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VIGESIMO SEGUNDO INFORME DE VISITA A LAS ACCIONES DE FORMACION
INFORMACION GENERAL DEL CONVENIO

Conviniente ASOCIACION COLOMBIANA DE
INDUSTRIAS PLASTICAS ACOPLASTICOS -
ACOPLASTICOS

NIT 860007421-1

Convenio n.° CO1.PCCNTR.6820042

Nombre de la accion formativa AF4 - Aplicacion de metodologias de moldeo
cientifico para la optimizacion del proceso de
inyeccion

Modalidad Virtual

Grupo 2

Unidad tematica UT7 - Uso, control y monitoreo de la tecnologia

Tipo de evento formativo Curso

Metodologia Tedrico — Practica

Lugar de ejecucioén Bogotd D.C - Antioquia Cauca -

Herramienta empleada

Cundinamarca - Bolivar - Valle Del Cauca -

Santander -Atlantico

Fecha de visita 06/02/2025

Hora de lav

Interventor académico

isita 8:00 am — 10:00 am

Interventor que realiza la visita Catherine Rivera

https://academia.icipc.org/

Olga Yaneth Rodriguez Estrada

La Interventoria de la Universidad de Antioquia, en cumplimiento del objeto del contrato
de interventoria n.° CO1.PCCNTR.6836437 de 2024, el cual consiste en prestar los
servicios de interventoria técnica, administrativa, juridica, financiera, contable de los
convenios suscritos como resultado de la convocatoria DG —0001 de 2024, del Programa
de Formacion Continua Especializada, al convenio suscrito entre el Servicio Nacional de
Aprendizaje — SENA y ASOCIACION COLOMBIANA DE INDUSTRIAS PLASTICAS
ACOPLASTICOS - ACOPLASTICOS, se permite presentar el informe de la visita de
campo realizada al evento de la referencia.

1. DATOS DEL CAPACITADOR

e Nombre: LAURA FERNANDA FLOREZ SASTRE

e Identi

ficacion: C.C. 52.807.850

Centro de Investigaciones y Consultorias CIC - Universidad de Antioquia

Sede Medellin: calle 70 n.° 52-72. Teléfono: (4) 219 5818
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2. OBJETIVOS DE LA VISITA

e Verificar el cumplimiento de las actividades de capacitacion programadas en los
cronogramas aprobados por la Interventoria.

e Verificar las condiciones y los recursos, fisicos o digitales, empleados en el
desarrollo de la actividad de capacitacién.

A continuacién, se presentan los resultados de la visita de campo efectuada a las
acciones de formacion:

3. DESARROLLO DE LA VISITA
3.1. Detalles de la accion de formacion: La accion de formacion visitada es AF4-
“aplicacion de metodologias de moldeo cientifico para la optimizacién del proceso
de inyeccion” en su UT7 - Uso, control y monitoreo de la tecnologia.

El evento formativo tiene como objetivo mejorar el entorno industrial, donde la
eficiencia, la calidad y la seguridad son fundamentales. Los trabajadores de la
industria del plastico deben estar preparados para enfrentar los desafios
especificos relacionados con la inyeccion de plastico. La capacitacion en esta
area les permite comprender los procesos, identificar y resolver problemas como
defectos de moldeo, fallas en el llenado, variaciones de temperatura y desgaste
de moldes. Ademas, la formacién en solucibn de problemas de inyeccion
contribuye a reducir el desperdicio de material, mejorar la productividad y
garantizar la calidad del producto final. En resumen, la capacitacion no solo
empodera a los trabajadores, sino que también beneficia a toda la industria al
promover la innovacion, la eficiencia y la sostenibilidad.

En este contexto, los problemas en el proceso de inyecciébn no solo tienen
impactos financieros inmediatos, sino que también pueden afectar la
sostenibilidad a largo plazo, la reputacion de la empresa y su capacidad para
competir en el mercado. Por lo tanto, es fundamental abordar y resolver estos
problemas de manera proactiva para garantizar la viabilidad y el éxito a largo
plazo de la industria del plastico.

La interventoria al revisar el contenido dispuesto en la plataforma, se evidenci6 en
materia de la unidad tematica nimero 7 lo siguiente: Entendiendo el impacto de la
tecnologia en la industria; Implementando estrategias de control efectivas;
Técnicas de monitoreo continuo y analisis de informacion.

Asi las cosas, la interventoria constaté que el curso ha sido estructurado en
modulos sobre los temas determinados, con la informacion correspondiente a lo
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3.2.

3.3.

3.4.

establecido en el proyecto aprobado bajo una metodologia teérica y practica para
estimular la adquisicion y desarrollo de conocimientos de forma dindmica y
flexible.

Teniendo en cuenta que el evento formativo es en modalidad virtual se evidencio
gue se encuentra definido y disponible para interaccion en la plataforma el foro,
como un espacio de encuentro y enriquecimiento colectivo de experiencias y
aprendizaje

Beneficiarios: El nimero de beneficiarios esperados de acuerdo con el
cronograma y la propuesta aprobada es de (80) beneficiarios, durante el
desarrollo de la visita se evidenciaron (102) personas matriculadas para la accién
de formacién y grupo objeto de revision.

El tipo de poblacion beneficiaria corresponde a las areas funcionales de
mantenimiento, control de calidad, materias primas, disefio de producto,
produccién, con un nivel ocupacional medio y operativo.

Capacitador o tutor: La docente a cargo de la sesion formativa es LAURA
FERNANDA FLOREZ SASTRE identificada con cedula de ciudadania N.°
52.807.850, la cual fue aprobada por la interventoria y coincide con el registrado
en el cronograma del proyecto.

Centro de atencién al usuario (CAU): Durante la visita de la Interventoria, se
identificd el espacio dispuesto para soporte técnico denominado Centro de
Atencion al Usuario (CAU), el cual cuenta con un correcto funcionamiento y
respuesta oportuna.

4. VALIDACION DE ASPECTOS VERIFICADOS Y APROBADOS

Aspecto Validacion durante la visita

Uso de imagen | Se valida el uso de las piezas graficas aprobadas por el SENA, el uso de su
institucional del | imagen institucional del SENA ademas de esto se encuentra cargados y
SENA disponibles para ser reproducidos el video de bienvenida del SENA y el

JINGLE

Gratuidad de la | En cumplimiento de lo establecido en la convocatoria y el convenio la leyenda
formacion: “Las acciones de formacion ejecutadas en el marco de la convocatoria DG

0001-2024 son gratuitas para los trabajadores beneficiarios” se evidencié en
la pagina de inicio de la plataforma, al ingresar a la accién de formacién objeto
de la visita debajo del jingle del PFCE y antes del video de bienvenida del
SENA. Adicionalmente, en el material de formacién en la contraportada de la
cartilla descargable dispuesta en la plataforma y en la presentacién utilizada
por el docente en los encuentros sincrénicos.
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Aspecto Validacion durante la visita
FOE St zana ¢ fBco I
Convocatoria DG 0001 -2024
GESTION PARA LA PRODUCTIVIDAD
Y LA COMPETITIVIDAD
Aplicacion de metodologias de moldeo cientifico
para la optimizacion del proceso de inyeccion
Las acciones de formacion ejecutadas en el marco de la convocatoria DG 0001 - 2024 son gratuitas para los trabajadores beneficiarios
Material de | El material de formacién de la AF4 - aplicaciéon de metodologias de moldeo
formacién cientifico para la optimizacion del proceso de inyeccion, se encuentra
disponible para consulta y descarga en la plataforma educativa virtual,
conforme fue aprobado por la Interventoria. no se encontraron diferencias
entre el material aprobado y el consultado durante la visita.
Condiciones del | El ambiente de formacion en modalidad virtual, conforme a lo aprobado, se
ambiente de | encuentra en el enlace https://academia.icipc.org/ La plataforma virtual tuvo un
formacién desempefio apropiado durante la visita, dado que el ingreso fue rapido y de

facil acceso, esta se encontrd disponible y en funcionamiento durante el
desarrollo de las acciones de verificacion, la parte grafica se carga de manera
agil y sin ningun inconveniente.

La accién de formacion y las unidades tematicas se encuentran organizadas y
referenciadas adecuadamente. Las diferentes opciones de navegacion
funcionaron sin inconveniente y la generacion de consultas de beneficiarios
matriculados y avance académico se pudo efectuar con facilidad.

La plataforma virtual tuvo un desempefio apropiado durante la visita, dado que
el ingreso fue rapido y de facil acceso, esta se encuentra disponible y en
funcionamiento 24 horas al dia, los 7 dias de la semana bajo condiciones
apropiadas para el acceso de los beneficiarios, el tiempo de respuesta es
corto, la parte grafica se carga de manera agil y sin ningdn inconveniente.
Durante la visita de la Interventoria, se identificé el espacio dispuesto para
soporte técnico denominado Centro de Atencion al Usuario (CAU), en el

margen izquierdo de la pantalla principal.

5. SEGUIMIENTO ACADEMICO

5.1. Sesiones sincronicas: durante la visita se verificd que el conviniente almacené
en la plataforma virtual las grabaciones de las siguientes sesiones sincrénicas
realizadas por el capacitador:

Sesidn

Aspectos verificados

Inicial: apertura del evento
de formacion

La presentacién utilizada por el capacitador como apoyo para
impartir la formacion abordé los siguientes temas:

a) Saludo de bienvenida.

b) Explicacion de las herramientas basicas de manejo e
interaccion con la plataforma virtual de aprendizaje.

c) Lasunidades y contenidos tematicos que seran abordados.

d) Los resultados de aprendizaje esperados.

e) Las evidencias de aprendizaje.
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Sesién Aspectos verificados

f)  Cronograma de aprendizaje: sesiones sincrénicas y entrega
de actividades por parte del beneficiario para aprobar la
accioén de formacién.

Explicativa: al inicio de | De acuerdo con el cronograma a la fecha de la presente visita han

cada unidad tematica iniciado 7 unidades tematicas, se revisé que en la plataforma se

encuentra disponible para consulta la siguiente grabacion , objeto

de la visita:

e UT7 - USO, CONTROL Y MONITOREO DE LA
TECNOLOGIA- Fecha: 30/01/2025 — Duracién: 60 minutos.

En cada caso se explicaron los contenidos y se profundizé en
algunos de ellos. Al finalizar la sesién, se dio un espacio para
responder a dudas e inquietudes de los beneficiarios.

Dudas e inquietudes Hasta el momento no se evidencia las dos (2) sesiones
sincrénicas especificas para responder a las dudas e inquietudes
que han surgido durante el aprendizaje a los beneficiarios de la
accion de formacion.

La Interventoria verificd, ademas, el listado de asistencia en el lugar destinado
para ello (participantes), correspondiente al grupo objeto de revision.

5.2 Enfoque de la accion de formacién: De acuerdo con el proyecto aprobado, el
evento tiene como objetivo brindar a los participantes fundamentos para entender la
causa raiz de problemas que ocurren durante la inyeccion, y de factores de proceso,
maquina, molde y disefio de producto que afectan la productividad para mejorar la
productividad, reducir desperdicio y desarrollar una calidad consistente en las piezas
con el fin de generar una produccion mas eficiente y efectiva.

ACOPLASTICOS indica el enfoque de la accion de formacion estd dirigido a la
educacion para el trabajo.

Asi las cosas, la Interventoria encuentra que los contenidos y la poblacién aprobada
son pertinentes con los objetivos del evento formativo

6. HALLAZGOS:

6.1. Durante la visita no se evidenciaron las sesiones sincrénicas de solucién de dudas
e inquietudes. Ni las listas de asistencia a los encuentros sincrénicos.
Incumpliendo con el anexo 14, TECNOLOGICAS (PAT, VIRTUAL E HiBRIDA), 1.6.
Requerimientos didacticos y funcionales para la formacioén virtual:

b) Sesiones sincrénicas: el capacitador debe realizar sesiones sincronicas de bienvenida,
explicativas y de dudas/inquietudes durante el tiempo que dura la accion de formacién en
la plataforma virtual asi:

Centro de Investigaciones y Consultorias CIC - Universidad de Antioquia
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 Sesién inicial: el objetivo de ésta es darle apertura al evento de formacion y para ello el
capacitador debera apoyarse de una ppt que aborde como minimo: 1. saludo de
bienvenida, 2. explicacion de las herramientas basicas de manejo e interaccién con la
plataforma virtual de aprendizaje, 3. las unidades y contenidos tematicos que seran
abordados, 4. los resultados de aprendizaje esperados, 5. las evidencias de aprendizaje y
6. Cronograma de: aprendizaje, sesiones sincrénicas y entrega de actividades por parte
del beneficiario para aprobar la accién de formacion.

» Sesiones explicativas: al inicio de cada unidad tematica el capacitador correspondiente
debe realizar una sesion sincronica, con el objetivo de 7 explicar los contenidos de la
respectiva unidad y/o profundizar en alguno de ellos, si asi lo considera conveniente. Al
finalizar cada sesion, se dara un espacio para responder a dudas e inquietudes de los
beneficiarios.

» Sesiones de dudas e inquietudes: durante transcurso de la accién de formacion, se
deben programar al menos dos (2) sesiones sincrdnicas especificas para responder
a las dudas e inquietudes que han surgido durante el aprendizaje a los beneficiarios
de la accion de formacion.

NOTA 1: cada sesion sincrénica debe grabarse y subirse a la plataforma virtual en una
carpeta especifica y de facil acceso para los beneficiarios, y su consulta permanente
durante el transcurso de la capacitacién

7. RECOMENDACIONES:
Dar continuidad a las labores de acompafamiento y apoyo a los beneficiarios
que se brindan desde la coordinacion de los eventos formativos, asegurando
gue el avance y culminacioén del curso sea satisfactorio y oportuno

¢ Lainterventoria le recomienda al conveniente dar cumplimiento a los hallazgos
anteriormente mencionados y darles cumplimiento a los estamentos de
cumplimiento al anexo 12 y 14 del Sena.

e La interventoria le recomienda al conveniente montar en la plataforma virtual
los listados de asistencia de las reuniones sincrénicas de diferentes unidades
tematicas relacionadas a la AF4 grupo #2.

8. CONCLUSIONES

e EIl docente asociado a la accién de formacion y unidad tematica visitada es el
aprobado por la Interventoria y coincide con el registrado en el cronograma
aprobado.
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La plataforma de las acciones de formacién en la modalidad virtual expone de
manera permanente el texto “Las acciones de formacion ejecutadas en el marco
de la convocatoria DG-0001 de 2024 son gratuitas para los trabajadores
beneficiarios”

La plataforma esta disefiada de manera practica y pedagdgica de tal forma que los
participantes puedan realizar la capacitacion de manera eficiente.

La accion de formacion, asi como la unidad tematica respectiva, corresponden a lo
registrado en el cronograma detallado remitido por el conviniente.

El material de formacion se encuentra disponible para los beneficiarios en
plataforma.

La tematica tratada fue pertinente de acuerdo con lo indicado en la propuesta
aprobada para la formacion visitada.

Durante de visita se evidencia un nimero mayor de beneficiarios, haciendo uso
del el 30% de més que esta permitido.

La interventoria no pudo evidenciar los listados de asistencia de las reuniones
sincronicas de diferentes unidades tematicas relacionadas a la AF4 grupo #2. Ni
tampoco, se evidencia los encuentros sincronicos de dudas e inquietudes.

9. REGISTRO VISUAL

A continuacion, se detalla el registro visual recolectado durante la visita:

Capacitadores de la acciéon de formacién

— =

=2&id=132

A fico T

plasticos ICIPC

Laura Florez Sastre

e Ingenieria mecanica y Magister en ingenieria
mecanica, Universidad de los Andes.

o Doctora en procesamiento de polimeros, IKV, RWTH
Aachen, Alemania.

e Ingenieria de simulacién, SIGMASOFT.

e Consultora en inyeccion de PM Tec Engineering.

e Fundadora del Centro de Excelencia en Inyeccion
(CE).

e Directora de contenido de la revista Tecnologia del
Plastico.

e Co-fundadora de C-Pack, laboratorio de empaques
circulares

e Desde marzo de 2023 directora general del ICIPC

Soporte técnico - Centro de Atencién al Usuario (CAU)
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Accion de formacion 4 curso: Aplicacion de metodologias de moldeo cientifico para la optimizacion del proceso de inyeccion/20

x horas
Centro de atencidn al usuario
~ General CHAT
oo Centro de atencién al usuario
Avisos
Erag i tasiyn N SOtE Este es un espacio dedicado a dudas, preguntas o demads relacionadas con la plataforma o con el curso.
Comunicate con la interven,

Entrar al chat Usar interfaz més accesible

Centro de atenc

Contenida del curso

Enlace de conexién de ZO.

~ Docentes

> Inicio Actividad previa Siguiente actividad
< Comunicate con la [ ira. + 2
w0 el nalbeensits i interventoria UdeA Contenido del curso
s ™ T
Unidad tematica visitada
< (&) 25 academia.icipc.org/course/view.php?id=132#section-9 i d 3} o Reinici;

Q HJ ICIPC Pégina Principal  Area personal  Mis cursos Jal

Curso Participantes Calificaciones Informes Insignias Mas

x v UNIDAD TEMATICA 7: Uso, control y monitoreo de la tecnologia

~ UNIDAD TEMATICA 7: Us... i

ASISTENCIA
Sesién sincrénica - Unidad ... Sesidn sincrdnica - Unidad Tematica 7

Unidad temidtica 7 &

Evaluacidn unidad tem... &
m PAQUETE SCORM Ver
€« c 25 academia.icipc.org/course/view.php?id=132#section-9 b+ d 3 o Reir
Q /i) ICIPC Pégina Principal  Area personal Mis cursos fal

Curso Participantes Calificaciones Informes Insignias Mds +

x Accidn de formacién 4 curso: Aplicacion de metodologias de
v UNIDAD TEMATICA 7:Us.. moldeo cientifico para la optimizacién del proceso de
Sesitin sincrdrica - Uricad _ inyeccion/20 horas

Unidad temdtica 7 &

Evaluacion unidad tem... &

v General Colapsar todo

Grabacidn sesién sincrénic...

" 5 -
Registro y chat sesién Zoom Fh FORMACION CONTINUA aatan

3
ESPECIALIZADA /Y 'H'Co
Convocatoria DG 0001 -2024 AN
~ Material complementario GESTION PARA LA PRODUCTIVIDAD
¥ LA COMPETITIVIDAD
CARACTERIZACION Y ELL. Aplicacion de metodologias de moldeo cientifico

para la optimizacion del proceso de inyeccion

Optimization of injection m...

Las acciones de formacitn ejecutadas en el marca de la convocatoria DG 0001 - 2024 son gratuitas para los trabajadores beneficiarios
~ Anexos

Material de formacion
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Registro y chat sesién Zoom ¥ LA COMPETITIVIDAD

Unidad Tematica 7: Uso, control y monitoreo
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7.1. Tema 1. Transformacion digital en la
industria del plastico: Inyeccion

Anteriormente en & video pudimoes Datar una  pequena
intreduceion & 8 wansformacion digital por medio de los
dispositivos loT [Internet of Things - lntemet de las cosas) y

sensorica.
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Profundicemos en el concepto: Transformacion
Digital.

La Transformacion Digital (DT, Digital Transformation) e define
como la imegracion de la tecnologia digital en ladas las dreas de
una empresa, que da como resultado camiios fundamentales en la
forma en que operan y como entregan valor a los chentes. La
cuarta revolucion industrial ya comenzo a tomar forma en todas las
elapas de 3 cadena de valor, utilizando Internet industrial de kas
cosas (loT) e inteligencia descentralizada en k3 fabricacién,

produccidn y logistica.

La digitalizacion permite la recopilacion de una gran cantidad de datos, la
denominada Big Data; datos generados ya sea por humanos conectados a
Internet o por dispositivos 0 maquinas conectadas entre si, como medidores y
sensores inteligentes, que utilizan Internet de las cosas (loT). Pero por esto
mismo es que se hace imp indible a integ it de
ciberseguridad reforzada, tanto como en ks red de internet interna, los equipos
loT y en los comportamientos de |a empresa en si, ya que al poder recolectar

inf ion de p de produccion y otro tipo de datos
relevantes de maners tan sencills, estos son susceptibles de poder ser
enlaredy inar en las manos equivocadas.
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7.2 Tema 2.
Implementando
estrategias de control

efectivas.

La auvlomatizacion en la industig del plastico implica el uso de
lecnolegias avanzadas para conlrolar y operar procesos de

produccidn  con  una minima  intervencion  humana, Estas

tlecnolegias pueden ncluir maguinaria automdtica, sistemas de

control computarizados y robots industriales. Los objetivos

principales de la automatizacion son mejorar la  eficiencia,

garantizar la calidad y reducir i05 costos operativos.

Sistemas de Ceatrol PLC  [Conlroladores  Logicos

Programabiles): Dispositivos que controlan maguinaria y
precesos de fabrncacion mediante una programacian
especifica, facilitando & automatizacion de lineas de

preduccion.

En el dmbito de la inyeccion de plastico, la inteligencia artificial ha

demostrado  ser una henamienta invaluable para  oplimizar
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7.1.1. Actividad 5. Resuelve las siguientes
actividades.
Paso 1 Crucigrama: Resuelve & crucigrama de manera individual

con los lemas tratados en este apartado.

1
2 [ Bl 1
4]
51 ]
6 |
Horizontales Verticales
2.Una de las ventajps de la 1.ES un campo esencial gue e
Transfoemacidan digital. enfoca en proleger sislemas,
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Unidad tematica 7 &

Evaluacién unidad te.. & X
Atrds

Grabacién sesién sincrénic...

e g Pregunta 2 La Transformacién Digital (DT, Digital Transformation) se define coma La integracién de la tecnologia digital en todas Las dreas de una

Sin respander empresa, que da como resultade cambios fundamentales en la forma en que operan y comao entregan valor a los clientes.
¥ Material complementario ain

Puntiia como Seleccione una:
1,00 .

CARACTERIZACION Y ELL.. O Verdadero
¥ Marcar

Optimization of injection pregunta O Falso

~ Anexos
Disefio de piezas inyectadas
Pigina anterior Siguiente pégina
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v Referencias bibliogrificas

Referencias bibliograficas
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8
E
§ JULIO 2023
Silvia Buitrago Galindo
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Andrea Femandez Gorgojo

Antonio Vizan Idoipe

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS INDUSTRIALES
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ont Gutres A, . 2006 Madeid

Y
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RESUMEN EJECUTIVO -

El procesn de moldes par inyecridin consiste en fandic ol material plistico e iyectarl e un x Paglnas
moltde o alta temperatura y presicin, Después de un perioda de enfriamicnta, <f molde se sbre
para expulsar a picza. En ba industria del plistico, este métods o of mis cmpleacdo para b
fabeicarifm de proturtes en masa, Permite conseguir acshados de gran calidad de forma
utomatizable y 3 un bajo precio

Sin cmburgn, lov materiales. olimésices presentan un grave inconveniente durante b
solidificaciin, y este & b contraccitn, que dasd luges a miltiples defoctos. La disminucion de
In comraccidn implica un desafi en el dmbitn industrial, pues supone I mteaccin de
numerosos parimetros de inyeceidn. Este trabajo pretende estudiar L influencia de dichas
parimetras del pracesa en ln apasicidn de defecio en ks piczas. Alguacs de los defectos
estuciados serdn: I formacian de sechupes y rebabas, ef alabea v el lenado incomplen, Sin
by, =l defiectn en el que se centrark este prayecn serd I contraceitn

Para ella, se elige el paliprapilens como materia prin, ya que e o polimern mis utilizado e
la inustria v al ser un sermopkisticn o capas de refundiee y permitis su eciclads. Par esta
titima caracteristica, el material sobrante de este provecio se b i pr posteriores
inyecrianes, Por i b, s disefia un productn con predisposicion a suftir esos defecios y
se estudion lis parimetros de inyeecien mis inflyentes, En concreto: T temperatura de

inyercidn, L presin de mpeecion, la presi el thempo
Despus. s realizan numensas inyecciones con diferentes combinaciones de valores para los
parimeiras de estudic.

Las piczas resuliantes son sometidas o diversas mediciones para comprobar b intensidad de Jos
defertos para cas combinacin de parimetios, Para ello, se hace o de diferente
instrumentacidn, come una miguin de medicidn poc coodenadas, para deferminar la
contraccidn en distinkos puntos de la piezs, o un semsor de desplazamsento de alta precisién con
el i de evaluar la curvatura generads en b piea debiia al alabes.

Lo dtas recogicdes chrante las mediciones se vaborn suméricamente del 0 al 10, siendo el D
la msencia el defern que se esté esudiandn. La unificacion de las valaraciones finales
concluye que las varishles de inyeccidn mas inflayentes en la aparicidn de defectos son La
tempersiusa y b presicn de inyeccidn. Altas iempersiras de inyeceitn mitign |2 contraceitn
en la direceidin ded fujo. Sin embasgn, progician la contraccidn en el sentido perpendicular 2l
o y o paric pes. Por o parte. 2l de inyeccitn fovorecen una baja

N ohstante, dan lugar
 paralelo al fuje v al alsben en los piezas.

En definitiva, en este trbajo se ha estudiado la influencia de los parimetros de inyeccion en la
aparicicn de defects -especialmente en la cosraccian. de Las piesms obenidas por moldeo por
inyecridn de polipropileno. E1 andlisis realizao sirve pars optimizar el proceso en 1a indusiria
 mejarar la calitsd de las piezas sin necesidad de realizar numerosss Beraciones, lo que
diseninuye L cantided de material a emplear, lamano de obea pecesaria, las horas de uilizaciin
e Ta mdrquina y, poc tanto, hace ain mis econgmico el process de fabricacidn

n Escusla Técalea Suparior da Ingenbercs Iadusiriabes (UPKD

X
METOOOLOGIA

En concreto, la maquinaria utilizada para el ensayo es el modelo: OSC Q200 (TA Instruments)
de Ia Figura 3.1-1. Este dispasitiva es capaz de diferenciar das tipos de flujos calorificos: el
provenicnte de La transicidn vitrea o Ia fusidn de cristales y el de la cristalizacion en frio [42)

Figura 3.1-1 DSCTA Q200 43]

3.1.2. Ensayo de termogravimetria

En el moldeo par inyeccin de plisticos es de elevado interés conocer el grado de bumedad de
los pellets antes de depositarlos en la tolva e inciar la transformacion. Un exceso de humedad
en la materia prima dard lugar 3 fallos durante el praceso de inyeceidn, piezas con pobees
propiedaiies mecinicas y superficies no uniformes. En definitiva, los productas moldeadas por
inyeccidn de gran calidad requieren un cantrol de L humedad contenida en sus grinulos [44).
Es tal el grado de impartancia, que materiales como el nylon, PC y PET, que son materiales
higrosceipicos, se deben secar antes de procsarlos. De este modo, se evita que la hidrolisis
degrade las cadenas del polimero y, en consecuencia, el peso molecular (45

El anlisis termogravimétrico consiste en calentar, enfriar o mantener isotérmicamente en uns
atmsfera especifica una muestra y medir a Jo largo del tiempo o de la temperatura su variacida 57
de masa. Con los resultados arrojaos, se obtiene la curva TGA. que repeesenta la pérdida de
masa debida a la pérdida de compunentes volitiles. Par otro lado, I curva DTG, que es la
peimera derivada de la curva TGA respecto al tiempo, reproduce la velocidad de
descomposicion del material [46). Una balanza sometida a una stmdsfera de gas inerte medirs
Ta i d desus das platos. Cada | material a estudiar, uno servird

de ref y ¢l olro sufrird variacianes de I cambios de peso
147).
Para este ensayo se ba ulilizado o equipa TGA Q50 (TA Instruments) (Figura 3.1-2) con una
velocidad de calentamienta de 10°Clmin
- A/

58

Asistencia a las sesiones sincronicas

Inicial
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UT1: Principios del proceso de inyeccion de plasticos
UT2: Parametros asociados al proceso de inyeccion
UT3: El diseiio del producto y su impacto en la calidad
UT4: El impacto de la refrigeracion del molde en la productividad
UT5:Seleccion de materias primas para minimizar costos
UT6: Problemas comunes en inyeccion y como solucionarlos
UT7: Uso, control y monitoreo de la tecnologia

F" FORMACION CONTINUA
ESPECIALIZADA

Cronograma

Inicio: 18 de noviembre

Sesiones sincronicas

* Unidad tematica 2:
* Unidad tematica 3:
* Unidad tematica 4:
* Unidad tematica 5:
* Unidad tematica 6:
* Unidad tematica 7:

Horario:8:00 am a 9:00 ama
e Unidad tematica 1: 18 de noviembre

[ 4
SENA

I

7AV plés yT¢ LAURA Florez

Finaliza:31 de enero del 2025

25 de noviembre
02 de diciembre

Nota: Lo ideal es lograr un
avance de 1 unidad tematica por

semana

09 de diciembre
13 de enero
20 de enero
27 de enero
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Lineas de union

FORMACION CONTINUA
ESPECIALIZADA

Las lineas de wunidon se presentan
cuando dos frentes de flujo se
encuentran

Para garantizar una buena soldadura:

La linea de union no debe ser la ultima
zona en llenarse

Debe permitirse suficiente “fusion” de
ambos frentes de flujo

Aumentar temperatura de fundido y de
molde ayuda a mejorar la union
Aumentar  postpresion mejora la
soldadura

FORMACION CONTINUA
ESPECIALIZADA

Las lineas de unién se conforman
donde se encuentran dos frentes de
flujo

Son puntos débiles mecanicamente
Pueden marcar la pieza estéticamente
Deben disenarse para quedar
posicionadas Monde no afecten la
mecanica de la pieza

Evitar lineas de union o ubicarlas donde no
afecten desempeno

M - ¥ ot P

TAN /
" - <

4 / o

- - b
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Ubicacion del punto de inyeccion

La ubicacion y geometria del punto de inyeccion y del canal de alimentacion
relativos a la pieza, determinan caracteristicas de la pieza y el proceso tales

como:
Pieza Molde Proceso
~Orientacién de las fibras -Puntos calientes indeseados Calidad de la post-presion.
Lineas de union. -Distribucion de expulsores y Llenado simeétrico de cavidades.
-vVacios otras piezas pequenas. FLlenado completo de las]
sResistencia mecanica cavidades, segin el tamafio
disminuida en ciertas adecuado de los bebederos.
direcciones (anisotropia)

8
e
FOE S s itaae
Alabeos o deformaciones

Se debe a que existen en la pieza ESFUERZOS
RESIDUALES DESIGUALES
Inducidos por la inyeccién o inducidos por
diferencias en enfriamiento
Para tratar de liberar estos esfuerzos la pieza se
dobla. Solucién:
* Espesores de pared uniformes
* Evitar piezas planas
* Atemperamiento del molde adecuado
(diferencia entre entrada y salida de agua
inferior a 5°C)

[Plastics Technology Magazine]
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F" E FORMACION CONTINUA
ESPECIALIZADA

Contenido

1. Defectos asociados al disefio de producto
2. Defectos asociados al proceso

UT7:Aplicacion de metodologias de moldeo cientifico para la optimizacion del proceso de inyeccion

FO FORMACION CONTINUA @4

ESPECIALIZADA 7A< dés yTaLaura Florez

Marcas debidas a gases atrapados

® Reducir la temperatura del fundido
® Reducir la velocidad del tornillo

® Reducir la presién dinamica

®

Reducir el tiempo de ciclo
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F, E FORMACION CONTINUA
- ESPECIALIZADA

Efecto diesel

F~ E FORMACION CONTINUA
U ESPECIALIZADA

Jetting - chorro libre

. Optimizar el disefio y la posicion de el sistema de entrada
» Reducir la velocidad de inyeccidon o los perfiles por donde
el fundido llega al molde
o . >
Aplicar una post-presion
°

Cambiar la temperatura del fundido evitando que haya un

enfriamiento temprano a la entrada

23

Dudas e inquietudes
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Sesion 1 de dudas y preguntas

Fo FORMACION CONTINUA
ESPECIALIZADA

Hoy aprenderemos......

1. La caja negra del proceso de inyeccion B
2. Maquina inyectora
3. Ciclo de inyeccién

Sesion 1 de dudas y preguntas
Fc', FORMACION CONTINUA
ESPECIALIZADA

r funcion nain r
Grupos funcionales de una inyectora T g

Unidad de cierre Molde plastificacion

LINTETT | oeremtens
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N

Direccién General

IVC-878

FC

h AF4ICIPC2024-UT1 & B0 &

FORMACION CONTINUA
ESPECIALIZADA

Cerrar
molde

Abirmolde y .
expulsion .Avancfz_de unidad de
inyeccion
Retrocesode unidad Llenado volumétrico
de inyeccion

Llenado gravimétrico

(Presionde sostenimiento)

Fasedellenadoo

Dosificacion - inyeccion

Enfriamiento ajustable —

Enfriamiento total Retardo de dosificacion

Archivo Editar Ver Insertar Formato Diapositiva Organizar Herramientas Extensiones Ayuda
Q Men +v 5 8 @ Austar > R Tr @ Q \ - [ Fondo Disedo Tems & Transicién
@ Plastificacién
-+ ° @
FORMACION CONTINUA sena ﬂco 9 ]
= FOE &t TN e ;
os ICIPC e
. /N plastic
Recorrido de dosificacién 9
43
+
[N
Punto de conmutacion
a n
» Uenado volumetrico i husilio
Husillo < v 1
compltamente o () \ Recorrido
- adalente ™ Uenado gravimetrico descompresion
d
L] Recorrido plastificacién

Cojin masico
Cojin masico:
(Lc) = 5 a 10% del diametro del husillo.
(Lc) = Minimo o cero para PVC rigido.

Haz clic para afiadir notas del orador
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SENA

N
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FORMACION CONTINUA
ESPECIALIZADA

1. Tiempo de enfriamiento

Los tiempos de enfriamiento pueden ser

logrados

mediante

ecuaciones

dependiendo la geometria. Para el caso
de una placa se obtiene con la siguiente

ecuacion.

s

L, =— -In

T A,

= Tremga de ontrarrverto
o« Espesis determnmnte
#,, *Ofvsnadad thomics  clectiva

Sesion 2 de dudas y preguntas

Fe:

FORMACION CONTINUA
ESPECIALIZADA

1‘7_'\1_7—;'
n’ 7_‘1.—7_;0

I = Tomp meda de b mass plistca
T, = Temguratirs medhe e pared el
vohse

7, = Temperatura medka de desroideo

Temperature [C)
g 8 3 8 ¥

o

Cooling Curves HDPE18

@
SENA

H

10§ | fs
2
a

)
N plésticg icIPC
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= B B 8|2 B Q & =] | 98e—— g 5
Nomal] Vita Cufcsdor Pigna Vets  Painde Puménde Puin L Uresdelcudils |y zoom gumws | WEMdegises | o, TCucads Cambiae  Macres
| Esquema de duparitves denotes Lecturs  daportnes documentes denctes | (%) Gules L Gventsns | [l Bancoynegro | Ventans £ Moverdsin | ventanas -
Vistas de presentacidn Viitas Patrén Mostrar "~ & 200m Color 0 escala de prises Ventans Macros.
] TR R 0K 00K B ] A T KIS A SR Y0k YK Xk Ky R R G R R Sk SIS
1 2 //
= -
5 Volumen 1 bar
especifico 100 bar
5 500 bar
¥ 2000 bar
A Temperatura
250°C
Haga d para agregar notas.

Sesion 2 de dudas y preguntas

m\Nooo[ A —._ﬂ\\\\\°

Estios oe forms
£ B S D S T A R SURY R B (TR e S S A e I A R e e | B 0 B Al

s

Beneficiarios participantes de la accién de formacién (rol estudiante)
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Carlos Felips Polo
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Milena Ramos

Sandra Pillar Rernarchiuk

Adrian Taborda

Danksls Hies
Pilar Tarazodia

santiago restrepo
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Interacciones capacitador y beneficiarios

Foro Suscripdones Informes Exportar Mds v

Accién de formacién 4 curso: Aplicacitn de metodologias de moldeo cientifico para La optimizacién del proceso de inyeccién/20 horas © Preguntas y respuestas
FORO

= Preguntas y respuestas

Q | ARadir un nuevo tema de debate Dar de baja mi suseripcién a este fore

Este es un foro de Preguntas y Respuestas. Para ver olras respuestas, debe primero enviar la suya

ol

Buscar en los foros

{Adn no hay preguntas en este foro)

Actividad previa Siguiente actividad

Ira. * , .
< Avisos Comunicate con la interventoria UdeA
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<« Cc 23 academia.icipc.org/pluginfile.php/17897/mod_folder/content/0/GMT20250127-125917_RecordingnewChat.txt
[CEMELEES Eventos: Buenos dias para todos.
Bae7as Rodrigo Garcia: buenos dias Laura Toro, presente
ed 8759 Luis Ramirez: Buenos Dias
B9:e8:23 Deison ciro: muy buenos dias
B8:B8 26 Jaime Angel: BUENDS DIAS, CONFIRMO ASISTENCIA
LR Wilson Gomez: buenos dias Laura
ed:ediae Jovann Gutiérrez: Buenos dias
BE18:43 Eventos: Recuerden gue cualquier duda o inquietud pueden escribir en el chat o zlzar lz mano para intervenir.
B8 :134:59 Jonatan anmartin: 5i tenemos una pieza definida que no podemos cambiar disefio, desde el molde podemos hacer algo para corregir el alabeo?
B8:35:14 Javier Bermudez: La relacuipon es 1 & 25 o de 1 a 2587
Bd:35:38 Javier Bermidez: Gracias
[ERET T Luisa Cafion: la salida de gases tapada puede ocasionar que la piesa se fracture en zlgin lado?
Ba:57:13 Cristian Ldpez: ;Cudnto compuesto de purga es recomendsble aplicar?
Bl:eg:19 Alex Pérez: purga granulada. ecopurge, lo comercializa plastec. La recomiendo.
B1:E1:55 JUAN PUERCHAMBUD: purgar cuando se trabajan con pigmentos en suspensidn colores fuertes y es mejor mastetbath pele
[RTEESSE Wilson Gomez: muchas gracias
Bl:E7de Jorge Sierra: Muchas gracias
P17 46 Jorge Castillo: Muchas Gracias
[STERRTY JON PEREZ: muchas gracias
Bl:E7:48 Diego Vela: Muchas gracias por el curso y lz informacidn muy valiosa
81:87:51 Luisa Cafon: gracias
@1:87:56 EDGAR GUARIN: Muchas gracias
[RLEHEE Gustavo Parra: Gracias.
el:es:93 Felipe vargas: Gracias a todosjjii
Bl:e8:96 Deison ciro: muchas gracias
B1:08:86 Javier Bermidez: Gracias. Buen dia
Bl:eE:le Alex Pérez: muchas gracias
Bl:EE:1l federico vivas: gracias
Bl:e8:12 aloria Bejarano: muchas gracias
BlreE:ly Ricardo Arias: Muchas gracias
Bl:E8:13 Jaime Angel: Muchas Gracias
Bl:E8:13 JUAN PUERCHAMBUD: muchisimas gracias a todos
Bl:es:ls CESAR DIAZ: Excelente curse, muchas gracias a todo el equipo
B1:88:15 Johan Velez: Muchas Gracias.
B1:88:15 Jovann Gutiérrez: Gracias
[RTERS2S Estefania Montoya: Muchas gracias
Bl:EE:is Diego Rodriguez: mil gracias
e1:e8:27 Rafael Perez: muchas gracias
Bl:e8:28 Estefania Montoya: Feliz dia
B1l:EE:29 adrian Cardona: muchas gracias
el:e8:33 Laily Ortega: Gracias!!!
Bl:@8:35 Edwin Banoy: gracias
B1:e8:36 Edward Gutierrez: MUCHAS GRACLAS
ol:ea:44 Diego Carrillo: gracias entonces tenemos esta semana para finalizar las actividades
B1:88:55 Carlos Moceton: Gracias
Bl:E8:58 Gustavo Montoya: muchas gracias a todos

10. CONCEPTO ACADEMICO

En esta plataforma virtual, cabe resaltar de manera positiva la organizacién, la
presentacion de los contenidos y el disefio de las actividades pedagdgicas para los
beneficiarios de la Accion de Formacioén “Aplicacion de metodologias de moldeo cientifico
para la optimizaciéon del proceso de inyeccién”

En cuanto a los temas educativos disponibles en la plataforma, se observa que el
conviniente ha seguido las notas técnicas y cuenta con material interactivo de
capacitacion.

Esta unidad invit6 a los participantes a:

e Comprender como las tecnologias actuales que influyen en la industria plastica como
el andlisis de datos, inteligencia artificial, computacion en la nube, entre otras; esta
transformando la industria plastica para desarrollar enfoques mas sostenibles,
eficientes y conscientes del impacto ambiental.
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o Entender cédmo el monitoreo continuo y el andlisis de la informacidon proporcionan una
base soélida para tomar decisiones acertadas y adaptarse a cambios dinamicos en la
produccion de polimeros.

Estos se encuentran organizados a través de los recursos que la plataforma ofrece para
el montaje de contenidos, como cuestionarios, videos y foros, ademas de la posibilidad de
acceder a las sesiones sincrénicas y enlaces a informacion interna y externa, lo que
involucra de manera activa a los beneficiarios en su proceso de aprendizaje. Sin
embargo, la interventoria no pudo evidenciar los listados de asistencia de las reuniones
sincronicas de diferentes unidades teméticas relacionadas a la AF4 grupo #2. Ni tampoco,
se evidencia los encuentros sincrénicos de dudas e inquietudes.
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MARTHA CECILIA ALVAREZ OSORIO OLGA YANETH RODRIGUEZ E.
Coordinadora Académica Interventora Académico
Proyecto Interventoria SENA Proyecto Interventoria SENA
Universidad de Antioquia Universidad de Antioquia

Copia: Dra. Lady Beatriz Quevedo Cantor — Coordinadora del Grupo de Gestién para la Productividad y Competitividad

Proyecto: Catherine Rivera — Interventora
Reviso: Martha Cecilia Alvarez Osorio— Coordinadora Académica
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