrdulica del
fluido en potencia mecdnica. A diferencia de los sistemas electromecdnicos, donde la
potencia es transmitida a través de engranajes y palancas, en un sistema con fluidos estos
elementos se sustituyen, parcial o totalmente, por tuberias de conduccion que llevan el
fluido a presidn a los pistones de inyeccion y de cierre del molde. El fluido que mds se
utiliza es el aceite debido, principalmente, a sus propiedades lubricantes en aplicaciones
que involucran grandes cargas. En los sistemas hidrdulicos es comun utilizar presiones que
varian entre los 70 y 140 kg/cm?. Las ventajas del motor hidrdulico con respecto al
eléctrico pueden resumirse principalmente en:

e Fdcil variacion de velocidades, regulando el volumen de fluido.

e La relacion entre el torque y la velocidad es aproximadamente lineal. El limite de
torque se determina por la presion limitante y el torque de arranque es
aproximadamente igual al de funcionamiento.

e Permite arranques y paradas rdpidos debido al pequeio momento de inercia.

e Permite relaciones bajas de peso potencia, lo que posibilita alcanzar altas
velocidades de inyeccion del material.

e La forma convencional de realizar la transformacion de energia eléctrica o
mecdnica a hidrdulica aplicada a este tipo de mdquinas es de la siguiente manera
figura 15 [2]

operating
element to be
actuated

i _ hydraulic User '
Drive - Ly e nyc ytncer

Electric Motor ‘ regulating units hyd. motor

Electric

Mechanical —m Hydraulic -—-.-‘ Hydraulic
Energy

Energy Energy Energy

4” Mechanical
Energy

Figura 15.- Conversion de energia eléctrica a hidrdulica'®

15 rechnical Manual Machine VC. ENGEL AUSTRIA GmbH A-4311 Schertberg Versidén G/11/32/1/34
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En el esquema anterior se describe el proceso de la transformacion de la energia, donde,
se comienza con una fuente de energia eléctrica, la cual es convertida a energia mecdnica (
a través de un motor eléctrico), a su vez esta energia mecdnica se convierte en energia
hidrdulica (bomba hidrdulica) generando la potencia para realizar movimientos con
actuadores operados por un usuario con el cual la energia hidrdulica se convierte
nuevamente en energia mecdnica, dando como resultado uno o mds movimiento lineales o
circulares.

En este trabajo solo entraremos en detalle a las maquinas hidrdulicas ya que en la
empresa solo se cuenta con estos dos modelos de mdquinas en diversos controles para los
sistemas de cierre directo.

En la figura siguiente se aprecian los tipos de mdquinas con las cuales se cuentan
bdsicamente son dos modelos: cierre directo o hidrdulica y de rodilleras.

La mdquina de cierre directo o Hidrdulico se caracteriza por que en su parte posterior de la
platina mévil solamente cuenta con un cilindro hidrdulico de gran tamario controlado por
una vdlvula proporcional la cual determina la velocidad del movimiento, la fuerza esta
determina por una vdlvula adicional la cual se acciona cuando ambas caras del molde
estdan totalmente juntas y la distancia de recorrido es menor o igual a cero “0” es pues
cuando entra la segunda vdlvula y forma la alta presion apoyada por la bomba hidrdulica.

En la figura siguiente se muestra la estructura de una mdquina de inyeccion hidrdulica y
como es controlada hidrdulicamente la mdquina y sus diferentes dreas, como la unidad de
cierre botador, noyds, boquilla y husillo. Otra caracteristica de estas mdquinas es el
sistema EcoDrive, el cual opera 2 bombas de engranes de caudal fijo, accionadas cada una
por un servo motor.

La bomba principal o “1” es aquella que controla movimientos primarios, es decir los de
mayor fuerza, como el cierre y apertura de molde y el de inyeccion.

La bomba secundaria o “2” es la que controla los movimientos secundarios como lo son el
botado, noyds y boquilla.
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Figura 16.- Mdquina de cierre directo o hidrdulica*®

En la figura 16 se puede ver claramente el esquema hidrdulico bdsico de la mdquina donde
se aprecia las bombas que son de caudal fijo y el servo motor el cual solo acciona cuando
la mdquina requiere presion y/o movimientos.

La bomba principal a la izquierda de la figura se puede observar que de la bomba que es la
unidad generadora de potencia pasa a dos vdlvulas proporcionales 4/2 en las cuales se
observa claramente que son los accionamientos de la unidad de cierre y de la inyeccion
(husillo)

En la parte inferior derecha se aprecia el control hidrdulico de los movimientos
secundarios, accionados a través de vdlvulas direccionales 4/2

Normalmente la bomba principal es de un mayor tamafo que la secundaria ya que esta
debe manejar mayores caudales y presiones mds altas

16 rechnical Manual Machine VC. ENGEL AUSTRIA GmbH A-4311 Schertberg Versién G/11/32/1/34
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En la figura 17 se muerta el esquema hidrdulico en donde se muestran un mds claramente
que vdlvulas accionan para cada movimiento, asi como las respectivas sefiales de
seguridades.

| | 110311 1912

) - e
@B M

vial Cly1z ‘
[ I:'i off
[ A42:0038 1
0,0 bar

P E

Figura 17.- Esquema Hidrdulico'”

Simbologia

e P1 presion de bomba 1 y lineas de suministro para actuadores se muestra la
presion y el caudal en la bomba. (cierre/apertura de molde e inyeccion y
plastificado)

e P2 presion de bomba 2 y lineas de suministro para actuadores (expulsor, noyds,
boquilla avance/retroceso).

e Axx:DOxx identificador de equipo en el diagrama eléctrico (entradas y salidas
analdgicas y digitales). La primera direccion Axx indica el modulo a la cual
pertenece y la sequnda DO o DI nos indica la entrada o salida digital que ocupa en
dicho

17 rechnical Manual Machine VC. ENGEL AUSTRIA GmbH A-4311 Schertberg Versién G/11/32/1/34
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Platina movil, A molde abierto, B Molde cerrado.
C1 husillo plastificado.

C2 descompresion

Expulso contraido L

Expulsor avance L1

Boquilla en posicion de contacto J

Boquilla atrds K

Viélvula proporcional actuada Yn

En la figura 18 se muestra el esquema de control de los servomotores donde podemos

observar la parte de control y la de potencia;

1.

2.

fusibles

Filtros de malla, Filtros de sefales de interferencia que se producen en el servo
controlador.

El regulador suaviza cuando ocurren picos de corriente.

La fuente de alimentacion del circuito intermedio interno variador (entre la unidad
de alimentacion y el inversor) con corriente continua controlado voltaje.

La conexion de bus Mddulo X1 comunicaciones de datos internos del variador.

Linea de conexion EtherCat de datos entre el controlador de la mdquina y el
controlador servo.

Transformador 24V Se utiliza para suministrar energia a la electréonica del
controlador servo.

La resistencia de frenado Disipa el exceso de tensidon del circuito intermedio.

CPU (unidad de control de la mdquina)) Comunicacion con servo accionamientos
través de la linea de datos EtherCAT
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Figura 18.- Topologia de control de motores®

18 ENGEL INJECTION MOLDING MACHINE MAINTENANCE MANUAL.©2005 Copyright by engel Canada INC

Guelph, Ontario.
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CAPITULO 3 SERVICIOS Y CONSTRUCCIONES
ELECTROMECANICAS. “SCE”

3.1.- EXPERIENCIA EN SCE

Servicios y construcciones electromecdnicas (sce) es una empresa ubicada en San Juan del
rio, Querétaro empresa dedicada al mantenimiento y manufactura industrial, siendo los
principales trabajos en montajes de maquinaria pesada, instalaciones eléctricas,
hidrdulicas, neumdticas, disefio de sistemas eléctricos, instalaciones eléctricas en diversos
voltajes 575v, 480v, 460v, 250v en sistemas trifdsicos, cdlculo de bancos de capacitores,
subestaciones, servicios de paileria y herreria, fabricacion de dispositivos e integracion de
herramentales.

3.2.- MANN+HUMMEL DE MEXICO

Empresa dedicada a la elaboracion de filtros industriales y automotrices, asi como
sistemas de admision de aire o exaust air, teniendo como principales clientes a marcas del
ramo automotriz y agricola como VW, Ford, Audi, John Deere, entre otros.

La problemdtica de la empresa radica en la distribucion de sus lineas de produccion
contando con 28 mdquinas de inyeccion de varias marcas, Battenfield, Krauss Mafei, fKY y
Engel.

Con la llegada de maquinaria pesada la problemdtica radicaba en la maquinaria nueva,
que consistia en 4 mdquinas en la marca Engel, modelo dio 600T, con unas dimensiones
aproximadas de 3.8 x 4.2 x 2.1m.

Dado la solicitud del cliente se comenzd con el proyecto, el cual consistia en realizar una
nueva distribucion y reubicacion de maquinaria, para generar los espacios necesarios para
las nuevas madquinas.

Esta reubicacidon implico no solo el movimiento de mdquinas, sino también el movimiento
de servicios necesarios para la operacion de las mismas; se considerd la nueva trayectoria
de lineas eléctricas y cdlculos de calibres nuevos de cableado en caso de ser requerido, asi
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mismo se sigue con el estdndar de para los sistemas de agua de refrigeracion y aire a

presion.

En el desarrollo de la planificacidon y de acuerdo al nuevo plano de la planta de produccion
se consideran las nuevas trayectorias de servicios se comienza la cuantificacion de

materiales y equipos a utilizar.

Figura 19.- Mdquina de inyeccion de pldstico Mann-Hummel parque Querétaro

Parte del levantamiento técnico para la proyeccion del plan de accion del proyecto, es de

vital importancia ya que por cuestiones de produccion solo se dispone de un tiempo

limitado a 72hrs por paro de mdquina, para realizar la reubicacion de mdquina, parte de

este levantamiento consiste en lo siguiente:

1.

© % N A

Calibre de alimentador eléctrico.

Trayectoria posible y disponibilidad de electroductos o charolas aéreas para
alimentadores eléctricos.

Servicios de refrigeracion en agua de chiller a 17°c o de torre de enfriamiento a
15°,

Servicio de aire comprimido a 8 o 13 bar

Alimentacion eléctrica a 110v, 220v, 440v.

Tipos de dispositivos

Periféricos

Distancia de movimiento de mdquina en metros.

Material a reutilizar
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10. Peso y dimensiones de la mdquina
11. Personal necesario

Estos eran unos de los puntos principales a tomar en cuenta para cada mdquina, los
materiales considerados por default t o consumibles como cintas de aislar, cintas teflon,
abrazaderas unistrut, canal unistrut, varilla roscada o esparrago, mordazas para
esparrago, pijas punta de broca, con una cuantificacion aproximada por mdquina.

I

Figura 20.- Tirfor para arrastre de maquinaria pesada.

De igual manera se consideraba que herramienta y refacciones se usarian, mdquinas de
corte, esmeriles, taladros, tirfor, carros de carga o tortugas, nivel de precision, y
herramienta de mano en general.

En la figura mostrada a continuacion se aprecia una mdquina de inyeccion de pldstico por
soplado, es un proceso donde se realiza la intrusion de pldstico fundido a temperaturas
que van desde los 180°c hasta los 350 °C, en este proceso se hace salir el pastico a través
de una boquilla que le da forma de manga la cual es comprimida por un molde que a su
vez es presionado a una presion de 40000kn y se inyecta aire a alta presion para forzar que
el pldstico vaya adquiriendo la forma del molde, en el proceso lleva un tiempo de intrusion,
moldeo, enfriamiento, desmolde y reinicio de ciclo.
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Figura 21.- Mdquina sopladora mann-hummel parque Querétaro

Los trabajos realizados en mann+hummel tuvieron una duracion de 8 semanas terminando
en una total conformidad.
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o

Figura 22.- Descarga mdquina de inyeccion duo 650T
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3.3.- WIESAUPLAST PMC DE MEXICO.

Wiesauplast México es una empresa alemana dedicada a la inyeccion de pldsticos de
precision, para sistemas de Seguridad, como control housing, reservoir liquid brackes,
control panels, backligths por mencionar algunos, sus principales clientes son por
mencionar algunos: continental la colina saltillo, continental Jalisco, bmw, vw, Toyota,
honda, Bosch, Fiat. "Conti_ las colinas, TRW, Bosch Aguascalientes, Preh"

La problemdtica presentada por esta empresa fue en buscar una mejor eficiencia en su
sistema de refrigeracion, ya que es de vital importancia para su produccion. Anterior
mente contaban con un equipo que debido a la creciente produccion y aumento de
maquinaria ya no abastecia el requerimiento necesario para la empresa y con los planes
de expansion de la empresa se considerd un equipo adicional al sistema anterior el cual
contaba con un panel de control por medio de plc simantic 7 de marca siemens y un
sistema de control de motores en la marca danfoss los cuales son equipos variadores de
frecuencia, que son utilizados para controlar la velocidad de motores y asi poder regular la
presion de la red del sistema.

El trabajo consistio en el desembarque, montaje e instalacion del equipo, para cual se
comenzo con la planeacion.

la instalacion de equipos consistia en un chiller marca iks, el cual tiene 10 unidades de
refrigeracion forzada por ventiladores, motores sincronos de 2hp a 440v, un tablero de
control, 5 bombas, (2 de 11.8kw, 1 de 10kw y 2 de 8kw), asi como la instalacion de los
diferentes transductores de presion y temperatura para mediciones y control del sistema.

El trabajo consistia desde la alimentacion principal del sistema en la subestacion con el
cdlculo de calibre de la alimentacion del nuevo sistema de control, elaboracion del nuevo
sistema hidrdulico, y el enlace hidrdulico de ambos sistemas, instalacion de un nuevo
tanque de recuperacion de agua, el sistema de purificacion de agua, conexion de las
bombas, asi como sus monitoreo.

A continuacion, se muestra el plano del disefio del sistema en cual se muestra el arreglo
que debe llevar, esto se logrd en planeacion con el proveedor del equipo en Alemania, con
el cual se paso el levantamiento técnico del actual plano de la planta capacidad e
infraestructura del lugar.
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Figura 23.- Plano de instalacion de sistema hidrdulico de refrigeracion iks.

La instalacion consistié en documentacion técnica y el armado del tablero de control, con
la conexion de relevadores, protecciones térmicas, instalacion del plc, las fuentes de
voltaje y el cableado con apoyo del manual técnico la instalacion de los variadores de
frecuencia en la marca danfoss modelo aqua y la operacion y programacion del equipo,
con las condiciones iniciales para el arranque. En donde inicialmente se introducen los
pardmetros de operacion rango de frecuencia, voltaje de red, y frecuencia de la
alimentacion principal.

Para la programacion se consulté el manual de operacion danfoss [1] consultando la
seccion “instalacion del equipo” en donde nos dan las “recomendaciones para la
instalacion y montaje” asi como la preparacion del drea de trabajo del equipo.

En la figura podemos apreciar la descarga del chiller el cual se compone de 8 unidades de
ventiladores controlados por un variador de frecuencia.
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Figura 24.- Descarga de chiller con gria de 60 ton.*®

En la instalacion del equipo se comenzd por el armado del tablero de control nuevo y a la
par realizar unas modificaciones para permitir el uso y operacion del sistema anterior para
mantenerlo trabajando y posteriormente realizar un enlace de ambos sistemas para
finalmente dejar fuera el anterior de control (trabajo realizado por personal técnico de

Alemania).

Figura 25.- Ensamble y conexion de sistema enfriamiento de agua lado derecho, proceso 17°C, lado
izquierdo, proceso 27°C.

19

32



en la figura anterior se muestra el sistema de bombeo y las dos cisternas instaladas y
enlazadas, la cisterna de lado izquierdo permanece con el sistema de torre de enfriamiento
de agua a 17°c y a una presion de 2.5bar a 4bar este control lo realiza el sistema a través
de transductores de presion en la marca jumo modelo delos con los cuales se
interconectan con los variadores, por medio de una sefal analdgica, previamente
calibrada de fabrica la cual maneja un rango de 4 a 20ma, dentro el sistema de lazo
cerrado se pueden apreciar diversos sensores analdgicos, como presostatos, termometros
y caudalimetros. Los cuales son conectados al tablero de control a un convertidor
analdgico digital, esto se realizé6 para tener un mejor control ya que el plc interno
(simantec s7 siemens) maneja entradas digitales cuando no se requiere gran precision y
cuenta con sefales analdgicas para una gran precision, si mismo el sistema de lazo
cerrado estd constantemente en comunicacion con los variadores y el plc.

Cabe mencionar que el sistema de seguridad es algo de vital importancia, ya que las
presiones son muy peligrosas y muchas ocasiones operan a temperaturas q van de los 60 a
80°c que son temperaturas que pueden llegar a causar dafios a una persona o a el equipo
en si mismos, el sistema de protecciones va desde el nivel de tanque, temperatura de
salida, de retorno, proteccion térmica de motores (tk), arranque suave de motores, rampas
de amortiguamiento, protecciones termo magnéticas para cada dispositivo con
desconexiones instantdneas.

Figura 26.- Conexion de dispositivos de control
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En la figura 26 podemos apreciar el tipo de relevadores electromecdnicos y proteccion
ferromagnética de los motores, asi como sus arrancadores de rampa suavizada en la

marca siemens serie tesis.

Una vez instalado el equipo tanques, bombas, tablero, sistema de seguridad se continuo

con el arranque del sistema apoyados del servicio técnico de iks Alemania.

En la figura 27 se muestra el diagrama de interconexion del variador de frecuencia.

OVAC

P K A< ondernation e ster (0 pional)

Weou
2HovAC G T Comcrer fopioral)
weou § .
! “EEE] FEE (N o i |
' AR L] | -~ o
3 Pruse
e <2 o
et 4 \ e
L 3 "] S : : : =
- Sy Mexke
Load Sham L3I 4 c-f Farec r
v !
15mA | 00ma | | 3 muhbu Pegen
o YOWC h 30 {10V OUT) " " ; I
A% U4 0201), My !
0 VOC - KNS E P31 AN
- O XA |
/420 A uu:‘ UAE20D | o fmonrow = 240Vac 24
o - NDC >
e =H acan
53 00N AT
T reem— 2 B
! » ! » 1244 200 OUT) 3 -
f ! | ) it r3e9 AN IR
e — p— ]
I I P
— — 24V (NPN)
281 N o~ Ao O ugst
1 ! FA20mA
WA N
A— — s 24V NP
I | 1 < - 724V PN o
I 1 1 { e me Termo
I | ' - )
et — e JAV PN
1 1 ' -pIAV *on
1 1, —}
-~ o
| | 1 » RS WS
- — — AV NN
'y b
- — et
t o ‘)WM
\ \ M-!:u‘u
’L BN e — = = ——— PN

Figura 27.- diagrama eléctrico de variador de frecuencia danfos aqua®°

En la Figura 28, se muestra el panel de control de las unidades de refrigeracion de los
ventiladores del chiller es importante mencionar que la alimentacion es trifdsica a 440

2Ohttp://mcliterature.danfoss.com/webpublish/doc_mqg21a205.pdf
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volts proveniente de un variador de frecuencia (figura 27) es una manera muy sencilla y
compacta de manejar un grupo de varios motores ya que dependiendo de la temperatura
de operacion va aumentando o disminuyendo la velocidad de motor, el funcionamiento de
los motores es en serie paralelo.

e

Figura 28.- Tablero de potencia de unidades de chiller (ventiladores).

A la par de este trabajo se realizé la tuberia en pvc cedula (shd) 40 para la instalacion se
acondiciono el drea para interconectar las lineas a través de un bypass, en tuberia de 4y 6
pulgadas, ddndole un revestimiento en el exterior para evitar las pérdidas de temperatura
o el aumento de la misma por el factor de la exposicion a la intemperie.

Finalizado la instalacion del sistema de refrigeracion, se continudé con instalacion de
magquinaria de inyeccion, en la cual se instalaron las siguientes mdquinas:

e madquina de inyeccion engel victory 90t
e mdquina de inyeccion engel cc200 ecodrive 220t
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e mdquina de inyeccion engel cc200 ecodrive 260t
e mdquina de inyeccion cc200 victory 160t
e mdquina de inyeccion engel duo ecodrive 140t

Estas mdquinas cuentan con robot modelo viper cc200 el cual se realizé la conexidon de
interfaz mdquina-robot-hombre.

El montaje de las mdquinas anteriormente mencionadas consistio unicamente en arrastre
de las mdquinas, y armado de las mdquinas estas mdquinas en especifico cuentan con las
siguientes partes:

e unidad de cierre, es en donde se encuentra la parte movil de la mdquina en la cual
se encuentra la platina fija, en esta parte se manta el molde para realizar el termo
formado de la pieza

e unidad de inyeccion, en esta seccion de la mdquina se encuentra la parte
calefactora donde el pldstico es fundido e inyectado al molde a alta presion.

Y finalmente la parte de control y potencia que es donde se ubica la parte de control
eléctrico e hidrdulico,

Imagen del tablero de control del sistema de refrigeracion en proceso de armado:
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CAPITULO4 WIESAUPLAST DE MEXICO

4.1.- WIESAUPLAST DE MEXICO.

Es una empresa de origen alemdn, ubicada en la provincia de Wiesau, Alemania inicia la
puesta en marcha de la nueva planta en México en el afio 2007 marcando una expansion
significativa en la historia de Wiesauplast. Por primera vez los productos de Wiesauplast
estdn siendo fabricados fuera del Wiesau, pero a un nivel de los mds altos estdndares de

calidad que es tipico para Wiesauplast.

Figura 29.- Wiesauplast de México, instalaciones San José Iturbide Guanajuato.?

Construida sobre terrenos desérticos en las tierras altas de México, y de una estructura
similar a la matriz en Wiesau, Wiesauplast de México es proveedor lider en la industria
automotriz en la fabricacion de partes de repuesto para sistema de frenado, accesorios de
booster de frenos, botoneras para tableros de automdviles, pedales para la marca
alemana Volkswagen y Audi, fabricante de depdsitos para liquidos de frenos y carcasas
para tarjetas electronicas.

21 http://www.wiesauplast.com.mx/global-presence.html|
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Situado en el centro de San José Iturbide en el Estado de Guanajuato, a 250 kildmetros al
norte de la Ciudad de México y 700 kildmetros de la frontera de Texas (EE.UU.).

4.2.- TECNICO DE MANTENIMIENTO

“La funcion principal de un técnico de mantenimiento es la de garantizar y ofrecer
soluciones técnicas para la continua operacion de los equipos e instalaciones, para la
compaiia a la cual presta sus servicios.”

Como técnico de mantenimiento, se realice tres tipos de mantenimiento:
e Mantenimiento Preventivo
e Mantenimiento Correctivo
e Mantenimiento predictivo

Durante el tiempo laborado en wiesauplast desarrolle funciones como técnico especialista
de mantenimiento, lo cual consistia en asistir a los equipos realizando ademds de los
mantenimientos preventivos, predictivo y correctivo; se aplicaba también el drea de
mantenimiento productivo total.

Parte de las funciones consistia en dar soporte a mdquinas de inyeccion de pldstico,
termorreguladores, robots de ejes lineales, sub estacion eléctrica y planta contra
incendios.

Para poder realizar estas labores es necesario tener una nocion tedrica de los conceptos de
mantenimiento, asi como la capacitacion y entrenamiento en las diversas tareas a
desempefiar para complementar el perfil técnico tedrico y prdctico.

Parte de la experiencia necesaria para este sector son:
e FElectricidad
e FElectrénica
e Hidrdulica
e Mecdnica

e Control

38



e Neumdtica

Para poder cumplir con los requisitos durante el tiempo laborado, se recibieron diversas
capacitaciones y cursos en las dreas de mayor debilidad. Con lo cual se conté con cursos y
entrenamientos: curso de hidrdulica bdsica en la Universidad Tecnoldgica de Querétaro,
curso de hidrdulica avanzada por la empresa ENGEL de México, curso mantenimiento de
mdquinas de inyeccion en la compafia HAITIAN, curso de operacion bdsica de robots
WITTMAN y ENGEL, y curso de programacion de PLC siemens “simantec step 7” para
modelos s300, s400 y s1200 impartido por la empresa ITA.

Adicional a los cursos tomados el apoyo siempre de los manuales técnicos y de servicio de
cada equipo son indispensables para poder realizar los trabajos en la manera mds optima
y segura.

4.2.1.- MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Son el conjunto de actividades programadas de anticipadamente y encaminadas a reducir
la frecuencia y el impacto de los fallos por desgaste natural de los equipos.

Los beneficios de aplicar el mantenimiento preventivo se ven reflejados en los siguientes
puntos:

e Cambios innecesarios de elementos mecdnicos eléctricos y de cualquier parte que
forme parte del equipo.

e Problemas iniciales de operacion
e Coste de inventarios medio
e Mano de obra

Parte de puntos a considerar ampliamente antes de tener un mantenimiento preventivo
eficiente, son los siguientes:

e La planificacion, se debe de invertir un tiempo considerable en anticipar que partes
o elementos son los que sufren mayor dafio y/o desgaste propio del uso e inclusive
de la poca o inexistente operacion.

e Definir los elementos objeto de mantenimiento, dar prioridad a los elementos mds
criticos que pueden ser causa de paros inesperados.
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e Establecer su vida util, ya sea en cuantos ciclos de trabajo, kilometraje, horas de
servicio, accionamientos en caso de partes mecdnicas y desgaste.

e Determinar los trabajos a realizar en cada caso, establecer periodos de para
revision, lubricacion, limpieza, cambio de partes en movimiento o que sufren
desgaste.

e Agrupar temporalmente los trabajos este sistema es lento en mostrar resultados,
pero una vez que se tiene un esquema de trabajo bien definido, es un excelente
medio para tener ahorro en tiempos muertos derivados del mantenimiento
correctivo.

Un ejemplo de mantenimiento preventivo realizado es el mantenimiento anual de
subestacion de potencia, esto para garantizar el correcto funcionamiento y suministro de
la energia eléctrica, asi como las siguientes pruebas:

e tension de aislamiento de transformadores,

e par de apriete de tornilleria,

e fugas o goteras de aceite dieléctrico,

e estado de cuchillas y seccionadores,

e aisladores de cuchillas inspeccion visual y medicion de conductividad,
e |ubricacion con grasa dieléctrica,

e |impieza interior y general,

e inspeccion de puntos calientes (termografias)
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Figura 30.- Desconexion de alimentadores principales para mantenimiento anual de sub estacion

En estas maniobras es importante siempre contar con el equipo adecuado de proteccion,
guantes aisladores categoria Ill hasta 39 750 Vca, guante de carnaza, casco, zapatos con
punta de seguridad dieléctricos, pértiga categoria 3, escafandra y traje dieléctrico sin
ninguna clase de metal y debe ser de algododn y retardo al fuego. (Norma NFPA-70E la cual
nos habla de las recomendaciones para trabajos eléctricos y espacios, asi como de riesgos
por arcflash y EPP recomendado, y en la Norma Oficial Mexicana NOM-029-STPS-2011,
Mantenimiento de las instalaciones eléctricas en los centros de trabajo-Condiciones de
seqguridad.)
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Figura 31.- Ingreso a desconexion de sub estacion con EPP y extinguidor de PQS
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Figura 32.- Desconexion de sub estacion con pértiga tipo escopeta.

En la figura anterior se realiza el mantenimiento de sub estacion es importante siempre
tener en cuenta las distancias de sequridad, nunca realizar solo los trabajos y sobretodo
garantizar que la ausencia de energia eléctrica antes de realizar cualquier trabajo en el
drea de trabajo. Esta sub estacion es mds pequefia que la anterior y no por eso implica que
sea menor riesgo el riesgo siempre estd latente.

4.2.2.- MANTENIMIENTO PREDICTIVO
El mantenimiento predictivo evalua el estado de la maquinaria y recomienda intervenir o no
el equipo, lo cual produce grandes ahorros.

El diagndstico predictivo de maquinaria se desarrolla en la industria en la década que va
desde mediados de los ochenta a mediados de los noventa del siglo XX. Actualmente, las
filosofias predictivas se aplican en la maquinaria critica en aquellas plantas que cuentan
con una gestion optimizada de sus activos. EI mantenimiento basado en la condicion
optimiza al mantenimiento preventivo de manera que determina el momento preciso para
cada intervencion en los activos industriales.
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El mantenimiento predictivo es un conjunto de técnicas instrumentadas de medida y
andlisis de variables para caracterizar en términos de fallos potenciales la condicion
operativa de los equipos productivos. Su mision principal es optimizar la fiabilidad y
disponibilidad de equipos al minimo costo.

Desde el punto de vista técnico, una actividad de mantenimiento serd considerada como
predictiva siempre que se den ciertos requisitos:

La medida sea no intrusiva, es decir, que se realice con el equipo en condiciones
normales de operacion.

e £l resultado de la medida pueda expresarse en unidades fisicas, o también en
indices adimensionales correlacionados.

e Lavariable medida ofrezca una buena repetitividad.

e La variable predictiva pueda ser analizada y/o parametrizada para que represente
algun modo tipico de fallo del equipo, es decir, ofrezca alguna capacidad de
diagndstico.

Desde el punto de vista organizativo, un sistema de gestion de mantenimiento serd
predictivo siempre que:

e La medida de las variables se realice de forma periédica en modo rutina.

e [El sistema permita la coordinacion entre el servicio de verificacion predictiva y
la planificacion del mantenimiento.

e [La organizacion de mantenimiento (planificacion, taller) y la de produccion
(operacion) esté preparada para reaccionar ante la eventualidad de un
diagndstico critico.

Actualmente, se pueden encontrar en el mercado sistemas de diagndstico predictivo en
continuo de bajo costo y altas prestaciones que reducen considerablemente los costes de
explotacion de los sistemas de mantenimiento predictivo basados en vibraciones.

En las mdquinas muy criticas que requieren una supervision con intervalos cortos entre
medidas es mds rentable instalar sensores de vibracion fijos en las mdquinas y sistemas de
monitorizado en continuo, los cuales miden y procesan pardmetros indicadores de los
modos de fallo habituales.
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Las modernas redes informdticas tejidas por las plantas industriales pueden trasladar la
informacion desde las mdquinas hasta los analistas que interpretan estos datos. Los
sistemas de medida de pardmetros de supervision en continuo reducen los costes de
operacion de los sistemas predictivos y aumentan en gran medida su fiabilidad, al
generarse abundante informacion de gran calidad a un coste minimo.

Las técnicas predictivas de mayor implantacion son:
e andlisis de vibraciones,
e inspecciones infrarrojas,
e andlisis de aceites,
e deteccidn de ultrasonidos,
e andlisis de motores eléctricos

Cada una de estas técnicas tiene su aplicacion en la deteccion y diagndstico de un conjunto
determinado de fallos. Cuando dos o mds técnicas permiten el diagndstico de un mismo
fallo, se comportan como complementarias y aumenta la fiabilidad del diagndstico. El
andlisis de vibraciones es la técnica que aporta mds informacion sobre el estado de la
maquinaria rotativa, por lo que ésta suele ser la técnica principal sobre la cual se apoyan
la mayoria de los departamentos de mantenimiento predictivo de las plantas industriales.

Un error muy frecuente es considerar que el andlisis de vibraciones es la Unica técnica
predictiva aplicable en un plan de mantenimiento predictivo y se menosprecian otras
técnicas que son también de gran utilidad.

El registro de datos objetivos en las inspecciones periddicas genera la informacion
necesaria para crear los informes predictivos, los cuales indican qué equipos deberdn
intervenirse y con qué prioridad y plazo.

Para alcanzar el éxito en la implantacion de un plan predictivo se han de tener en cuenta
los siguientes puntos:

e (Conseguir que el mantenimiento predictivo se considere estrategia de empresa.

e Disenar un plan para dimensionar los recursos necesarios para implantar con éxito
la estrategia predictiva.
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e Documentar en unidades econdmicas los ahorros obtenidos por el cambio de
estrategia.

e Si en un afio no se han conseguido resultados satisfactorios, tomar las acciones
correctivas necesarias.

e Siempre es mds sencillo acertar a la primera si nos dejamos aconsejar por expertos.

El mantenimiento predictivo se debe aplicar en aquellas mdquinas en las cuales se puedan
definir unos indicadores de modos de fallo y se realicen inspecciones de supervision
periddicas que alerten de las necesidades de mantenimiento sobre estos activos??.

Figura 33.- Panel de control maquina ENGEL CC90

22

La estrategia predictiva en el mantenimiento industrial http://www.preditec.com
http://virtual.senati.edu.pe/pub/MCPP/Unidad03/CONTENIDO TEMATICO U3 PLATAFORMA M2.pdf
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Parte de este mantenimiento consistia en revisar los equipos que pudieran presentar
calentamientos riesgos por cables flojos o sueltos, no aislados, mediciones eléctricas,
inspecciones por fugas, vibracion de motor, rechinidos en partes mecdnicas, etc...

™

Figura 34.- Tablero de control Robot RC90 ENGEL

Un ejemplo de aplicacion de mantenimiento predictivo en este caso se aplicaba a todos los
equipos pero con mayor frecuencia a equipos de mds de 10 afios de antigliedad, los cuales
ya representaban una perdida critica para los proyectos de la comparfiia con los cuales se
tenia que seguir un plan al realizar el mantenimiento preventivo se realizaba a la par un
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mantenimiento predictivo y de ser posible se realizaban las reparaciones al momento de
intervenir el equipo, esto claro siempre y cuando estuviera fuera de operacion

Figura 35.- Limpieza y ordenamiento de tablero robot RC90 ENGEL

Parte de la importancia del mantenimiento es que en este tipo de trabajos podemos
detectar posibles fallas y corregirlas a tiempo cumpliendo con la finalidad de los
mantenimientos preventivos y predictivos, con la limpieza y ordenamiento de los equipos
podemos identificar a futuro con mayor velocidad las posibles fallas que puedan surgir.
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Figura 36.- Tablero después de colocar el panduit y retirar los servodrives

Figura 37.- Ventilador con exceso de polvo lo cual se refleja en calentamiento y mala circulacion de aire
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Figura 38.- Panel limpio y ventiladores libres de polvo, asi como las tarjetas

Figura 39.- Colocacién de servodrives moog.

4.2.3.- MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Se denomina mantenimiento correctivo, aquel que corrige los defectos observados en los

equipamientos o instalaciones, es la forma mds bdsica de mantenimiento y consiste en
localizar averias o defectos y corregirlos o repararlos.
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Histéricamente es el primer concepto de mantenimiento y el unico hasta la Primera Guerra
Mundial, dada la simplicidad de las mdquinas, equipamientos e instalaciones de la época
“El mantenimiento era sindnimo de reparar aquello que estaba averiado...”

Este mantenimiento que se realiza luego que ocurra una falla o averia en el equipo que por
su naturaleza no pueden planificarse en el tiempo, presenta costos por reparacion y
repuestos no presupuestadas, pues implica el cambio de algunas piezas del equipo.

Este tipo de mantenimiento es muchas veces consecuencia de una aplicacion incorrecta de
los dos anteriores y es el mds costoso, ya que muchas veces ocasiona paros de equipos y
genera altos costos en refacciones, produccion y reacciones en cadena causando paro de
lineas de ensamble y esto sin contar el riesgo latente que puede llegar a representar para
los operarios de los equipos.

El mantenimiento correctivo se divide a su vez en dos categorias:
e Mantenimiento correctivo no planificado:

Si se presenta una averia imprevista, se procederd a repdrala en el menor tiempo posible
para que el sistema, equipo o instalacion siga funcionando normalmente sin generar
perjuicios; o, se reparard aquello que por una condicion imperativa requiera su arreglo (en
caso que involucre la seguridad, o por peligro de contaminacion, o por la aplicacion de
normas, etc.)

El mantenimiento correctivo resulta aplicable en sistemas complejos, normalmente en
componentes electronicos o en aquellos donde no es posible prever fallas, y en los procesos
que admiten ser interrumpidos en cualquier momento y durante cualquier tiempo, sin
afectar la seqguridad.

Equipos en funcionamiento que tiene cierta antigiiedad. En estos casos puede suceder que
la falla se presente en forma imprevista, y por lo general en el momento menos oportuno,
debido justamente a que el equipo es exigido por necesidad y se le requiere funcionando a
pleno.
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Figura 40.- Relevador de potencia banco de capacitores

Un inconveniente en este tipo de mantenimiento es que debe preverse un capital
inmovilizado y disponible para las piezas y elementos de repuesto, visto que la adquisicion
de los mismos puede no ser resuelta con rapidez, y requiere de una gestion de compra y
entrega que no coincide con los tiempos reales para poner en marcha nuevamente los
equipos en el mds corto tiempo posible, con el agravante que puedan ser piezas
discontinuadas, importadas o que ya no se fabriquen mds.

Para efectuar el mantenimiento correctivo se designa al personal calificado para resolver
el problema de inmediato y con la mayor solvencia profesional. Por lo general el personal
para este tipo de mantenimiento se agrupa en cuadrillas.

e Mantenimiento correctivo planificado:

El mantenimiento correctivo planificado prevé lo que se hard antes que se produzca el
fallo, de manera que cuando se detiene el equipo para efectuar la reparacion, ya se
dispone de los repuestos, de los documentos necesarios y del personal técnico asignado

con anterioridad en una programacion de tareas.
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Al igual que el anterior, corrige la falla y actua ante un hecho cierto.

Este tipo de mantenimiento difiere del no planificado en que se evita ese grado de apremio
del anterior, porque los trabajos han sido programados con antelacion.

Para llevarlo a cabo se programa la detencion del equipo, pero previo a ello, se realiza un
listado de tareas a realizar sobre el mismo y programamos su ejecucion en dicha
oportunidad, aprovechando para realizar toda reparacion, recambio o ajuste que no seria
factible hacer con el equipo en funcionamiento.

Suele hacerse en los momentos de menor actividad, horas en contra turno, periodos de
baja demanda, durante la noche, en los fines de semana, periodos de vacaciones, etc.

4.2.4.- EJEMPLOS DE REPARACIONES Y MANTENIMIENTOS

Cambio de sellos; Parte del mantenimiento correctivo consistia en reparar fugas
detectadas en los mantenimientos predictivos y preventivos en las mdquinas de inyeccion.

Figura 41.- Prensa de mdquina de inyeccion ENGEL VC130T
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En la mdquina mencionada se realizard el cambio de sellos de expulsor, para el cual lleva
una preparacion, como la colocacion de candado de seguridad (sistema LOTO lock out, tag
out)

Realizado el bloqueo y candadeo se separa la platina del cilindro de cierre de mdquina

como se muestra en la figura siguiente.

Figura 42.- Desacople de placa de botado de prensa y eyector

En la figura se observan residuos de dxido en cilindro de cierre, asi como en la parte de
acople de la prensa para lo cual se realiza una limpieza.
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Figura 44.- Detalle de éxido en prensa y cilindro de cierre

Figura 45.-Prensa y cilindro después de la limpieza.
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Realizada la limpieza se llevé a cabo el cambio de sellos esto para eliminar la fuga de
aceite y el mal funcionamiento, el cual debido a la perdida de aceite se veia reflejado en un
mal control de posicion del expulsor.

g B

Figura 46.- Sellos de barril cambiados

Para el cambio de sellos nos apoyamos del diagrama de despiece mecdnico el cual nos
indica las posiciones de los elementos de recambio.

’ > :
- -
R a——
————

- ‘-

Figura 47.- Cambio de sellos de vdstago

Figura 48.- Cambio de sellos y o-ring de vdstago y barril finalizado

56



Finalizado el procedimiento se rearma el equipo y se realizan pruebas para asegurar el
trabajo, para esto debemos de realizar una documentacion grdfica como la mostrada
anteriormente y una orden de trabajo para tener un historial de cada intervencion de los
equipos.

Diagndstico de falla de mdquina; la siguiente falla se presenta en produccion de una
mdquina ENGEL VC400T la cual segun la descripcion del usuario comenzd, esta trabajaba
correctamente hasta que de pronto paro subitamente mostrando muchas fallas en la
pantalla de ayuda, al revisar la mdquina se encontré con protecciones del circuito de
24Vcd accionadas por lo cual se realiza el procedimiento de bloqueo y candadeo de
mdquina para comenzar los trabajos en el tablero eléctrico.

Realizado el candadeo se revisa en plano eléctrico de mdquina el circuito en cuestion, para
esto cada elemento del equipo cuenta con una etiqueta la cual nos indica una direccion, es
decir una instalacion, numero de pdgina y tipo de elemento.

The marking of the electrical schematics and devices is carried out
according to IEC 1346-1

The Device Identification (DID) is divided into marking blocks
and their signs

=06 +A1 -K16 :13
_I_— Connection point identification

Device (type, page number, section)
k... Type (e.g. contactors, relays)
1...Page number
f...Section number (one-digit, from 1 to 8)
Location name (e.g.: +A for control cabinet)
Installation name (function group)

K14 +n\ =H+H\
K15 -K56 _ 06 +A1
} * * Tota
1 2 3 T 195

*1... Complete DID: =06+AT-K14; installation and location are not
displayed as they are identical with the title block

*2... Complete DID: =06+11-K15; location is displayed
as it is deviating from the title block

*3,,, Complete DID: =17+11-K56; installation and location are displayed
as they are deviating from the title block.

Figura 49.- Lectura de diagramas amperimetros
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Como podemos apreciar en la figura anterior esta la forma en la cual interpretar la

informacion que nos muestran los elementos en el equipo.

Bien con la descripcion de la falla el elemento “=06+A1-F25” el cual indica en el diagrama
que es una proteccion termomagnética (imagen 50) la cual viene de la instalacion “LD4”

que es alimentada por la terminal
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Figura 50.- Diagrama eléctrico instalacion =06 +A1 transformador 480Vca -24Vcd??

A continuacidn, veremos a detalle la parte de instalacion con un recorrido de la trayectoria

desde -F25 a su alimentacion que sin los puertos 24VK1 y 24VK2, en normativa europea

normalmente estos son puertos designados a voltaje de control, es decir a componentes
electrénicos como PLC, Tarjetas DI/DO (digital input / digital output) para diagnéstico de la
falla basta con seguir la linea hasta encontrar la falla he ir descartando dispositivos los

cuales muchas de las veces son bastantes, en este caso la linea en particular es

alimentacion de tarjetas de entradas y salidas digitales.

23

Technical Manual Machine VC.ENGEL AUSTRIA GmbH A-4311 Schertberg Versién G/11/32/1/34
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Figura 51.- Detalle de instalacion de falla?*

Siguiendo la linea llegamos hasta el mdédulo de entradas y salidas digitales la cual
revisamos desconectando los plug de cada entrada y salida y verificando que no estuviesen
conectados a tierra.
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Figura 52.- Tarjeta de entradas salidas digitales -A35%°

24 Technical Manual Machine VC. ENGEL AUSTRIA GmbH A-4311 Schertberg Versidén G/11/32/1/34
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En la tarjeta de entradas salidas digitales podemos observar que existen varios elementos
con los cuales puede causar la falla ya sea un corto circuito o una sobrecorriente.

2 A D0/D1I
ag| ovoz
a1 | +v02 +24VKS
92| DO16
=26/4.6 |93| D017 Sehmockenruckzug (1)
=26/4.2 |oa4| D018 | [lesticizinat i)
-26/4.3 |os5| D019 Ener e 1)
=26/4.4 |06| D020 | poramee famzls LY
=26/7.2 |o7| D021 Ruswerfer 1 vorfahren
=26/7.3 |oa| DO22 ii;uwg;rijréﬁmzru:u-:krahren
99| DO23
=25/3.3 |ioo] D18 Absperrk lappe. 1
11/8.6 [101] D19 Sthutsverdeckung 3 geschlossen
=08/10.6 [102[ D11 | fonpioring riiter mtor 1is ranning
103] D111
104 D112
=31/6.8 |105| D113 Fre oabe Forn scnl|ofen 1
106] D114
107 D115

Figura 53.- Falta Titulo

Una vez descartada la revision de los puntos de conexion de la DO16 a la DO23 y de la DI8
a la DI15 se retira la alimentacion de la tarjeta y se energiza el circuito para comprobar la
correccion de la misma, una vez verificado esto y descartado el dafio o el corto persistente
se realizo la revision de la tarjeta la cual se encontré dafada.
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Figura 54.- Tarjetas dafiadas debido a una mala colocacion y la vibracion de los equipos

En este tipo de fallas muchas de las veces no es recomendable realizar reparacion de los
elementos, debido a que esto puede traer consecuencias graves en el funcionamiento de

las maquinas, y pone en riesgo la seguridad del operador y compromete mds elementos
del equipo.
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CAPITULO5 ENGEL DE MEXICO.

5.1.- ENGEL DE MEXICO

Engel fue fundada en 1945 por Ludwin Engel patentando su primera mdquina de moldeo
por inyeccion de pldstico, para 1952 sale al mercado la primera mdquina de moldeo de la
marca ENGEL.

Figura 55.- Prensa de moldeo por inyecciéon 1948%

26 https://www.engelglobal.com/es/mx/empresa/historia-de-la-empresa.html|
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Para 1968 se introduce el mando electrénico como estdndar para todas las mdquinas de
inyeccion, para el afio de 1991 se inician operaciones de centro de servicio, ventas
refacciones y showroom en la ciudad de Querétaro México.

En la actualidad la compaiiia proporciona servicio técnico en todo México y centro y sur
América, cuenta con muchos clientes en su mayoria del sector automotriz, unos de los
principales clientes son LEGO, Mobis, Valeo, varroc, kia motors, mahle filtraciones, mahle
behr, bic, entre muchos mds.

Como Ingeniero de servicio técnico desempefio funciones como ensamble de maquinaria,
automatizacion, instalacion de interfaces para periféricos, entrenamientos, asesoria a
cliente, actualizaciones de software, integracion de nuevas tecnologias, reparacion y
puesta en servicio de mdquinas nuevas y modelos viejos controladores cc88 hasta cc300.

Figura 56.- Mdquina de moldeo por inyeccion de pldstico 19477

27 https://www.engelglobal.com/es/mx/empresa/historia-de-la-empresa.html
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Figura 57.- Mdquina de moldeo por inyeccion e-DUO*

5.2.- ENSAMBLE MAQUINA

El proyecto consistio en ensamble y puesta en servicio de 6 mdquinas en un tiempo de 3
meses, estas mdquinas implicaron un reto debido al gran tamafo, cada equipo pesa
aproximadamente 200 toneladas, por lo cual estas son enviadas a México via maritima y
totalmente desarmadas, el ensamble consiste en lo siguiente:

Etapa 1
e Desembarque

e Preparacion del drea y trazo de lineas para ubicacion de mdquina de acuerdo a
plano de la planta

e Inicio de ensamble unidad de cierre
e Ensamble de guardas y tapetes de seguridad
e Nivelacion de unidad de cierre

Etapa 2

e Conexiones hidrdulicas y montaje de blocks hidrdulicos

28 https://www.engelglobal.com/es/mx/empresa/historia-de-la-empresa.html|
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e Acoplamiento de unidad de inyeccion

e Nivelacion de unidad de inyeccion

e Instalacion eléctrica y conexion de dispositivos

e Inspeccion de sistema eléctrico y circuito de paro de emergencia y seguridades.
Etapa3

e Puesta en marcha de equipo

e Aireado de sistema hidrdulico y calibraciones (bombas, transductores de presion,
vdlvulas de seqguridad y alivio, transductores de carrera)

e Verificacion de nivelacion, centralidad y paralelismo
e Montaje de molde formacion de fuerza de cierre y marcha en seco

e Entrega a cliente

5.2.1.- DESEMBARQUE DE MAQUINA Y ENSAMBLE.

El desembarque es una maniobra que consiste en bajar los equipos de las plataformas del
transporte en el que llegan, colocarlas en un lugar asignado normalmente por el cliente.
Posterior a la descarga del equipo se realiza una inspeccion visual para descartar algun
dafio; finalizada la inspeccion se retiran todos los empaques y dispositivos de sujecion.

Figura 58.- Descarga de mdquina de inyeccion

65



La parte de la maniobra corre por parte de un equipo de maniobristas los cuales
proporcionan el equipo necesario para el peso y dimensiones de mdquina, estas
operaciones requieren de una alta sequridad, que implica la revision de equipos y
herramientas, como las eslingas, grilletes, y equipos de carga.

Después de la descarga del transporte, y el desempaque de del equipo se realiza el
posicionamiento en el lugar comenzando por el marco de la mdquina, de esto depende la
ubicacion final de la mdquina en donde un milimetro es importante, esto es porque en
estas mdquinas en especial y debido al tonelaje esto se vuelve critico y de suma
importancia, esto se puede apreciar en la figura 59 en donde se muestran 2 mdquinas una
en un avance del 60% y la otra el unicamente el marco que es la base de la IMM en estas
mdquinas se usara un sistema llamado QMC (mold quick change del inglés cambio rdpido
de molde).

Figura 59.- Colocacién de marco IMM

En este sistema se instala una mesa intermedia entre ambas maquinas la cual reduce en
gran tiempo el cambio de moldes, motivo por el cual la ubicacion es importante.
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Figura 60.- Ubicacion de marco de mdquina.

Una vez ubicado el marco se realiza una pre nivelacion de marco esta para prepararlo
para recibir las platinas (fija y movil), para la platina fija no es necesario realizar ningun
ajuste previo salvo la nivelacion del ya mencionado marco.

En esta parte del ensamble se cuenta con el apoyo de un topografo para poder garantizar
que la altura de ambas IMM sean las mismas, previo a esto como se mencionaba ya tiene
una pre nivelacion del marco de la mdquina. Realizado el montaje de platinas se realiza la
nivelacion nuevamente de marco y de altura de mdquina, para garantizar el paralelismo
de mdquinas y la mdxima eficiencia de la QMLC.

En cuanto a la platina movil es necesario realizar un pre ajuste de las correderas la cual se
muestran en la figura 63, este ajuste es de vital importancia realizarlo antes de colocar la
platina en su lugar, el ajuste debe realizarse para que la atura de la platina sea la
adecuada en cuanto a la centralidad y el paralelismo entre platinas de la maquina y asi
garantizar que no vaya a existir dafio en al momento del montaje del molde, y garantizar
la misma altura para la QMIC.
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Figura 62.- colocacién de tiebars.
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Figura 64.- Ajuste de altura de correderas
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Figura 65.- Correderas de platina movil IMM.

En la figura 61 se observar el montaje de las platinas la cual tiene un peso de 48 toneladas.

Figura 66.- Montaje de platina movil de IMM
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Realizado el montaje de platinas y la nivelacion, se continua el ensamble de pasillos y
estructuras para colocar guardas de seguridad, asi como la instalacion de sistema
hidrdulico, blocks de vdlvulas y mangueras.

Figura 68.- ensamble de estructura de unidad de cierre
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Figura 69.- Unidad de cierre finalizada en ensamble.

5.2.2.- CONEXIONES HIDRAULICAS Y ELECTRICAS.
Concluida la etapa del ensamble mecdnico de platinas y estructuras se realiza en paralelo
la conexion e instalacion de dispositivos eléctricos, paros de emergencia, limit switch de
vallado, tapetes de seguridad, motor para puerta eléctrica, tendido de cableado de
platinas magnéticas, mangueras para circuito de refrigeracion.

) d

o

'3' o
v

Figura 70.- Conexion de sistema hidrdulico platina mévil parte trasera.
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Figura 71.- Colocacion de unidad de inyeccion.

Después de colocar la unidad de inyeccidn en posicion y finalizar el ensamble de la unidad
de cierre se coloca el trasformador, se realiza el acoplamiento de ambas unidades,
conexion de los arneses eléctricos, lineas de aire, mangueras hidrdulicas, circuitos de
enfriamiento.

Figura 72.- Conexion de sistema hidraulico unidad de inyeccién y unidad de cierre.

73



Figura 73.- Instalacién de circuitos de refrigeracion.

Figura 74.- Conexion de arnés acoplamiento eléctrico de unidad de inyeccion y de cierre
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Figura 75.- Instalacion de trasformador 75KVA para bandas calefactoras

Figura 76.- Instalacion de panel de control y Plataforma
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Figura 77 .-Unidad de mantenimiento bomba de lubricacion (izq.), gabinete de control platinas
magnéticas (der).

Figura 78.- Mdquina Finalizada
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5.2.3.- ARRANQUE DE MAQUINA.
Finalizado el ensamble de la IMM se deben realizar ajustes mecdnicos, estos ajustes son

centrados de platinas y paralelismo.

El centrado de platinas se realiza para garantizar la centralidad de platinas para esto se
deben colocar los mandriles de ajuste los cuales son proporcionados en el envid del equipo,
este ajuste debe realizarse con el nivel de precision con rango de 0.01mm/m, la tolerancia

permitida es de 0.2mm/m mdximo.

NIVEL DE PRECISION

~ _MANDRILES DE AJUSTE

Figura 79.- Centricidad de platinas®®

Para realizar las correcciones en caso de ser necesarias se deberdn ajustar las correderas
de la mdquina, colocando Idminas como se muestra en la figura 80, este proceso se deberd
realizar hasta tener el ajuste exacto de centricidad.

Figura 80.- Ajuste de centricidad de platinas®°

29 https://engel-new.clickandlearn.at/student.php ?view unit=10295

30 https://engel-new.clickandlearn.at/student.php ?view unit=10295
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Después de la centralidad de platinas se debe realizar la verticalidad de platinas, estas
deberdn realizarse con un nivel de cuadro como se muestra en la figura 80, en este ajuste

se tiene una tolerancia de 0.4mm/m.

nivel de cuadro

Figura 81.- Nivelacién de platinas con nivel de cuadro.?!

Una vez verificada la nivelacion de platinas se realiza el ajuste de paralelismo de platinas
para realizarlo se utiliza un equipo de medicion llamado micrémetro de interiores, con el
cual debemos realizar mediciones en 4 puntos de las platinas, estos ajustes son criticos

para garantizar que la mdquina este perfectamente recta y paralela.

Las tolerancias permitidas por fabricante para estas desviaciones son las siguientes:
e Mdxima tolerancia 0.3 mm (0.0118 in) para mdquinas DUO 350 - 600.
e Madxima tolerancia 0.4 mm (0.0157 in) para mdquinas DUO 650 - 1700.

e Madxima tolerancia 0.6 mm (0.0236 in) para mdquinas DUO 2000 - 5500

31 https://engel-new.clickandlearn.at/student.php ?view unit=10295
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puntos superiores de
medicion

micrometro de interiores

puntos inferiores de
medicion

Figura 82.- Puntos de medicion paralelismo3?

Después de la verificacion del paralelismo, se realiza una inspeccion de la centricidad de

platinas, y en caso de ser necesario realizar los debidos ajustes.

mandriles de
prueba

barra rectificada

Figura 83.- Verificacién de centricidad®?

32 https://engel-new.clickandlearn.at/student.php ?view unit=10295

33 https://engel-new.clickandlearn.at/student.php ?view _unit=10295
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Finalizada la centricidad y paralelismo se realiza el anclaje de mdquina, el cual debe

realizarse al firme de concreto por medio de anclas mecdnicas para evitar desplazamientos

ocasionados por la inercia del movimiento de la mdquina en operacion normal.

Figura 84.- Anclas mecdnicas de mdquina

Figura 85.- Detalle de anclaje de mdaquina

Este anclaje se realiza en la bancada de la

unidad de cierre una vision mds a detalle de

estos anclajes la veremos en la figura 85.

1.

2.

Marco de mdquina
Arandelas o rondanas
Tornillos de fijacion
Soporte de ancla

soporte de maquina
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Después de los ajustes mecdnicos, se pasa con la inspeccion del sistema eléctrico,
inicialmente verificando la secuencia de fases de la alimentacion principal para garantizar
el giro correcto de los motores de mdquina, realizando la comprobacion con un
secuenciador de fases.

Figura 86.- Secuenciador de fases

Antes de realizar cualquier prueba se debe garantizar que el sistema hidrdulico este
completamente lleno con el aceite adecuado, asi como airear las lineas principales de
bombas.

El procedimiento de aireado de bombas y giro de motor es el siguiente:
e desconectar los guarda fusible de la alimentacion principal de motores de bombas.

e (Conectar aisladamente cada guarda fusible y corroborar el giro con el
secuenciador.
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e Para el motor de filtracion unicamente, arrancar brevemente y realizar la
inspeccion visual que concuerde con las flechas de sentido. en caso de ser necesario
cambiar secuencia de fases.

e  Repetir la revision de todos los motores.

El siguiente a paso es revisar la preparacion del circuito de enfriamiento ya que este es de
suma importancia para mantener la temperatura optima de trabajo en los motores y del
aceite.

No se recomienda usar agua ordinaria o de la red publica ya que esta suele tener una
dureza muy alta o sustancias dafinas para el sistema de refrigeracion ya que puede
ocasionar saturacion de lineas y/o corrosion.

Dependiendo del tipo de mdquina estas pueden requerir el sistema para lo siguiente:

e Enfriamiento de aceite, enfriamiento de aceite hidrdulico, para unidades
hidraulicas.

e Control de flujo (traversa de alimentacion de barril, enfriamiento de molde).
e Refrigeracion para servo motores.
Las caracteristicas del agua deberdn sequir las recomendaciones.

e Alimentacion de agua a temperatura mdxima de 20°C para enfriamiento de
servomotores.

e Alimentacion de agua a temperatura mdxima de 25°C para mdquinas estdndar.

e Alimentacion de agua a temperatura mdxima de 30°C para mdquinas con sistema
de refrigeracion ampliado.

e Presion de entrada entre 3-5bar
e Presion diferencial entre entrada y retorno de minima de 1.5bar.
La calidad del agua deberd cumplir con las siguientes especificaciones;

e Agua libre de cloro, libre de algas, gérmenes, hongos, hierro, manganeso,
hidrogeno, materias suspendidas y sedimentos.

Todas las caracteristicas estdn contenidas en la siguiente tabla:
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Tabla 1.- Propiedades de la Calidad del Agua.

Componentes de agua

Concentracion

Conductividad eléctrica 500 uS/cm
Hierro disuelto 10mg/|
Manganesio disuelto Img/|

Cloro 80mg/|
Acido carbdnico libre O0mg/|
Sulfato 200mg/|

pH 6-8
Alcalinidad 2-18dH
Dureza total 5-14dH

NH3 2mg/l
Oxigeno 2mg/I
Sulfitos 5mg/I

Acidos carbdnicos agresivos 20 mg/|
Aceite Mdximo 1mg/|
Mdximo tamafo de cuerpos externos 0.1mm
Turbulencia 0 mg/|
Elementos orgdnicos

Temperatura incrementa el enfriamiento de | Mdxima 15°C

motor

34

Technical Manual Machine VC ENGEL AUSTRIA GmbH A-4311 Schertberg Versidén G/11/32/1/34

34
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Arranque de motor

Después del encender el voltaje e iniciar el control de mdquina ahora se puede arrancar el
motor de la bomba, para esto hay que tener todas las guardas de seqguridad cerradas.

La secuencia de arranque de motores es la siguiente:
1. Filtro de motor y refrigerado de aceite correctamente colocados

2. Al arrancar la mdquina se deberd ajustar la presion de bomba y el volumen al 10-
30% en salida stand-by. Esto dependerd del tamafio de mdquina. Cuando la
mdquina tiene multiples motores siempre se deberdn arrancar de uno en uno. Las
bombas que se han arrancado se estardn mostrando en la presion stand-by.

3. Cuando el botén de encendido de motor deja de parpadear esto indica que la
conexion delta ha sido realizada (se inicia en un arranque estrella-delta)

4. El arranque delta de la mdquina indica que todos los sistemas han arrancado
correctamente e inicia el precalentado de aceite de aceite al valor puesto en el set
de mdquina.

El paso siguiente es acoplar la unidad de inyeccion a la platina fija como se muestra en la
imagen siguiente

perno de fijacion

bases de fijacion

barras de unidad de inyeccién

Figura 87.- Colocacion de tirantes de unidad de inyeccion a platina fija
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Finalizado el aireado de sistema y acoplada la unidad de inyeccidn, se deben realizar
movientes manuales y unitarios en modo ajuste de 10 a 15 veces hasta obtener
movimientos controlados y uniformes.

Posterior al aireado de sistema de debe de verificar la centricidad de la unidad de
inyeccion, esta deberd realizarse posteriormente en un intervalo de cada 3 meses, o en
cada cambio de barril de unidad de inyeccion. Para garantizar la centricidad de la
boquilla se deben tener las siguientes condiciones de operacion:

e Temperatura de barril aproximadamente a 200°C
e Posicion de boquilla al mismo nivel de la platina fija en la parte frontal
e Equipo de medicion: vernier, nivel de precision.

e Medicidn de la posicion: vertical y horizontal para el centrado de la boquilla.

e Latolerancia para la desviacion mdxima serd de 0.2mm

Figura 88.- 1) posicién horizontal, 2) posicién vertical, 3) superficie del molde, 4) boquilla.*

35 https://engel-new.clickandlearn.at/student.php ?view unit=10295
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Finalmente, después de realizar el aireado del sistema, centrado de boquilla paralelismo y

centricidad, se realiza el montaje de molde para poder comprobar la fuerza de cierre, el

montaje de molde corre por parte del cliente.

La dimension del molde depende de las distancias entre barras CL1 y CL2 que depende de

cada tipo de mdquina, el tamafio minimo del molde a montar se puede determinar con

una formula muy sencilla.
$1=0.7xCL1 Ec.1
5§2=0.7xCL2 Ec.2
Donde:
S1 es el claro horizontal minimo de molde.

S2 es el claro vertical minimo de molde.

S1

el o
A - - - e A A J - &
. « « | areaminimade
« « « | molde. . '
IcL2 | T -
! > ¢ 9Ty - I*"

S2

Figura 89.-Area de montaje de molde.3¢

36 https://engel-new.clickandlearn.at/student.php ?view unit=10295
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Figura 90.- Mdquinas en produccion en masa.

Figura 91.- Produccion de fascia frontal extraccién con robot de 6 ejes marca YUDO
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Figura 92.- Vista lateral trasera mdquinas de inyeccion.
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CAPITULO6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.- CONCLUSIONES

La incursion del ingeniero electricista en la industria del pldstico, abarca el suministro
distribucion y uso eficiente de la energia eléctrica, teniendo como funcion la planeacion de
la obra para abastecer todas las necesidades de la industria, asi como la planeacion,
mantenimiento, estudios de calidad de la energia y expansiones a futuro.

En la planeacion de proyectos se deberdn considerar varios aspectos en la planeacion del
proyecto, como son: estudios de mecdnica del suelo, capacidad de suministro de sub-
estacion, trayectorias para conseguir el mdximo ahorro al momento de ejecutar la obra,
sin sacrificar la calidad en los materiales, expansiones a futuro, suministro de servicios,
agua, aire comprimido, nitrégeno... etc.

Al momento de ejecutar la obra civil, es importante tener en cuenta siempre el
cumplimiento con normas de seguridad, como lo son NOM, NFPA, OSHA, DIN, o cualquiera
que aplique en el lugar de trabajo, ya que la mayoria de empresas son extranjeras que
ademds de cumplir con la NOM y la STPS que son obligatorias en México, incluyen la
normativa de su pais, para esto es necesario contar con certificaciones DC3 las cuales se
obtienen con cursos de capacitacion y evaluaciones, echas por empresas certificadas.

Algunas de las normas aplicadas las podemos ver en la tabla 2.

Tabla 2 normas mexicanas vigentes en seguridad y salud ocupacional

NOM-001-STPS-2008 Edificios, locales e instalaciones

NOM-002-STPS-2010 | Prevencion y proteccion contra incendios

NOM-004-STPS-1999 | Sistemas y dispositivos de seguridad en maquinaria

Manejo, transporte y almacenamiento de sustancias

NOM-005-STPS-1998 .
peligrosas

NOM-006-STPS-2014 | Manejo y almacenamiento de materiales

NOM-009-STPS-2011 | Trabajos en altura
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NOM-020-STPS-2011

Recipientes sujetos a presion y calderas

NOM-022-STPS-2008

Electricidad estatica

NOM-027-STPS-2008

Soldadura y corte

NOM-029-STPS-2011

Mantenimiento de instalaciones eléctricas

NOM-033-STPS-2015 | Trabajos en espacios confinados

NOM-017-STPS-2008 Equipo de proteccion personal

NOM-018-STPS-2000

Identificacion de peligros y riesgos por sustancias quimicas

NOM-019-STPS-2011| Comisiones de seguridad e higiene

NOM-026-STPS-2008| Colores y sefales de seguridad

NOM-028-STPS-2012| Seguridad en procesos y equipos con sustancias quimicas

NOM-030-STPS-2009 | Servicios preventivos de seguridad y salud

37

Teniendo en cuenta las normativas de seguridad industrial para en todo momento
disminuir los riesgos que existen a la hora de ejecutar los trabajos.

Es importante consultar los manuales de operacion de los equipos, para conocer los
riesgos que implica al operarlos, asi como, el funcionamiento y solucion de fallas que
pueden presentar y sequir las recomendaciones hechas por el fabricante.

Se debe prestar atencion a las dreas en las que se presente debilidad, en el caso de los
ingenieros electricistas, dreas como la mecdnica, la hidrdulica y la neumdtica, esto con el
fin de tener una vision mds amplia, ya que la mayoria de los equipos se componen de
multiples elementos, y conversiones de energia, como la energia eléctrica a mecdnica, la
hidrdulica a movimiento, la neumdtica a mecdnica, todos estos trabajando en conjunto en
base a controles de lazo cerrado y lazo abierto, para los diferentes controles de los
sistemas.

Con los conocimientos adquiridos durante la formacion de ingeniero electricista , se tiene
una comprension de los sistemas mds sencilla, ya que se enfoca al entendimiento de la
estructura bdsica y disefio de controles, con lo cual se obtiene una herramienta muy

37 http://asinom.stps.gob.mx:8145/Centro/CentroMarcoNormativo.aspx
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poderosa al momento del diagndstico de fallas, aplicando conocimientos en control de
motores, control de sistemas de lazo cerrado, programacion en lenguajes propios de cada
dispositivo que gracias al estudio de programacion bdsica de C, C++ y JAVA esto simplifica
en gran medida la programacion de algoritmos para el funcionamiento de los equipos, los
controles de lazo cerrado se pueden ver en el control del sistema hidrdulico ya que como se
menciona en “capitulo 2” este ha ido evolucionando desde el control mecdnico, pasando
por el control electro hidrdulico “EHV” hasta llegar al control por servo-controladores,
también se pueden encontrar los controles en las zonas de calefaccion las cuales juegan un
papel de suma importancia al momento de la plastificacion, ya que son las encargadas de
mantener una mezcla homogénea del material a procesar.

Durante los afios que se ha ejercido en la industria, se ha mantenido una constante
capacitacion y entrenamiento constante, con cursos en plataforma de entrenamiento para
ingenieros de servicio de ENGEL3%, como cursos presenciales y certificaciones en DC3 en
trabajos en alturas, en sistemas eléctricos, uso de montacargas y gruas viajeras con las
normas aplicables (ver tabla 2).

Es importante mantener en mente siempre la importancia de la capacitacion, asi como el
aprendizaje del idioma inglés, la cual es una herramienta que facilitara la comunicacion
con los diferentes clientes y proveedores de servicios los cuales la mayoria de estos son
extranjeros, esto facilitara el acceso a puestos de mayor jerarquia.

6.2.- RECOMENDACIONES

38 https://engel-new.clickandlearn.at/?bypass lanquage=english
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