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1.1. INTRODUCCION-

Bolivia cuenta con una variedad de industrias, entre las cuales tenemos las fabricas de
articulos de plastico que tienen gran aceptacion en el mercado debido a su bajo costo. Entre
los productos podemos mencionar bafios, canastas, vasos, cubiertos, sillas, mesas, juguetes,
lapiceros, reglas, escuadras, etc.

El éxito de las industrias plésticas, en general, depende del uso eficiente de sus méaquinas de
inyeccidn, ya que constituyen un equipo destinado a la produccion en serie. Los equipos
trabajan 24 horas, mas de 5 dias a la semana todo el afio, y en la mayoria de casos tienen de
10 a 20 afios de haberlos adquirido. Tienen de dos a tres paneles para el control de la
maquina. Esto hace retardado el proceso de graduacion de moldes, ya que se deben conocer
detalladamente los paneles de control.

Uno de los inconvenientes para la produccion son los controles que dan muchos problemas
debido a su deterioro por el constante trabajo, antigiiedad y por estar controlados en base a
tecnologias antiguas, lo cual requiere de mucha atencién a la hora de sufrir una falla.

En algunos casos no se tienen repuestos a la mano, sino Unicamente en el mercado

extranjero.

Lo anterior da como resultado el paro de la maquina, lo cual crea pérdida de tiempo, y esto
viene a afectar directamente en la produccion, energia y pagos de operarios. Para eliminar
estos problemas, se debe usar dispositivos de facil acceso y bajo precio en el mercado. Esto
se logra automatizando la maquina.

Las automatizaciones se estan dando en gran escala a nivel mundial. Esto es debido a que
agiliza los trabajos, es de facil manejo de equipos y maquinaria, y se tiene mayor control. Se
automatizan las entradas al trabajo, se coloca el pulgar y se tiene una clave que identifica al
usuario, la computadora da el informe de la hora de entrada y salida del individuo
mensualmente. Esto da como resultado un beneficio no solo a los trabajadores sino a los jefes

que tienen un mejor control de sus subordinados.

En el presente proyecto de graduacion se trabaja una automatizacion de una inyectora de
plastico, 6 maquina por molde por inyeccion, de marca Milacron Cincinnati. Para ello es

necesario conocer el funcionamiento de la misma. Se debe profundizar en las caracteristicas




de la materia prima que va a ser transformada, lo cual nos ayudaré a conocer el ciclo de la
Milacron Cincinnati. De aqui partimos para conocer los accionamientos de las partes moéviles
a traveés de los circuitos hidraulicos accionados por mandos eléctricos.

Conociendo la maquina Milacron Cincinnati se elige el autobmata adecuado para el proyecto.
Para ello se debe tener conocimientos sobre su estructura, tipos de comunicacion, software

utilizado, hardware del mercado, tipos de sensores, etc.

1.1.1 PRODUCTOS QUE REALIZA LA EMPRESA

La fabrica de pléstico de nombre Qplast cuenta con diez maquinas de los cuales siete esta en
buen estado y tres estan en reparacion, de las cuales una de ellas esta en estudio a
automatizar. En la actualidad esta realizando productos de embalaje como ser: cajas de
cerveza plastica producto que mas sale al mercado y otros objetos como ser silla plastica,
maseteros, cajas rectangulares para uso eléctrico. La maquina en estudio producia baldes,

hieleras y u tencillos de mesa.

1.1.2 CANTIDAD DE PRODUCCION
La fabrica de pléasticos tiene contratos fijos y esporadicos en el mercado interno para la venta

Estos los tipos de maquinas que existe en la fabrica mencionada y los productos que realizan.

Tipo de maquina Productos que | Capacidad almacenamiento | Tiempo-de
y-SU-Peso realizan en el tornillo sin fin en | inyeccion-en
toneladas(Tn) gramos (gr) segundos (seg)
HPM (40) | Sillas 2300 70

Cajas de cerveza 2100 68
Stocker (20) | Cajas rectangulares | 1100 45
Cincinnati M. (25) | Hieleras 1000 60

U tencillos de mesa | 1000 60
Cincinnati (25) Valdés 1200 55

Maseteros 1150 55

Tabla 1.1 produccion
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Ejemplo de cantidad de produccion:

Con la maquina Stocker :

1hora (hr)=3600(seq)

Molde de cajas rectangulares = 4 muestras

3600 seg x 1 ciclo (realiza la maquina)/ 45 seg = 80 ciclos
80 ciclos x 4 muestras = 480 muestras

480 muestras x 8(hr)/ 1dia = 3840 (muestras)

1 dia = 3840 muestras cajas rectangulares

Con la maquina HPM

Producto: Cajas de cerveza

3600 seg x 1 ciclo/ 68 seg = 52ciclos
52ciclos = muestras

52 muestras x 8 hr/ 1dia =416 muestras de cajas de cerveza

En la fabrica se tiene pedidos casi constante de 10000 a 20000 unidades, este producto

existe mas consumo en el mercado.
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1.1.3 ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DE LA EMPRESA

Gerente general
Duefio de la empresa

A\ 4

i’ A 4 'l

Administracion Marketing Produccion
A 4 \ 4 A 4
Contador Ing. comercial Encargado de
planta
A 4 A 4 "
Secretaria Ing. Marketing Ing. Control de
calidad
A\ 4 A\ 4
Mensajero 3 Técnicos
electromecénicos

A 4

9 Operadores de
maquina

A 4

2 Cocineros

1 portero

Figura 1.1 Estructura de la empresa
Fuente: Elaboracion propia

1.1.3.1 CANTIDAD DE EMPLEADOS
La fabrica cuenta con 22 personas, segun el diagrama anterior entre profesionales y

personal administrativo.

12



1.1.4 DIAGRAMA GENERAL DE LA INFRAESTRUCTURA

El area general de la fabrica es de 10000 metros cuadrados

Figura 1.2 Infraestructura
Fuente: Elaboracion propia

Maquinas

HPM STOCKER

Cincinnati HPM

Milacron

Cincinnati Cincinnati

Cincinnati Cincinnati

STOCKER STOCKER

Ingreso galpon
Ambientes
Vestidor
mujeres
Vestidor
hombres
Comedor
Cocina
Bafio
Ingreso
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1.2 DESCRIPCION DEL PROCESO DE FUNCIONAMIENTO EN BASE A
DIAGRAMAS DE FLUJO

Encender la maquina

»
Ll
A

y

Abrir molde

A 4

Colocar posicion
automatico

A 4

Cerrar molde

A\ 4
Activa presion
alta

A 4

Inyectar

A 4

Extrusar

A 4

Abrir molde

A 4

Expulsa botador

)

Figura 1.3 Descripcion diagrama de flujo
Fuente: Elaboracion propia
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1.3 JUSTIFICACION
Justifico por tres factores:

1.3.1 TECNICO

Desde el punto de vista técnico, la aplicacién del nuevo sistema de control
Mini PLC (programador l6gico controlable) es posible de concretar, ya que se
podra programar todas las operaciones necesarias. Solucionaremos el
problema de controlar satisfactoriamente la maquina inyectora. Utilizaremos
todas las funciones necesarias de entrada y salida, ademéas que cada variable
es independiente del temposonic.

Las caracteristicas de la maquina inyectora en estudio, como ser: voltaje de
trabajo, corrientes aceptables en lo que se refiere a salidas analdgicas y
digitales etc., cumplen con las exigencias que se requiere para la aplicacién de
un sistema de rehabilitacion del equipo.

Dadas las caracteristicas de la maquina, la aplicacion del nuevo sistema de
control con el Mini PLC permitira dotar a la maquinaria de uno 10 afios mas

de vida util de trabajo continuo.

1.3.2 ECONOMICO
En cuanto al aspecto econdmico principalmente conseguiremos un nuevo
costo al conjunto de la maquinaria por el hecho de automatizar y luego la
puesta en funcionamiento del mismo. Por tal efecto se dara la Revalorizacion

técnica de la Maquina, mas adelante daremos énfasis en este tema.

Por otro lado el elemento Temposonic no es comercial tiene un costo de $us
2400 mas sus accesorios $us 400 saliendo un total de $us 2800.

En cambio con el Mini PLC a reemplazar me costara menos del 50% del
monto anterior. Como se ve muy beneficioso para el duefio del equipo.

Otra opcidn era hacer un pedido y traer de fabrica. El equipo es Americano

data de los afios 1980. Sin embargo ya no realiza tal fabricacion y si hacen una
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excepcion costara con toda las correcciones tributarias, con un plazo de seis

meses $us 9000 por lo que esta descartado.

1.3.3 AMBIENTAL

La maquina inyectora de plastico Cincinnati Milacron es electromecénico e hidraulico, su
temperatura de trabajo externo es entre 25°C a 40°C. En ese intervalo no emite ningun
fluido, gas o vapor toxico que contamine al medio ambiente. Sin embargo existe en menor
escala la contaminacion del medio ambiente por la mala operacion del operador y el
desajuste hidraulico.

A través de este proyecto mas adelante se pretende reducir estos aspectos mencionados.
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1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El problema radica en que la méaquina inyectora de plastico esta parada por que el
dispositivo llamado temposonic (controlador de funciones del sistema de control) no
controla ni obedece a las funciones principales que desempefiaba;
por ejemplo:
e Cerrar molde
e Cargar
e Inyectar

e Abrir molde

En términos técnicos, el temposonic es un grupo de sensores inteligentes de
desplazamiento lineal muy utilizable en la industria. En la parte interna del
temposonic existe un chip que emite la sefial de deteccion de mando. Por tal razon
este elemento requiere de la reparacion o por ultimo caso la compra de otro
dispositivo nuevo.

En el primer caso no se puede reparar por ser un chip. En el segundo caso el costo del
chip es muy elevado.

Se verifica que esta maquina trabajo mas de dos décadas continuamente. Se llega a la

conclusion que el dispositivo temposonic culmino su tiempo til de vida de trabajo.

Figura 1.4 Temposonic

Fuente: Google
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1.4.1 UBICACION DEL PROBLEMA
La maquina se encuentra ubicado en la zona sur oeste de la ciudad de EI Alto
La Paz calle 3 N°100 de Puchucollo Alto Zona de kiswaras. El nombre de la

fabrica de plastico es Qplast.

1.5 OBJETIVOS
1.5.1 OBJETIVO GENERAL
Es automatizar una maquina inyectora de plastico de marca Milacron

Cincinnati modelo 1990 en la localidad de Puchucollo La Paz El Alto Bolivia

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
¢ Innovar la tecnologia del circuito de control
e Realizar la puesta en funcionamiento de la maquina inyectora
e Realizar el mantenimiento del sistema hidraulico
e Conocer las ventajas de la automatizacion

e Revalorizar el costo de la maquina al dar la vida util.

1.6 ALCANCE DEL PROYECTO

El PLC es la alternativa mas eficiente y econémica para nuestros objetivos, en cuanto a
automatizacién de maquina industrial.

Este proyecto permitira elaborar programas que permitan realizar un sistema de control
mucho mas versatil que el anterior, desde el punto de vista de control de tiempos
técnicamente es la caracteristica fundamental de este sistema de control.

La facilidad de trabajo que se tiene en la investigacion es aceptable porgue en este momento
se conoce la secuencia de trabajo de la maquina, lo que permitird elaborar un resumen de
tiempos de trabajo funciones necesarias.

A partir de eso se realizard los programas para posteriormente ser introducido en el Mini
PLC. Al realizar el presente proyecto se optimizara el control de funciones independientes

necesarias de un 100% con la automatizacion de la implementacion del PLC.
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CAPITULOI

Especificaciones
técnicas de la maquina

Inyectora



2.1 GENERALIDADES

Historicamente la sociedad industrial se ha servido de los adelantos tecnoldgicos para
intentar optimizar sus procesos productivos. Si antes fue la mecanizacion, ahora el turno es la
automatizacion. En estos Gltimas tres décadas la utilizacion de maquinas que hacen por si
solas y sin la actuacion directa del hombre, distintas etapas de la produccién se ha hecho
practicamente imprescindible para cualquier actividad industrial. PLC (Controlador logico
programable) y robots conviven hoy en dia junto a los trabajadores para hacer frente el doble
reto de la calidad y la competitividad que plantea la existencia de unos mercados cada vez

mas internacionalizados y exigentes.

2.2 LA MAQUINA INYECTORA

Es una méaquina electromecéanica e hidraulica capaz de plastificar el material polimérico y
bombearlo hacia un molde en donde llena una cavidad y adquiere la forma del producto
deseado.

La primera funcion principal es inyectar plastico liquido, a través del tornillo sin fin: que a

continuacion se describe las partes del equipo.

La parte eléctrica consta de un sistema de mando o potencia

La parte electronica consta de un sistema de control

La parte hidraulica consta de electrovalvulas de apertura y cierre, dos bombas horizontales
para que realice el movimiento del aceite hidraulico

La parte mecéanica se tiene de tornillo sin fin, molde etc.

20



2.3 PARTES IMPORTANTES DE LA MAQUINA DE INYECCION DE PLASTICO

Molde Prensa de molde Tolva Unidad de inyeccidn

extrusion

Ly
ST

i

Panel de control Tornillo sin fin

Figura 2.1. Partes de la maquina de inyeccion
Fuente: google

2.3.1 CAMARA DE PLASTIFICACION
Su funcién es introducir en la cavidad del molde una cantidad de material previamente

determinada, que corresponde al volumen de las cavidades del molde y fundida mediante el
sistema de plastificacion. Sus componentes mas importantes son:
a. El tornillo: que se muestra en la figura 2.2 es un tornillo sin fin que tiene la
profundidad variable de los filetes. Esto determina la razén de compresion del
material fundido, y es la que asegura que podra ser conducido hacia delante bajo el

efecto de una presion positiva.

Plastificacion tornillos, valvulas, transferencia de temperatura.
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El proceso que ocurre dentro del cilindro de plastificacion y canales del molde con los
materiales plasticos es el siguiente:

Compresion

= Plastificacién Alimentacién

T A

2 Esquemdad
q: Punter Vahula de tornillo

- plastificado

Figura 2.2 Tornillo sin fin

Fuente: Google

a.l. Alimentacién:
La primera seccion del tornillo, donde los granulos ingresan, se llama zona de

alimentacion (que esta debajo de la tolva),

a.2.Compresion:
la segunda zona se llama zona de compresion. Es aqui donde se lleva a cabo la

transferencia de calor por accion friccional del tornillo hacia paredes del tambor.

a.3.Plastificacion:
La tercera zona, es donde el material termina de plastificarse hasta quedar preparado

para ser inyectado a las cavidades del molde.

Cuando se trabaje con maquinas inyectoras se enfrenta con los siguientes problemas: ;Cémo
se conoce la temperatura del material? Solo se tiene algunas referencias; Se toma la
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temperatura de la masa del material "purgando” el tornillo fuera del molde, o por otro lado se
guia por la temperatura que marcan los pirébmetros de la maquina.

El elemento principal que transfiere calor al tornillo sin fin es las resistencias de potencia
instaladas al borde exterior del mismo tornillo, que a su vez es registrada por un termocupla
externa. Sea como sea solo tendremos una referencia. Durante el proceso, no se debe
interrumpir éste para controlar la temperatura "purgando™ fuera del molde, o sea que
debemos manejarnos con la referencia de los pirébmetros de la maquina. Dejando la primera
opcidn para tener una informacion que nos permita un rapido calculo mental de cual sera la
temperatura de masa. Siendo los materiales plasticos muy malos transmisores de temperatura
se dara una relaciéon casi geomeétrica entre la temperatura de la masa y la distancia a la pared
del cilindro, o sea que el material que este tocando el cilindro tendra una temperatura y el que
esté en el centro otro mucho menor.

b. Vélvula de retencion: La vélvula esta generalmente en la punta del tornillo con el
propdsito de evitar el reflejo del material plastico durante el periodo de inyeccién, es pues,

una valvula sheq.

c. Tobera: Permite el paso del material fundido hacia la cavidad del molde, guiandolo como
un camino estrangulado. Se encarga de asegurar el sello hermético entre el tambor y el

molde.

2.3.2 SISTEMA DE PLASTIFICACION

Para la plastificacion se debe poner a rotar el tornillo. Este se encarga de empujar el material
hacia delante dejandolo listo para la inyeccion. Para la rotacién de tornillo se usa dos
métodos, el primero es por medio de un motor hidraulico, y el segundo por medio de un
motor eléctrico con algun sistema reductor de velocidad, engranajes o fajas.

Bandas de calor: En la parte exterior del tambor, estan situadas las bandas de calor o
resistencias de bandas. Estas son las encargadas de proporcionar al tambor para que pueda
realizarse la plastificacion del material. Generalmente se dividen por sectores o zonas de

calefaccion, zona frontal, zona central, zona trasera y tobera.
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2.3.3 PRENSA DE MOLDE

Existen varios sistemas para la prensa de molde, éstos difieren entre ellos de acuerdo a los
fabricantes. La unidad de sujecién como también se le llama a la prensa de molde, tiene
como funcidn asegurar la apertura y cierre de molde. Para ello es importante conocer algunos
factores que son necesarios para la obtencion de buenos productos y asegurar el buen
funcionamiento de la maquina de inyeccion.

Existen dos tipos de mecanismos de cierre para una maquina de inyeccion, el mecanismo

cilindro hidraulico, y el mecanismo de palanca, mostrados en la figura 2.3.
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accionante :@\ /’/'3\ :
o'\’s// / \ || Placa fija | Placafija
Q FON N(/ ~//
Vs B
\(0"( 2O
|~ a
————n l
f By % g
/ ~ - . ~
Placa /  Palancas Placa mévil Cilindro Placa mavil
estacionarna hidraulico

frasera

Sistema de cierre hidraulico-mecanico Sisterna de cierre hidraulico

con palancas acodadas

Figura. 2.3 Mecanismos de cierre
Fuente: Elaboracion propia

El sistema de cilindro hidraulico ejecuta los movimientos de cierre y apertura del molde
mediante uno o mas pistones hidraulicos pequefios, y la fuerza final de cierre se obtiene

mediante un cilindro de mayores dimensiones que actua directamente sobre la platina mavil.

El mecanismo de palanca es util cuando se trata de desarrollar fuerzas de cierre a distancia
fija. Este sistema es generalmente el mas usado, ya que la utilizacién de cilindros mas
pequefios y por lo tanto con bajos requerimientos de caudal de aceite estan acorde a las para
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la inyeccidn elevadas velocidades obtenidas en comparacion al sistema de cilindro hidraulico

y puede ser mas eficiente en términos de energia, mas barato y simple en su construccion.

2.3.4 TIEMPOS DE TRABAJO DE UN CICLO

El ciclo de trabajo tiene cinco tiempos que son:

a) Carga: Necesario para que se desplace el material plastico en el tambor y dejarlo listo
para la inyeccion

b) Tiempo de inyeccion: Periodo en el que comienza a ingresar el material a la cavidad y
que es proporcional tanto a la velocidad de inyeccion como a la presion de inyeccion hasta
que se congela la colada

c) Tiempo de sostenimiento: Necesario para mantener presion en la cavidad y evitar la
deformacion de la parte.

d) Tiempo de enfriado: Necesario para que se enfrie y asiente suficientemente para
extraerlo de la cavidad y evitar la deformacion de la parte.

e) Cierre y apertura de platina y expulsion de la parte:

El plastico derretido en el tambor se compone de macromoléculas amorfas, que se
retuercen, enrollan y envuelven unas con otras. Cuando un plastico fundido fluye por el
didametro de la tobera hacia la cavidad, algunas moléculas se estiran. Si la velocidad de flujo
es elevada, las moléculas se estiraran hasta quedar practicamente rectas, en un fenémeno

conocido como por orientacion.

Cuando un pléstico amorfo muy orientado se enfria, algunas moléculas retornan al estado
enrollado y retorcido si tienen oportunidad, lo cual depende de la velocidad. Sin embargo es
lento, tendran tiempo suficiente para moverse a reorganizar y enrollarse. Si es muy corto, las
moléculas estiradas se congelaran antes de enrollarse. Al congelarse las moléculas estando
estiradas, tres se sentirdn tensas. En cuanto tienen posibilidad, si se calentara material
suficiente cambiara de forma.

Cuando el material fluye por la cavidad del molde su velocidad es reducida en las paredes del
molde debido a su viscosidad. Esto ocasiona un enfriamiento y reduccién de la cavidad,
aumentando moderadamente la velocidad del material. EI molde consta de circuitos de

enfriamiento por conveccion de calor del material.
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Los fabricantes de maquinaria incluyen dispositivos para proteger tanto a los operarios como
a la propia maquina. La proteccion del personal técnico se basa en las guardas, puertas,
sistemas de seguridad de moldeo cerrado, guardas de purga y sistemas de puerta trasera.

El moldeo por inyeccion es muy extendido, permite insertos de metal, altos indices de
productividad, control de acabado superficial con la textura deseada y una buena precision en
las dimensiones. El proceso de moldeo por inyeccion es complicado. En ocasiones, un disefio
defectuoso de la pieza o del molde puede traducirse en resultados poco aceptables. Cuando
no vigilan los procesos, aumenta el indice de desechos y el rechazo de piezas por parte del

cliente puede suponer importantes pérdidas financieras.

2.3.5 MOLDEO POR INYECCION

El moldeo por inyeccion constituye uno de los principales procedimientos para revertir
resinas, polvos, pelets y otras formas de plastico en productos Utiles. Es apropiado para todos
los termoplasticos. Las maquinas de moldeo por inyeccion de marca Milacron Cincinnati,
para termoestables sirven para tratar polimeros. En todos los casos, los materiales granulados
absorben suficiente calor para facilitar su viscosidad, lo que permite la inyeccién del plastico
caliente en molde cerrado, en el que se crea la forma deseada. Cuando se enfria, se extrae las
piezas del molde con un sistema de expulsion. La Cincinnati constan de unidad de inyeccion

y prensa de molde que a continuacion se vera con mas detalle

La unidad de inyeccion se encarga de alimentar, fundir e inyectar los polimeros; para
lograrlo, consta principalmente de: tambor que almacena el material; una tobera permite paso
del material hacia la cavidad del molde; el tornillo determina la velocidad y eficacia de la
inyeccidn ademas de la plastificacion de granzas; la valvula de retencion sirve para impedir
que el material retroceda durante la inyeccion; bandas de calor encargadas de proporcionarle
calor al tambor a temperatura pre ajustada; motor de carga que se encarga de rotar el tornillo,
y cilindro hidraulico que acciona el tornillo hacia atras y adelante.

Los sistemas de control mantienen las temperaturas en los niveles seleccionados e inician y

cronometran la rotacion del tornillo y los impulsos de inyeccion.
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La unidad de sujecion o prensa de molde sirve para abrir y cerrar el molde y para expulsar
las piezas. Los dos métodos mas corrientes para generar fuerzas de sujecion usan modelos de
abrazaderas hidraulicas directas, que eliminan las uniones mecanicas pero requieren de
cilindros de sujecion de dimensiones superiores.

Las Cincinnati se clasifican de acuerdo al tonelaje de fuerza maxima de cierre, presion de

sostenimiento, y al volumen de carga méaxima de material.

2.4 CICLO DE FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA INYECTORA

2.4.1 PROCESO DE INYECCION DE PRODUCTOS PLASTICOS

El molde se coloca en la unidad de sujecion y consta fundamentalmente de dos limitantes,
fijadas respectivamente; a la platina fija del lado de la tobera; y la platina movil del lado del
extractor. EI movimiento de cierre se efecta previo a iniciar la inyeccion, y se realiza
empujando la platina movil por medio de un accionamiento hidraulico de piston 0 mecanico

de rodillera con pistones hidraulicos auxiliares segun figura 2.4.

Platina movil Céamara de
Platina fija plastificacion (horno)
Pico Horno
‘\TOIV"
| 7 R e )
‘ | BRI, /7777777
; Véahula }
Cierr

Tolva
Figura 2.4 Vista de arriba maquina de inyeccion
El polimero es depositado en la tolva del dispositivo dosificador que alimenta la camara de
plastificacion generalmente por gravedad. Esta porcion de material es empujado hacia
delante cuando el tornillo es puesto a girar. El cilindro hidraulico ejerce una fuerza en la
parte posterior del tornillo, desplazandose hacia atras, acarreando hacia la zona de

dosificacion la porcion de material.
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Debido a las bandas de calor situadas en la superficie exterior del tambor y al calor friccional
generado por la rotacion del tornillo, se lleva el material a una temperatura que produce una
fusion termoplastica homogénea. Esta temperatura es regulada por controles de temperatura a
un valor determinado.

Las caracteristicas propias del proceso de inyeccion hacen que el avance de material no sea
permanente, sino que haya una cierta permanencia de material en el tambor, sin embargo,
con cada avance se obtiene una fusion plastica homogeénea lista para la inyeccion. Cuando el
molde es cerrado con el tonelaje de cierre necesario y la tobera ya ha hecho contacto con el

bebedero del molde, se inicia entonces el ciclo de inyeccion de la parte ver fig. N° 2.5.
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Figura 2.5 proceso inyectando el plastico
Fuente: Google

El material inyectado atraviesa el bebedero, llega a las cavidades del molde, que corresponde
a la forma de la parte a producir. La velocidad maxima de inyeccion depende de las
propiedades del polimero y las caracteristicas del molde que se empleen. El cilindro puede
moverse lento o rapidamente y con la presion que se seleccione segun el disefio de la
maquina; y es que la presion de inyeccién estd dada por la viscosidad y velocidad del
material.

La cantidad de material dosificado debe ser tal que su volumen baste para llenar las
cavidades del molde. La presion de sostenimiento después de la inyeccion permite que la
parte mantenga su volumen a medida que se enfrie. EI material enfria al poco tiempo dentro
del molde.

Un sistema de enfriamiento por donde circula agua baja la temperatura, disipa el calor y
acelera el proceso de solidificacion de la parte. Durante el tiempo que dura el enfriamiento de
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la parte, se aprovecha para cargar una nueva dosis de material. Luego la unidad de inyeccion
retrocede de su posicion de apoyo sobre el bebedero del molde, este movimiento puede ser
programado dependiendo de la aplicacion.

Una vez finalizado el proceso de la solidificacion, se procede a abrir el molde, por medio del
mecanismo de apertura del molde, para luego extraer la parte por medio de expulsores ver

figura 2.6

i A L o e VAN
¥ s?_,_;‘.///‘.////'/I&'I///'1'///’.({/" n

Pieza fabricada

Figura 2.6 Cae la pieza y nuevo ciclo

Fuente: Google

Ocurre cuando la platina mévil ha alcanzado la suficiente posicion de apertura. Al expulsar la

parte, termina el ciclo de trabajo, y se esta en condiciones de repetir el ciclo.

2.5 SISTEMAS DE MANDO Y CONTROL PRENSA DE MOLDE

2.5.1 BOTADORES

Para la extraccion de los articulos plasticos existen varios sistemas, los cuales actian cuando
el molde ha abierto una distancia suficiente, para permitir el desprendimiento de la parte de la
superficie del molde. Esto significa un circuito adicional, ajustado a los dispositivos del ciclo
automatico de la Cincinnati, con el propdsito de acelerar la produccién.

En la industria se conoce tres sistemas de botadores: mecanicos, hidraulicos y neumaticos.
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2.5.2 MECANICOS
Aprovechan la accion de la apertura del molde para expulsar la parte por medio de una placa
movil. El accionamiento de la placa puede hacerse por medio de cadenas o barras con una

adecuada graduacion.

2.5.3 HIDRAULICOS

Algunos moldes traen montados cilindros hidraulicos usados para separar partes de moldes
de construccién compleja. Estos botadores pueden tener varias formas de accionamiento,
dependiendo de la aplicacion del molde. Cuando el molde se esta abriendo los cilindros son
accionados, haciendo salir las piezas del molde; a 90 grados, 45 grados hacia arriba, abajo y

laterales.

2.5.4 NEUMATICOS
Los botadores neumaticos son usados para extracciones que requieren de poca fuerza y con
disefios cilindricos. El aire hace presion entre las paredes del molde y el producto es

despegado y expulsado.

2.5.5 SISTEMA HIDRAULICO

Una de las condiciones basicas del moldeo con una Cincinnati eficiente consiste en tener un
buen sistema hidraulico. Los materiales plasticos se moldean por calor y presion y la
aplicacion correcta de ambos es esencial para la produccion eficiente.

La presion hidrulica se genera cuando un fluido encuentra una resistencia, generalmente

relacionada con la carga que esta moviéndose.

Ejemplo 1:
En la figura 2.7 se muestra un circuito hidraulico sencillo, en el cual notamos que la presion
desarrollada actGa sobre el area del piston, cuando tiene cierta area. La siguiente ecuacion

(2.1) relaciona la presion por el area generando una fuerza especifica.
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Figura 2.7 Circuito hidraulico
Fuente: Elaboracion propia

Ph x A=F 2.1)

Donde

Ph = presion hidréaulica

A =érea

F = fuerza

Si la presion de sostenimiento de 4.8 MPa (700 PSI), actuando en un area de 1m2, nos genera
una fuerza de 4.82 MN (1.08 MIbf).En el presente estudio es importante mencionar la ley de
Pascal que dice: una presion actuando en un fluido determinado es transmitido igualmente y
unidimensionalmente en todas las direcciones.

Este principio es importante cuando se considera esta presion en algun circuito del sistema
hidraulico de la Cincinnati milacron, que es igual para todo el sistema.

Una de las principales ventajas del uso de la hidraulica para energizar la maquina Cincinnati,

es la eficiente transmision de fuerzas y un Unico sistema hidraulico para toda la maquina,
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al contrario, si fuera sistema eléctrico se necesitaria un motor para cada movimiento.

Ejemplo2:
La velocidad de un componente hidraulico puede ser calculada con la siguiente ecuacion:

Sv=V/t/A (2.2)
Donde:

Sv = velocidad del pistén

V /t = volumen del aceite por tiempo

A = &rea del piston

La figura 2.8 muestra un piston de 25 centimetros cuadrados, que mueve un tornillo de
inyeccién. Tiene una bomba de 10 GPM (galones por minuto) (6.3 X 10-4 m3/min), y una
valvula de alivio de presion de 1500 PSI (10.3 Mpa), que representa el cierre completo de la

Cincinnati. La velocidad se calcula asi:

TAMEOR

7 _~~ &REA DEL
L L ¥ o PISTON DE
7 A R e PULLADAS
. 7 //%ﬁ ’ CUADRADAS
D

T IR 7 e ; A

.
.
TORNILLO
BOQUILL A SINEIN BOMEBA A
HIDRAULICA Q
DE 10 GPM —

Figura 2.8. Piston hidraulico
Fuente: Elaboracién propia

S =10 GPM (galones por minuto). ; A=25cm2
S =6.3 X 10-4 m3/min/ 0.0025 m2
S =0.252 m/seg.

La seleccion y mantenimiento del fluido hidraulico son de mayor importancia.
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Los aceites no solamente han de ser claros y poseer la debida viscosidad, sino que deben ser
antioxidantes y completamente saturados. De otro modo la sedimentacion y los aumentos de
espesor no tardaran en hacer su aparicion.

Cuando se trata de seleccionar equipo para una Milacron Cincinnati, se necesita considerar la
presion de sostenimiento, requisitos para cierre de molde asi como la presion de otros

accesorios.

2.5.6 BOMBA HIDRAULICA

La bomba es probablemente el componente mas importante y constituye un campo muy
complejo, ya que se construyen en varios modelos y tamafios, con muchos y diferentes
mecanismos de bombeo a la vez que para multiples y numerosos propositos.

Su funcidn es convertir la energia mecanica suministrada por el motor de arrastre (eléctrico o
de combustion interna), en energia hidraulica al empujar el fluido dentro del sistema. Una
bomba tiene por objeto proporcionar un caudal liquido venciendo para ello determinadas
resistencias, una evaluacion de las cuales constituye la presion que da origen. Es decir, sélo
proporcionan caudal a su salida.

Seguidamente mostramos la tabla 2.1 advirtiendo que se trata de los modelos mas
significativos de las bombas hidraulicas que pueden trabajar a caudal constante o variable,
para circuito cerrado o abierto. No obstante, en el mercado se puede encontrar una amplia

gama de modelos, afiadiendo con ello una dificultad mas para una correcta eleccion.

DETALLE MODELOS BOMBAS FORMA
paletas
Hidrostaticas pistones radiales
Desplazamiento positivo axiales
engranajes externos

Tabla 2.1. Cuadro modelos bombas hidraulicas

Las bombas mas usadas en las inyectoras de plastico son las bombas veletas, (Vickers, Inc).
En la figura 2.9 se muestra el rotor dirigido por un arbol con ranuras profundas, en las cuales
se insertan otras veletas de acero templado. Cuando el rotor gira, la fuerza centrifuga lanza

las veletas, que sigue el hueco ovalado de eje mayor horizontal.
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La presion liquida posterior a las veletas les ayuda a sostenerse contra el duro aro perfilado.
Tiene dos canales internos, en X1 y X2, y dos de descarga, en F1 y F2, al girar las veletas,
los espacios adyacentes a los canales internos se dilatan, creando un vacio que fuerza la
entrada de liquido en la bomba. Este liquido es conducido hacia espacios adyacentes al de
salida donde las veletas estan deprimidas por el contorno del aro, forzando el liquido a que

pese a los canales de descarga.

La bomba es de auto alimentacion, si bien se suele situar a corta distancia sobre el nivel del
liquido del tanque. Es esencial una buena alimentacion para reducir el desgaste en los
soportes y empaquetaduras, pues se produciran ruidos en caso de entrar aire en la bomba a

través de las empaquetaduras.

X1=X2 F1=F2

LABRBHE

mon o n
I [ (A T T Wl Wl 1§
W ImT Ty

~SALIDA

ENTRADA DE DE FLUIDO

FLUIDO

Figura 2.9 Rotor dirigido por un arbol
Fuente: Elaboracidn propia

Es conveniente instalar una valvula de seguridad para evitar que la bomba actie por encima
de su valor de presion y perjudique el envolvente del equipo.
Existen otras modificaciones de ese tipo de bombas de veleta, incluyendo una construccion

doble, en que una de las unidades suministra gran volumen a baja presion, para un rapido
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acercamiento al cerrar la prensa, mientras que la otra mitad sirve poco volumen a presion
alta, para generar plena presion que requiere la operacion de moldeo. La diferencia de disefio
entre la bomba de gran volumen y baja presion y poco volumen, reside en el mayor espacio
entre las veletas y aro en la unidad de gran volumen. Ambas bombas estan encerradas en el

mismo cuerpo Y tienen el mismo arbol de impulsion.

2.5.7 VALVULAS DE CONTROL DE PRESION

Este tipo de elementos hidraulicos sirve para controlar la presion del fluido segun la
necesidad de los diferentes usuarios del sistema. Por lo regular se ajustan mutuamente,
comprimiendo un resorte calibrado que las ajusta a la presion requerida. En la figura 2.10 se
muestra la simbologia de las valvulas de tipo limitadoras de presion que actdan por medio de
un comando piloto hidraulico eléctrico, el cual al momento de presentarse libera el aceite, y

de esta manera mantienen un valor de presién predeterminado.
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SIMBULUGIA Y FUNCIGN

@ VALVULA DE DESCARGA DE PRESIGN

VALVULA REDUCIDORA DE PRESIGN
‘ AJUSTABLE

VALVULA R CIDORA DE PRESION
AJUSTABLE, | SENTIDO DE FLUJD
Y SIN CARGA AL TANQUE

VALVULA DE REDUCCION DE PRESION
AJUSTABLE, DE DOBLE SENTIDO DE FLUJO

Figura 2.10 Simbologia de valvulas de control de presion

2.5.8 VALVULAS DE CONTROL DE FLUJO

Este elemento hidraulico es el encargado de regular la velocidad, o en una palabra, de control
de flujo de aceite que necesitan los diferentes usuarios del sistema. Aunque existen valvulas
de este tipo operadas manualmente, en la actualidad son méas usadas las valvulas de flujo de
control remoto, ya que permiten ajustes al tamafio del estrangulador, por medio de una sefial

eléctrica. La figura 2.11 presenta algunas variantes de valvulas de control de flujo.
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SIMBOLOGTIA Y FUNCIGN

ESTRANGULAMIENTO
F1Jo

ESTRANGULAMIENTO VARIABLE

ESTRANGULAMIENTO VARIABLE Y
OPERADO MANUALMENTE

ESTRANGULAMIENTO FIJO Y
COMPENSACIaN DE PRESI&N

ESTRANGULAMIENTO FIJO CON DESCARGA
DE PRESIGN AL TANQUE

ESTRANGULAMIENTO VARIABLE CON
DESCARGA DE PRESIaN AL TANQUE

Figura 2.11 Simbologia de variantes de valvulas de control de flujo

Hidraulico

37



cm3/g

POLIESTIRENDO

VOLUMEN ESPECIFICO, v

=S

0.90 |, \ ) \
0 S0 100 150 200  oC
TEMPERATURA

Figura 2.12. Diagrama PVT para polimeros. Se muestra el trazo de un ciclo de
moldeo por inyeccion en un diagrama PVT

El diagrama revela cuatro pasos basicos. Una inyeccion (0-1), en un proceso isotérmico y con
alta presion mantenida (1-2), un isobarico, proceso de enfriamiento durante el sostenimiento
de (2-3), un isovolumétrico, después del enfriamiento se congela al abrir la puerta con una
presidn atmosférica (3-4) y entonces el enfriamiento isobarico a temperatura ambiente.

El sostenimiento (2-3), es el paso de interés para determinar la maxima presion que necesita
la maquina para trabajar. En la figura 2.12 el sostenimiento alcanza 600 bar de presion
equivalente a 600X105 N/m2.

En el tiempo de sostenimiento, la prensa de molde debe soportar la presion de sostenimiento
sin abrirse. Las platinas de la prensa de molde tienen un area cuadrada de 0.25 m de lado,

(A =0.0625 m2) en la cual la presion generara una fuerza de acuerdo con la ecuacion 2.3,

asi:
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F=PhxA (2,3)

F =600 X 105 N/m2 X0.0625 m2
F =1200 X 105 N (383 toneladas)
La Cincinnati debe tener un tonelaje minimo de 383 toneladas en el cierre del molde
Para el célculo de la bomba, supondremos un cilindro de area de 60 cm2 y necesitamos de
una velocidad del pistén de 0.1 m/seg. De tal manera que el volumen por unidad de tiempo
sera segun la ecuacion 4.

V/t=Sv x A (2.9)

V/t = (0.1 m/seg) x (6 x 10-3m2)

V/t = 6 x10-4 m3/seg

V/t =0.1585 G/seg 6 9.51 GPM(galones por minuto)

Se efectla mas de un movimiento al mismo tiempo, sumando también las pérdidas de
presion; la mayoria de las maquinas incluye un caudal piloto de 5 a 10 GMP para su efecto.
Tomando en cuenta esto se usa una bomba de 20 GPM, regulado por una valvula de presién

de acuerdo a la necesidad del circuito, como se ve en la figura 2.13.

CARGA

1500 PSI
L cd PRESION INDUCIDA
3000 GPM EN LA CARGA

PSI mim

Figura 2.13. Diagrama hidraulico con bomba de 20 GPM
Fuente: Elaboracion propia
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2.5.9 SISTEMA DE CONTROL

El tipo de sistema de control proporciona la ejecucion manual, semiautomatica y automatica
de todas las operaciones relacionadas con el moldeo por inyeccion. Para ello debe ser capaz
de controlar las variables de molde, de inyeccion, tipos de botadores, temperaturas
adecuadas, temperatura de aceite, conteo de produccion, diferentes velocidades y presiones,
proteccion tanto para el molde, la maquina y los operarios.

Por ejemplo;

Para la proteccion de los operarios, el molde nunca cerrard si la puerta de la maquina no esta

cerrada, 0 nunca inyecta si no tiene protecciones de inyeccion.

2.5.10 MODO MANUAL

En este modo de funcionamiento, cada operacion debe realizarse por separado, y es el
operador quien ejecuta por medio de pulsadores, directamente en la botonera de comandos
manuales. La operacion dura exactamente el tiempo que el operador mantiene presionado el
pulsador.

2.5.11 MODO SEMIAUTOMATICO

Para este modo de funcionamiento la méaquina esta en la capacidad de realizar un ciclo de
inyeccion completo. Es decir: cierra el molde, inyecta, el producto se enfria, carga, abre el
molde, expulsa y queda listo para el siguiente ciclo. Necesita un comando de arranque, que
normalmente es una sefial de arranque, que le da la puerta de la maquina, en la mayoria de
los casos. Para empezar de nuevo un ciclo, es necesario la intervencion del operario para
abrir y cerrar la puerta.

Este modo es muy conveniente en productos que debido a su forma o a alguna falla en la
maquina, el producto no puede desprenderse del molde, para lo cual el operario debe abrir la

puerta para quitarlo manualmente.

2.5.12 MODO AUTOMATICO
La forma basica de esta funcién es similar a la del modo semiautomatico, con la Unica

condicion que la maquina, al terminar el ciclo de inyeccion, no necesita que el operario
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realice maniobra alguna para empezar el nuevo ciclo. Este modo normalmente se usa en
articulos que no tiene dificultad para desprenderse del molde, y algunos para asegurarse de

esto tienen dispuesto un dispositivo que censa la caida del producto.

2.5.13 MATERIA PRIMA
Aunque existe una division de materiales plasticos, sus descripciones se salen del contexto de
este trabajo. El presente estudio es centrado en los materiales mas usados a nivel de empresas

locales, que se muestran en la tabla 2.2

Material Densidad (g/cm?) Temperatura de Temperatura de

derretido °C transicion de cristal
°c

Polietileno de baja 0.910 para 0.926 105 para 115 -90 para -80

densidad

Polietileno de alta | 0.940 para 0.972 130 para 135 -120 para -90

densidad

Polipropileno 0.900 para 0.910 165 para 176 -10 para O

homopolimero

Poliestireno 1.04 para 1.20 Amorfo 80 para 113

Homopolimero

Poliestireno de alto | 1.0 para 1.100 Amorfo -60 para -20

impacto

Estireno 1.07 para 1.25 Amorfo 95 para 105

Acrilonitril 1.04 para 1.060 Amorfo 80 para 25

Tabla 2.2 Datos de polimeros

Fuente: Hanser. Injection Holding Processing Data. Paginas 43-118.
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CAPITULO I

Automatizacion

Industrial



3.1.- INTRODUCCION

Historicamente desde el siglo XVIII la tecnologia de control de procesos industriales se
realizaba de forma cableada por medio de contactores y relés (l6gica cableada). Aunque
siguen teniendo sus maquinarias en menor escala algunas empresas de nuestro pais con esa
tecnologia. En consecuencia, al operario que estaba a cargo se le exigia tener altos
conocimientos técnicos para operar. Por otro lado si existia una falla en la maquinaria, el
técnico del area demoraba en encontrar la solucion a ese problema.

En la actualidad no se puede entender un proceso complejo de alto nivel desarrollado por
técnicas cableadas. El ordenador y los controladores ldgicos programables PLC's han
intervenido de forma considerable, sustituyendo a la l6gica cableada.

En estos Gltimos treinta y cinco afios, la utilizacion de las maquinas que hacen por si solas y
sin la actuacion directa del hombre, distintas etapas de la produccion, se ha hecho
practicamente imprescindible para cualquier actividad industrial. Controladores 16gicos
programables PLC’s, controladores discretos DCS y robots, conviven hoy en dia junto a los
trabajadores para hacer frente al doble reto de la calidad y la competitividad que plantea la

existencia de unos mercados cada vez mas internacionalizados y exigentes

Los controladores légicos programables o automata programable suele emplearse en
procesos industriales que tengan una o varias de las siguientes necesidades.

-Espacio reducido

-Instalacién de procesos complejos y amplios

-Procesos secuenciales

-Sefnalizacion de control

3.2 QUE ES AUTOMATIZACION

La automatizacion es un sistema donde se transfiere tareas de produccion, realizadas
habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos

La automatizacion de instalaciones a base de elementos eléctricos, estd fundamentada en el
control y ejecucion de acciones de forma automatica, sin la intervencion del operador o con

el minimo de intervencion.
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Con ello se logra agilizar los procesos, una mayor eficiencia y con ello bajan los costos de
operacion y al mismo tiempo se tiene confianza en la continuidad del servicio. Aparte de ello
se tiene un facil manejo y mantenimiento en el equipo de operacion, y una reduccion de

espacios en el equipo de control.

La automatizacioén puede ser tan completa con un sistema SCADA, (Supervisory Control
And Data Adquisition, por sus siglas en ingles), que esta especialmente disefiada para
funcionar sobre ordenadores en el control de produccidn, proporcionando comunicacion con
los dispositivos de campo (controladores auténomos, autdmatas programables, etc.) y
controlando el proceso de forma automatica desde la pantalla del ordenador. Ademas, provee
de toda la informacion que se genera en el proceso productivo a diversos usuarios, tanto del
mismo nivel como de otros supervisores dentro de la empresa: control de calidad,
supervision, mantenimiento, etc. En este tipo de sistemas usualmente existe un ordenador,
que efectla tareas de supervision y gestion de alarmas, asi como tratamiento de datos y
control de procesos.

3.30OBJETIVOS DE LA AUTOMATIZACION
» Mejorar las condiciones de trabajo del personal, suprimiendo los trabajos penosos e
incrementando la seguridad para el operador.
» Simplificar el mantenimiento de forma que el operario no requiera grandes
conocimientos para la manipulacién del proceso productivo.

» Mejorar el tiempo de un ciclo de la maquina. Al automatizar se volvera mas rapido

3.4 TIPOS DE AUTOMATIZACION
Los tipos de automatizacion son:
» Control automatico de procesos
La automatizacion fija
El procesamiento electronico de datos

La automatizacion flexible,

Y V VYV V

El control numérico computarizado
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3.4.1 CONTROL AUTOMATICO DE PROCESOS

Se refiere usualmente al manejo de procesos caracterizados de diversos tipos de cambios
generalmente quimicos y fisicos. Un ejemplo de esto lo podria ser el proceso de refinacion de
petrdleo.

3.4.2 PROCESO ELECTRONICO DE DATOS

Frecuentemente es relacionado con los sistemas de informacion, centros de computo, etc. Sin
embargo en la actualidad también se considera dentro de esto la obtencién, analisis y

registros de datos a través de interfaces y computadoras.

3.4.3 LA AUTOMATIZACION FIJA
Es aquella asociada al empleo de sistemas l6gicos tales como: los sistemas de relevadores y
compuertas ldgicas. Estos sistemas se han ido flexibilizando al introducir algunos elementos

de programacién como en el caso de los PLC s(controladores l6gicos Programables).

La utilizacién fija se utiliza, cuando el volumen de produccion es muy alto, por tanto se
puede justificar econdmicamente el alto costo del disefio de equipo especializado para
procesar el producto, con un rendimiento alto y tazas de produccion elevadas.
La automatizacion fija es su ciclo de vida que va de acuerdo a la vigencia del producto en el
mercado.
Control numérico computarizado(CNC).- Estas maquinas tienen mayor nivel de flexibilidad
este tipo de control se ha aplicado con éxito a maquinas de herramientas de control numérico
(MHCN), Entre los que mencionamos:

e Fresadores CNC

e Tornos CNC

e Maquinas de electro erosionado

e Maquinas de corte por hilo etc.

3.44 AUTOMATIZACION FLEXIBLE
Es méas adecuado para un rango de produccion media. Estos sistemas flexibles poseen

caracteristicas de la automatizacion programada.
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El mayor grado de flexibilidad en cuanto a automatizacion se refiere a los robots industriales,
que en forma mas genérica se les denomina como. “"Celdas de manufactura flexible™.

La automatizacion programable se emplea cuando el volumen de produccion es
relativamente bajo y hay una diversidad de produccion a obtener. En este caso el equipo de
produccion es disefiado para adaptarse a las variaciones de configuracion del producto; esta

adaptacion se realiza por medio de un programa.

3.5 QUE ESUN PLC

Es la denominacion dada al controlador I6gico programable. Y se define en su version
mas importante como un equipo electronico, inteligente que sustituye los circuitos auxiliares
0 de mando de los sistemas automaticos. A el se conectan los captores (finales de carrera,
pulsadores limitador de swich, etc.) por una parte, y los actuadores (bobinas de contactores,

lamparas, pequefios receptores, etc.) por otra.

Aumentar el grado de automatizacion significa que los mandos asuman mas funciones y si
adicionalmente exigimos tiempos mas cortos en los procesos, es ineludible el empleo de
equipos electronicos. Por eso el PLC asume esta responsabilidad, por que esta disefiado para
ello. Esta demostrado que su uso para la automatizacién es la mejor alternativa aun para los
procesos mas sencillos, existe muy pocos sistemas donde se cuestione su uso. Su difusion
esta generalizada en el &mbito industrial, pero ahora con la innovacion, estos equipos se han
adaptado para ser utilizados en la pequefia y mediana industria.

Entre la familia de PLC tenemos:

Simatic S7-200 Linea Siemens
Simatic S7-300 Linea Siemens
Sismac C-50 Linea Siemens

Entre la familia de Mini PLC Linea Siemens LOGO

Linea Moeller EASY

Entre la familiade PLC Linea Allen Bradley
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La estructura del PLC es el siguiente:

Bus E/S Extension E/S
CPU EEPROM ENTRA SALIDAS
DAS
ALIMENTACION
RAM
Entradas salidas

Figura 3.1 Estructuradeun PLC
Fuente: Elaboracion propia

3.6 PARTES DE UN CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC)

La estructura basica de cualquier PLC es el siguiente:

e Fuente de alimentacion

e Modulo de entrada

e Moddulo de salida

e Terminal de programacion
e Periféricos

e CPU(adicional)

Respecto a su disposicion externa, el PLC puede contener varias de estas secciones en un

mismo mddulo o cada una de ellas separadas por diferentes médulos.
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3.6.1 FUENTES DE ALIMENTACION
Es la encargada de convertir la tension de la red 220 V. C.A. a baja tension de C.C.

normalmente 24V. Siendo esta la tension de trabajo en los circuitos electronicos que forma el
PLC

3.6.2 MODULO DE ENTRADAS

A este mddulo se unen eléctricamente los captores (interruptores, finales de carrera
pulsadores).

La informacién recibida en él, es enviada a la CPU para ser procesada de acuerdo la
programacion residente. Se puede diferenciar dos tipos de captores conectables al médulo de
entradas: los Pasivos y los Activos.

Captores pasivos: son aquellos que cambian su estado logico, activado no activado, por
medio de una accion mecéanica. Estos son los interruptores, los actuadores finales de carrera,

etc.

Captadores Activos son dispositivos electronicos que necesitan ser alimentados por una
tension para que varien su estado logico. Este es el caso de los diferentes tipos detectores
(Inductivos, capacitivos, fotoeléctricos). Muchos de estos aparatos pueden ser alimentados
por la propia fuente de alimentacién del autémata.

Un mddulo tipico de PLC puede constar de 8 a 16 entradas, ofreciendo externamente la

cantidad de terminales correspondientes a los contactos de cada uno de los opto acopladores.

3.6.3 MODULOS DE SALIDAS
El médulo de salidas del PLC es el encargado de activar y desactivar los actuadores (bobinas
de contactores, lamparas, motores pequefios etc.). La informacidn enviada por las entradas a
la CPU, una vez procesada, se envia al médulo de salidas para que estas sean activadas y a la
vez los actuadores que en ellas estan conectados. Segun el tipo de proceso a controlar por el
PLC, se utiliza diferentes modulos de salidas. Existen tres tipos bien diferenciados:

- Arelés

- Atriac

- A transistores
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Modulos de salidas a relés:
Son usados en circuitos de corriente continua y alterna. Estdn basados en la conmutacion

mecanica, por la bobina del relé, de un contacto eléctrico normalmente abierto.

Moddulos de salidas a Triac:
Se utilizan en circuitos de corriente continua y corriente alterna que necesiten maniobras de

conmutacion muy rapidas.

Madulos de salidas a transistores a colector abierto

El uso de este tipo de médulos es exclusivo de los circuitos de C.C. También es utilizado los
triacs, en circuitos que necesiten maniobras de conexion y desconexion muy rapida.

La forma de conectar los actuadores a los modulos de salidas, dependeréa del tipo de modulo

utilizado. Ejemplo de programacion y lenguajes.

3.6.4 CPU

Es el cerebro del sistema. Se encarga de recibir las ordenes, del operario por medio de la
consola de programacién y el mddulo de entradas. Posteriormente las procesa para enviar
respuestas al modulo de salidas. En su memoria se encuentra residente el programa destinado
a controlar el proceso.

El Mini PLC EASY se aloja en su propia memoria el programa de software.
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3.6.5 Caracteristicas de un PLC :

[JEntradas [1Salidas

[Janaldgicas

Cbuffer [Janalogicas
[Iproteccion buffer

[Ifiltro analogico opto aislacion
CImultiplexado A/D

[1A/D proteccion

[lopto aislacion
[Jtiempo de respuesta de entrada y salida
[Jentradas y salidas especiales

3.7 El PLC S7-200
Caracteristicas:

CANT | DESCRIPCION PRECIO UNIT
1|PLC S7-200

Marca: Siemens

Modelo: CPU 222

Alimentacién 220VAC

Cantidad de entradas:8

Cantidad de salidas :6

1 | Modulo de expansion S7-200

Modelo :EM222

Alimentaciéon 220VAC

Cantidad de salidas :16

1 | Software Microwin S7-200

1 | Cable interface PLC-PPI
Tabla 3.1 Descripcién del S7-200

3.8 El Controlador EASY 719-AC- RC o (Mini PLC)

El Easy 719-AC-RC es un mini controlador o Mini PLC de control electronico programable
que se utiliza para sustituir sistemas de control por relés y contactores. Posee funciones
I6gicas, de temporizacion, de contaje y de reloj programable. ElI Easy soluciona problemas
en los ambitos domésticos como en instalaciones industriales, construccién de maquinas,

aparatos donde un PLC resulta grande y muy costoso.
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Para la programacion no es necesario conocer o aprender algin lenguaje, en lugar de ello se
utiliza los esquemas de circuitos que constituyen la base de todas las aplicaciones

electrotécnicas

Tension de alimentacion
24\VCC Entradas

- cw-—-_:gsy

Salidas
Pantalla Teclado

Figura 3.2 Mini PLC EASY 719-AC-RC
Fuente: Elaboracion propia

Partes del mini PLC EASY

Entrada analdgica:

Es una sefial analégica de comparacion: ejemplo apagado, encendido. En este equipo las
entradas analogas son 111 e 112.

Maodulo de expansion:

A través de la conexion de un médulo de expansion local el EASY 719-AC-RC podré ser
expandido hasta 24 entradas y 16 salidas. EI modulo se encaja lateralmente sin necesidad de

Herramientas
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Madulo de expansion

SPe PEREBRTAARsaa e - "

g o % T —
— | slo s

e TY e 29 T W LA B L R L B

Figura 3.3: Mddulo de expansion
Fuente: Elaboracion propia

Tension de alimentacion:
La tension de entrada al controlador EASY 719-AC-RC
In 220 V AC; 0 24V VCC

Entradas digitales:
Utilizable para realizar un pulso de contacto cerrado o0 abierto. En este equipo tiene 24
entradas digitales 11, 12,13...124

Salidas digitales:

La salida digital es el resultado, luego de que anteriormente se introdujo un proceso de
ordenes de informacion en el mini PLC EASY. Este equipo tiene 6 salidas y se expresa con
la variable Q1, Q2, Q3,,,Q6.

La tension de salida 110-220AC y 24VCC
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Caracteristicas:

Marca moeller

Salidas Q1,Q02,Q3, Q4,Q5,Q6.

Entradas 11,12,13,14,15,16...112

Input voltage 24v DC

Output voltage 24v — 240 AC

Entrada analdgica 111, 112

Temporizador: unidad milisegundos y segundos

Tiene modulo de expansion

Un temporizador es un elemento que cuenta incrementos de tiempo. En el Easy los

temporizadores tienen resoluciones (incrementos) de 1,10, a 100 milisegundos y segundos.

3.8.1 SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA

En funcién de entradas y salidas

Elegimos el EASY 719-AC-RC por que cumple con los requisitos: de 12 entradas y més el

maodulo de expansion se tendra 12 salidas.
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CAPITULO IV

Innovacion del

sistema de control



4.1 PARAMETROS DE DISENO
(Méquina en estudio Cincinnati Milacron):

Tanque aceite hidraulico
Prensa de molde

Tornillo

Cilindro

ircuito de potencia Panel de control

Figura 4.1 Maquina inyectora en estudio vista de frente
Fuente: elaboracion propia
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Fotografias de la maquina en estudio

Céamara inyeccion/extrusion

Mangueras hidraulicas lectrovélvulas etapa
Extrusion de inyeccion/extrusion
Mangueras hidraulicas
Inyeccion
Figura 4.2 vista de perfil inyectora de plastico

Fuente: elaboracion propia
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Fotografias de la maquina en estudio
4.2 UTILIZACION DE FUENTES DE ENERGIA

Se usara dos tipos de tension eléctrica para el presente proyecto..

Descripcion Descripcion especifico Voltaje (V.)
L1,L2,L3 Tension de linea de la|Circuito de fuerza 380
red
PG Linea neutra
L1 o L2 o0 L3 mas linea PG Circuito de control 220

Tabla 4.1 parametros fuentes de energia

4.3 ESTUDIO DEL CIRCUITO DE CONTROL Y DE FUERZA

En esta parte el disefio y estudio de la maquina se divide en dos circuitos y son:

4.3.1 Circuito de Fuerza:

El circuito de fuerza o Potencia de cualquier instalacion eléctrica industrial, es el cableado de

dimensiones que estan directamente relacionados con la magnitud de corriente a circular por

estos conductores, de aqui que no se puede reemplazar su existencia dentro de las

instalaciones electromecéanicas

En este circuito no habra modificaciones se mantendra intacta el circuito, de esta manera

evitar costos adicionales a menos que exista el deterioro de algin elemento.
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Figura 4.3 circuito de fuerza actual
Fuente: elaboracion propia

El circuito de control sufrird algunas modificaciones.
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Tablero principal de control de la maquina inyectora:

Tarjeta madre control velocidad

Temposonics
Del molde

R ——
G\ TIWORONS
£CT |

_.'_i‘ :

—— ——

[

FigUra 4.4 fotogfaﬁa tablero general (tema de estudio para su reemplazo)

Fuente: elaboracion propia
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4.3.2 CIRCUITO DE CONTROL.: SISTEMA ANTERIOR TEMPOSONICS

Figura 4.5 fotografia del anterior sistema

CIRCUITO DE CONTROL: SISTEMA NUEVO EASY719- AC-RC

Figura: 4.6 Fotografia del nuevo sistema de control
Fuente: elaboracion propia
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4.4 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA MAQUINA
Magquina Inyectora de Plastico Modelo 1990

Inyeccion aprox. 1300 gramos
Marca CINCINNATI MILACRON

Made in USA
N° | DESCRIPCION CANTIDAD
1| Breiker 300 Amp(amperio)-380V-3 fases 1
2 | Breiker 200 Amp-380V-3fases 8
3| Breiker 100 Amp-380V-3fases 12
4 | Fusibles,diased 100 Amp-3fases-380V 12
5 | Fusibles neosed 200 Amp-3fases-380V 12
6 | Contactores 60 Amp-3fases-380V 6
7 | Portafusibles 8 unidades de 3fases 8
8 | resistores de potencia 100Amp 8
9 | motor eléctrico 60 HP-bomba 60GPM y 11GPM 1
10 | Motor eléctrico 20 HP-bomba 25GPM 1
12 | Valvula proporcional 3 vias y 2 posiciones 2
13| Vélvula proporcional-rexroth -#4 2 posicion 3vias 1
14| Vélvula piloto proporciona rexroth 3
15| Vélvula de reduccion Sandwich- rexroth 1
16 | Sandwich block rexroth 1
17 | Valvula solenoide #dg4V-3-2a-1-m-w-b-40 13
18 | Vélvula proporcional de presion #CGE-02-3-21 1
19 | Pump-valvula #35V25a y #4520V 1
20 | Transductor de presion #303t2 2
21 | Vélvulas check 3" 1
22 | termocuplas West 380V- 60 Amp 10
23 | termocuplas West 230V- 60 Amp 10
24 | Manometro control de fluido 0-300psi 6
25 | Filtro de aceite etapa del tanque de aceite 3
26 | Filtro elemental K25 1
27 | Temposonic controlador del molde 1
28 | Pirometro pt100 3 salidas 230V rengo(0-500)Farengeih 6

Tabla N°4.2 Datos técnicos de la maquina

Tabla N° 1: datos reales de la maquina
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NO

DESCRIPCION

CANTIDAD

29

Relee 24V-DC 4vias

30

Temporizadores retardo a desconexion

31

Temporizadores retardo a conexion

32

microprocesadores(control del monitor) PFD

33

microprocesador(control de velocidad molde) DPC

34

microprocesador(control de velocidad inyeccion-extrusion)APC

35

Temposonic controlador de inyeccion y extrusion

RPININD|&~ |~ |~

Tabla N° 4.3 Datos técnicos de la maquina
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4.5 FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA A AUTOMATIZAR

Primeramente todas las valvulas de la maquina deben estar abiertas tanto de entrada y
de retorno del fluido “aceite hidraulico” de esta manera una vez que arranque la
maquina el motor de bombeo del aceite hidraulico se active sin ninguna dificultad.

Las resistencias de potencia para dar calor al tornillo sin fin estan ubicadas en la

parte de extrusion, son controladas a través de pirdmetros (sensores de temperatura).

La maquina enciende presionando en el panel de control el pulsador ON y por
consecuencia se activa la bomba que da movimiento al aceite hidraulico. Se verifica si
los pirdbmetros estan en su rango de temperatura arriba de 150 a 200 grados
centigrados, este depende del tipo de material a inyectar. Mientras no llegue a este
rango todavia no se enciende la maquina, ya que puede fracturarse el tornillo sin fin
al hacer mucho esfuerzo. Una ves ya caliente a la temperatura requerida se introduce

materia prima pléstico a través del embudo. Posteriormente se realiza los siguientes

pasos con mas detalle:
Cierre molde
La méquina debe estar en semiautomatico o automatico.
El molde debe estar abierto totalmente.
La puerta debe estar abierta (LS-1) para luego cerrarse.

La valvula de cerrar molde es activada.

El molde pasa por el interruptor de limite estatico programable del molde LS-2.

La vélvula de baja presion de molde es activada.

El molde pasa por el interruptor de limite estatico programable del molde LS-3.

La baja presion de molde es desactivada.
La alta presion es activada

El molde pasa por el interruptor de limite estatico programable del molde LS-4.

La valvula de alta presidn es desactivada.
La valvula de baja velocidad es activada
El subprograma de software de proteccion se activa.
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El molde cierra a baja velocidad y alta presion, este caso conocido como proteccion de

molde.
Las caras del molde se tocan.

El molde pasa por el interruptor de limite estatico programable del molde LS-5.

El molde no pasa por el interruptor de limite estatico programable del molde LS-3.

Se activa la alarma de no cerrar molde.

La subrutina del software de proteccion se desactiva.

La inyeccion completa se activa.

La valvula de inyeccion rapida se activa.

El gusano pasa por el interruptor de limite estatico programable del gusano LS-6.
El gusano deja de trabajar.

Se activa el tiempo de sostenimiento.

Se desactiva el tiempo de sostenimiento.

La carga o plastificacion se activa.

La valvula de carga se activa.

El gusano pasa por el interruptor de limite estatico programable del gusano LS-8.
La valvula de carga se desactiva.

Se activa la valvula de chupdn o descompresion.

El gusano pasa por el interruptor de limite estatico programable del gusano LS-9.

La apertura del molde se activa.

El molde abre a baja velocidad.

El molde pasa por el interruptor de limite estatico programable del molde LS-10.
El molde abre a alta velocidad.

El molde pasa por el interruptor de limite estatico programable del molde LS-12.

El molde se queda estatico y se encuentra totalmente abierto.
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El expulsor se activa.

El expulsor sale y expulsa la pieza.

El expulsor pasa por el interruptor de limite estatico programable del expulsor LS-13.

El expulsor se queda estatico

Se activa la valvula de retraer expulsor.

El expulsor pasa por el interruptor de limite estatico programable del expulsor LS-14.

El expulsor se queda estatico

Inicio de nuevo ciclo.

Si esta en modo automatico el molde cerrara después de terminado el tiempo programado de
tiempo entre ciclos.

Si esta en modo semiautomatico el molde cerrara despues de abrir y cerrar la puerta.

La Cincinnati milacron queda lista para el siguiente ciclo.
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4.6 MANTENIMIENTO DEL SISTEMA HIDRAULICO

Se estudio la secuencia del ciclo automatico de la Cincinnati milacron, donde se muestra
que accionan las electrovalvulas para dar paso al flujo hidraulico y actuan las diferentes
presiones, velocidades y protecciones para controlar las variables que son el molde, el gusano
(tornillo sin fin) y el expulsor.

Aunque la mayoria de la Cincinnati milacron, tiene el mismo ciclo de trabajo, se mantendra
intacta el sistema hidraulico de acuerdo al fabricante en cuanto al nimero de electrovalvulas
y el tonelaje.

Tomando como base una de 45TD, (45 toneladas) para el presente proyecto, la Mmilacron
Cincinnati modelo 1990 tiene 11 electro valvulas, como se ve en la tabla 4,4 definidas cada

una como solenoide Xn donde la X describird una letra destinada de acuerdo su funcion.

Electrovélvulas Solenoide X
Abrir molde B
Cerrar molde A
Atrés tornillo H
Adelante tornillo FT
Inyectar G
Baja Presion E
Alta presion P
Tornillo/cargar N
Expulsor Adelante J
Expulsor retornar K
Presion de inyeccion

Tabla 4.4 electrovalvulas y su identificacion
Fuente: elaboracion propia
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SISTEMA HIDRAULICO:

Regulador de presion

Electrovalvula de inyeccion

Electrovalvula de extrusién
Figura 4.7 Etapa de inyeccion y extrusion
Fuente: elaboracion propia
En cuanto al mantenimiento de las electrovalvulas, primero se verifica alrededor del mismo
si existe fuga de aceite hidraulico. Si la respuesta es afirmativa se procede al desmontaje,
posteriormente al cambio de retenes (oliens). Esto se debe por que a existido un desgaste por
friccién o por dilatamiento de la electrovalvula.
De esta manera se realiza este proceso de mantenimiento de cada uno de las electrovalvulas
que tiene el equipo
En conclusién el circuito del sistema hidraulico no ha sufrido ninguna modificacion alguna.
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4.7 MECANISMOS PARA LA MEDICION DE VARIABLES

Se verifica que la tarjeta electrénica de control de velocidad y la tarjeta de control regulador
de presion del sistema hidraulico esta en buen estado. Por lo que se descarta realizar entradas
analogicas para la etapa de molde, tornillo y expulsor. Por lo tanto se muestra las variables

de entradas digitales en el automata

Entradas variables

ENTRADA DIGITAL VARIABLE
El Puerta

E2 Manual

E3 Semi automatico
12 Automatico

13 Tornillo adelante
14 Cerrar molde

14 Extrusar

15 Inyeccion

16 Atrés tornillo

17 Abrir molde

E4 Expulsor adelante
ES Expulsor retornar

Tabla 4.5 Entradas digitales

Los movimientos de la Cincinnati son controlados por relés que normalmente vienen internos

en el automata, y su accionamiento depende de la 6rdenes que le de el programa principal.
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Salidas del autdbmata con variables

Salida digital Variable Solenoide
Q1 Abrir molde B
Q2 Cerrar puerta AD
Q3 Cerrar molde A
Q4 Molde baja presion | E
Q5 Tornillo adelante FT
Q6 Presion alta P
Q7 Carga N
S1 Presion de inyeccion | F
S2 Inyectar G
S3 Tornillo atrés H
S4 Expulsor retornar K
S5 Expulsor adelante J

Tabla 4.6 Salidas autdbmata




Diagramas de conexion de salidas digitales del automata

+ -
Q3 _cerrar molde
R1 >
Q1 __abrir molde
R2 >
R3 Q4 . Molde baja presion
S1 _ presion inyeccion
R4 >
24 \VVDC
< R5 S2 . inyectar
Fuente
S3 . atras tornillo
R6 >
S5 . expulsar afuera
R7 >
Q7 carga
R8 >
R9 Q6 . presion alta
R10 S4 ,  expulsar retornar
R11 Q5 . Tornillo adelante
Q2 Cerrar puerta
R12 >

Figura 4.8 diagramas de conexion digital
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4.8 CARACTERISTICAS DEL SOFTWARE

Para el disefio del software de programacion se hara referencia a la seccion 3.4.1 en donde se
describe paso a paso el ciclo de inyeccion de una MILACRON CINCINNATI.

Ahora se usa el easysoft v5.0 de funcionamiento

Este easysoft v5.0 es el software de programacion compatible para el MINI PLC EASY 719
AC-RC.

El programa en forma global estd compuesto de nombre del programa, definicion de

variables, subprogramas para modo automatico, modo semiautomatico y modo manual.

4.8.1 DISENO DE PROGRAMAS A PARTIR DE LOS EDITORES AWL, KOP
Los elementos de programas AWL se representan por medio de instrucciones que ejecutan

las operaciones deseadas de forma de texto. Los programas KOP se visualizan de forma
grafica.

El grafcet, otro tipo de programacion. En el presente proyecto nos ayudara a realizar el ciclo
de funcionamiento de la maquina

Se muestra algunas caracteristicas que tiene el EASY719-AC-RC

Representacion Funcionamiento

Esquema de contactos

D1a D16 Relé de funcidn texto

{S1a{S8y{Qla{Q16 Relé de salida

{M1a{M16 y{N1 a{N16 | Marcas

11all6 Contacto de entradas

J Funcién de impulso de corriente
S Activar (enclavar)

R Desactivar (desenclavar)

T1, T2... Relé temporizador

TTI1, TT2... Temporizacion de trabajo

Tabla 4.7 caracteristicas EASY 719-AC-RC
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A 4

Puerta abierta-
puerta cerrada

MOLDE CERRADO

BAJA PRESION DE
CIERRE

ALTA PRESION
DE CIERRE

BAJA VELOCIDAD
DE CIERRE

PARADA DE
CIERRE

INYECCION

PARADA DE
INYECCION

CARGA

PARADA DE
CARGA

GRAFCET PARA EL CICLO DE FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA

El
LS-1

Q3yT6

Q3yQ4
LS-3y T4

Q3y Q6

LS-4yT1

S2 ysi1

LS-6

Q7 yT6

LS-5

DESCOMPRESION

PARADA DE
DESCOMPRESION

*

O

S3
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O *
A
ABRIR MOLDE ) )
BAJA VELOCIDAD Q1, Q4 (baja presién) y T12
ABRIR MOLDE ALTA
VELOCIDAD
LS-10
PARADA DE ABRIR
MOLDE
EXPULSOR AFUERA
S5y T8
PARE EXPULSOR
AFUERA
LS-13
EXPULSOR OUT-10
RETRAIDO
S4
PARE EXPULSOR
RETRAIDO
LS-14

Figura 4.9 diagrama grafcet
Fuente: elaboracion propia

4.9 PROGRAMA EASY 719 AC-RC

Este programa se realiza segun los lenguajes KOP y AWL, y se presenta mas adelante.



A la llamada 1
0,00s T /M1 —
M1 TT8 —f 2
A la llamada
010s T8 [Q2 —d 3
S M6 — 4
Q2 TT7 —f 5
A la llamada
000s T7 S M2 — 6
M2 [Q3 —
7
Q3 TT6 —i
8
Fecha 77 Cliente UMSA Nr. de Pedido 77
Autor HUGO squema de Cliente 77 Nr. de Fabrica 77
Comprob. HUGO Nr. de Esquema 3
Autor HUGO
Hoja 1

Desde la Hoja 3
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A la llamada 9
0,008 6 R M2 —
12 P3 TT5 = 1
P1 P2 RM{ == "
A la llamada
0,005 5 R M6 =t 12
TT3 = 13
A la llamada —
0,00s T4 14 [Q4 — 14
13 P2 /Q4 —
15
Q4 TT2 =
16
Fecha 77 Cliente UMSA Nr. de Pedido 77
Autor HUGO squema de Cliente 77 Nr. de Fabrica 77
Comprob. HUGO Nr. de Esquema 3
Autor HUGO
Hoja 2

Desde la Hoja 3
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Ala llamad
0005 T2 RQ4 —i i
/M3 — 1
M3 TT1 — 19
A la llamada
000s T [Q4 — 20
21
Q1 TTY — 55
A la llamada
0,00 T R M3 ——
23
24
Fecha 77 Cliente UMSA Nr. de Pedido 77
Autor HUGO squema de Cliente 77 Nr. de Fabrica 77
Comprob. HUGO Nr. de Esquema 3
Autor HUGO
Hoja 3

Desde la Hoja 3
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4.10 INSTALACION DEL NUEVO SISTEMA DE CONTROL

La instalacion se hace cuando se tiene todos los dispositivos del automata como diagramas

eléctricos e hidraulicos, etc. Se debe amalgamar, relacionar los puntos de salida del circuito

anterior de la méquina con el circuito actual con el PLC de salida.

4.11 TIEMPO REQUERIDO DE LA AUTOMATIZACION

Para determinar el tiempo requerido, los pasos a seguir y el costo de un proyecto de

automatizacion se debe estudiar detenidamente el proceso que realiza la maquina industrial.

Generalmente se tendran los mismos procedimientos para la automatizacion pero dependera

de la complejidad del proceso, el nivel de automatismo y del tamafio de la maquinaria el

tiempo para realizar el proyecto.

Para una Cincinnati se tiene el siguiente procedimiento en la realizacion del proyecto que va

desde desmontar los controles viejos hasta la instalacion del nuevo control Mini (PLC) y la

puesta en marcha de la maquinaria.
a) Sistema de integracion completa.

b) Definir correctamente el programa apropiado para la instalacion.

» Estudiar el esquema hidraulico y realizar el mantenimiento correcto para la maquina.

* Estudiar el esquema eléctrico y elegir la alimentacion de los solenoides.
* Elegir las tarjetas que pueden ser usadas en el nuevo control.

M Preparar nuevos esquemas.

c)Modificar el antiguo control

» Remover fisicamente el antiguo control.

* Ordenar todo el cableado antiguo suelto en el panel de control a modificar
» Remover todos los micros switches que ya no se usaran.

» Remover todas las botoneras del panel de control.

c) Identificacién del sistema.

* Identificar todas las valvulas

* Identificar los micros switches que pueden ser usadas.

* I[dentificar los dispositivos para sensores.
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d) Sistema de cableado:

* Cablear de uno en uno todos los solenoides para el nuevo control.

* Cablear todos los solenoides con su cable comun hasta el boque hidraulico.
* Cablear los micro switches para el control.

* Cablear los sensores hasta el control.

* Identificar todos los cables de acuerdo a los diagramas.

* Cablear las bobinas de los relés para el control.

* Cablear las temperaturas pos separado.

e) Probar el nuevo control.

* Motor encendido — apagado

« Mantenimiento hidraulico

* Ajustes eléctricos

* Movimientos eléctricos

* Abrir y cerrar en semi automatico.
* Ciclo completo en semiautoméatico
f) Lanzar nuevo sistema.

* Maquina en ciclo automatico.

* Preparar reunion con el cliente.

* Cerrar el proyecto.

El control antiguo tiene que ser removido, dejando limpio toda el area de la nueva
instalacion.

Se debe reconocer la ubicacién de las valvulas, los micro switches, y sensores de posicion.
Las vélvulas deben reconocerse haciendo pruebas manualmente una por una. Los micro
switches deben asegurarse adecuadamente ya que estaran en constante movimiento a cada
ciclo de trabajo como todo lo demas. Los potenciémetros se requiere que estén asegurados,
que funcionen bien, y que con los movimientos de la maquina no sufran dafios, pues éstos

son los que estardn mas propensos a deteriorarse. De esta manera se cableara los micro
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switches y sensores de posicion, hasta el nuevo control, con su respectiva identificacion
segun diagramas eléctricos.

Se instala el panel de control, empotrado en la platina fija. Esto con el objetivo que el
operador de la maquina tenga cerca los comandos de la maquina y poderla maniobrar con
facilidad. Todos los cables de arranque de motor, control de electro valvulas, potenciometros

y micro switches vienen para el panel de control.

El control de las temperaturas, y el encendido del motor quedaran controlados
independientemente, tal como se usaba con el control antiguo. Para el control de las
temperaturas se realiza a través de termocuplas, y quienes lo regulan son los pirémetros de
tipo j.Haciendo energizar un contactor que alimenta las resistencias. Las resistencias son de
tipo media luna y abrazan el tambor. Cada zona estd formada por tres resistencias,
asegurandonos asi la temperatura de derretido. EI motor usa un encendido estrella delta, con

un relé térmico y un interruptor magnético principal.

Més adelante en la seccion 5.2 (Costo de instalacion y puesta en funcionamiento) daremos a

conocer el costo aproximado de la mano de obra profesional

4.12 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA AUTOMATIZACION

La utilizacién de autdbmatas programables supone una serie de ventajas y desventajas algunas
de las cuales se enumeran a continuacion.

a. Mayor nivel de automatismo, control y simplicidad en los procesos en los que interviene.
b. Facilidad a los operarios de las maquinas las operaciones de maniobra.

c. Mejorar el control del proceso.

d. Permite introducir cambios rapidos en las maniobras y procesos que controla.

e. Controla y protege los aparatos eléctricos.

f. Ayuda con mensajes al control de las averias.

g. Ayuda al mantenimiento.

h. Puede estar unido a ordenadores que controlen los procesos.

i. Tener salidas de informacidn a impresoras y pantallas de TV.

J. Reducir el volumen de los automatismos.
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k. Aumentar el grado de seguridad de las instalaciones que controla.
I. Obtener mayor productibilidad de las maquinas o instalaciones.
m. Otras muchas prestaciones que hacen que el autdmata programable se esté generalizando

a todos los niveles y aplicaciones.

Desventajas:

Entre las desventajas que presentan los autdbmatas mencionamos:

a. Alto costo en caso de procesos muy sencillos.

b. Se requiere de un diagrama de procesos, el cual involucra agentes multidisciplinarios

(mecanicos, eléctricos, neumaticos, etc), para el disefio de entradas y salidas.

4.12 PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DEL NUEVO SISTEMA DE CONTROL

En general, para la puesta en servicio de la instalacion es necesario atenerse
escrupulosamente a las normas preventivas sobre accidentes, dictadas por los organismos de
seguridad e higiene en el trabajo, teniendo ademas muy presentes los consejos de seguridad
personal que a continuacion se redactan.

a) No efectuar maniobras en circuitos que no estén bajo control.

b) No manipular un circuito si esta bajo tension.

c) Toda instalaciéon sobre la que se trabaja debe ser correctamente sefializada, a lo que se

suman los cerrojos de seguridad establecidos por las normas de seguridad.

d) Para hacer las verificaciones, utilizar herramientas, aparatos e instrumentos bien aislados y

en perfecto estado.

e) No manipular manualmente los relés o contactos bajo tension. Todo accionamiento debe
hacerse siempre por medio de sus propios érganos de la maquina y la instalacion eléctrica.

Por otra parte, en lineas generales, las operaciones a realizar son:
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a) Sin tension. Accionar los relés, contactores y otros aparatos con movimiento probandolos
a mano para verificar que los movimientos estan libres de impedimentos y la presion de
contacto es adecuado.

b) Comprobar que las regulaciones de los relés de proteccion y los fusibles corresponden a
las intensidades de los motores a proteger.

c) Comprobar que las secciones de los conductores corresponde exactamente a las
normalizadas y calculadas para las potencias de los motores u otros aparatos para alimentar.
d) Verificar el aislamiento de los conductores y otras partes de la instalacion como los chasis
y armarios.

e) Verificar que el color y el marcado de todos los conductores es correcto.

) Verificar entradas y salidas asi como las conexiones a bornes.

g) Comprobar que las chimeneas para chispas estan en posicion de trabajo antes de puesta en
servicio.

h) Verificar el estado general de la instalacion presentacién, acabado cableado, conduccion
sobre tubos y canaletas etc.

i) Anotar todo defecto encontrado para su rectificacion posterior. Lo mismo se hara en lo que
afecta el esquema.

Luego de cumplir con estas normas, se energiza por primera vez la Cincinnati. Se verifica los
voltajes en el motor, entrada del autdmata, alimentacion, micro switch, potenciémetros, etc, y
en las tarjetas de expansion si las tuviera. Al tener todos los voltajes correctos y sefiales en
buena condicion, Se realiza movimientos en modo manual, cerrar molde, abrir molde,
inyeccion, carga del tornillo, etc. Esto debe hacerse con mucho cuidado ya que no se sabe

con exactitud como van a reaccionar los mandos del automata.

Al estar seguros que el automata acciona las valvulas y con ello hay movimientos, Se realiza

un ciclo en automatico, y se vera el funcionamiento.
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5 COSTOS Y PRESUPUESTO

5.1 COSTOS DE SISTEMAS Y SUBSISTEMAS

Dentro del marco econdmico presentan inmensas falencias, por el hecho de que la maquina
esta en estado (stand by)sin funcionar causando actualmente perdidas monetarias para la
empresa.

A continuacién se vera todos los gastos o costos que a existido para su funcionamiento de la

maquina.

5.2 COSTO DE INSTALACION Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO
El costo de puesta en funcionamiento se refiere a los dias trabajados como profesional y se

divide en:

Tomando en cuenta que el tipo de cambio que se maneja es: 6.96Bs *1$u$

Segun lo explicado anteriormente incluye todos los pasos a seguir en la labor profesional en
seccién 4.11 pagina 82(Tiempo requerido para la automatizacion) tiene un costo aproximado
de:

Horas de investigacion 200hrs 25dias
Horas de Instalacion 160hrs 20 dias

Subtotal 45 dias

Considerando dia trabajado 43.5%u$/ 1dia *45dia =1950$u$
La instalacion y puesta en funcionamiento haciende a: 1950%u$
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5.3.-COSTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO:

Considerando Mantenimiento Preventivo tenemos que:

» Cambio de filtros de aceite del mismo (segun catalogo)
Tiene tres unidades ¢/1505u$

450%u$
» Limpieza del tanque del aceite hidraulico c/un afio
Mano de obra del operador 26$u$/dia
Tres dias 78%u$
» Renovacion del aceite hidraulico para la maquina
Inyectora de plastico 1000Lt 1600$u$
» Compra de ollieng(retenes) para realizar el mantenimiento
Hidraulico Preventivo. 72%u$
Subtotal 2200$u$

5.4.-COSTO DE MATERIALES Y EQUIPOS DE USO:
Sabemos que el controlador inteligente es el Temposonic pero como no existe a la venta tal
elemento reemplazamos con el Mini programador l6gico controlable EASY719-AC-RC. A

continuacion adjuntamos una proforma para mi descargo:
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PROFORMA HILLER ELECTRIC. BOLIVIA

PRECIO UNIT
CANT DESCRIPCION $u$

1| Micro controlador EASY 719-AC_RC 400

Marca Mueller

Alimentacién 220:AC

Cantidad de entradas:8

Cantidad de salidas:4

1| Modulo de expansion EASY 330

Marca Mueller

Cantidad de entradas:4

Cantidad de salidas:4

1| Cable interface RS 222 70

1| Software EASY soft 0

Tabla 5.1 Proforma del equipo a reemplazar

Segun Tabla 5.1
Descripcion EASY 719-AC-RC

Cabezal Subtotal $u$ 400
Mas 1 médulo de expansion $u$ 330
Cable interface $u$ 70

Total $u$ 800
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5.5 COSTO DE ACCESORIQOS

Temporizadores 220v rango 1-6seg, SIEMENS
Tarjeta de 16 relee 220v/2salidas switch

Cable N#14 enumerado AWG 1rrollo de 100mts
Térmicos simples 15Ampers monoféasico

Interruptor termo magnético
relee térmico

Una PC regular

Subtotal

5.6 COSTO TOTAL:
Costo Subtotal Gastos
Costo de instalacion y puesta en funcionamiento
Costo de operacién y mantenimiento
Costo de Materiales y equipos de uso

Costo de Accesorios

SUBTOTAL

Cantidad
6

1

Costo $u$
84
140
25
40

110
90

500

989

1950
2200
800

989

5939%u$
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5.6.1 ANTECEDENTES SOBRE REVALUO TECNICO DE BIENES DE USO

5.6.2 REVALORIZACION TECNICA DE BIENES DE USO (8)

La revalorizacion técnica de BIENES USO no es un problema nuevo, ya en la década
de los afios 1950 y 1960 muchas empresas importantes plantearon la necesidad de efectuar
ciertas “REVALUACIONES ESPECIALES” sobre determinados bienes de uso. Se
justifican estas acciones no solo por la des actualizacion de los valores con gque se expresaban
los activos, y la des equivalencia en la expresion del CAPITAL SOCIAL, si no también, una
circunstancia de carécter econémico-juridico de gravedad, estas sociedades acusaban fuertes
perdidas finales que podian ocasionar su disolucién.

5.6.3 CONCEPTOS

Daremos a conocer algunas definiciones sobre el presente proyecto de grado

ACTUALIZAR

Significa poner al dia, conocer en tiempo presente una informacion, un valor que lo teniamos
expresado en tiempo pasado. Concretamente para nuestro tema, transportar o re expresar el

valor de un bien de un momento dado en otro momento subsiguiente.

REVALUAR: Implica revalorizar(volver a valorar) es decir re-estimar para un elemento
determinado, o grupo funcional de ellos un nuevo valor intrinseca, atendiendo a su
peculariedad fisica, funcional y econdmica. Naturalmente en este proceso de reasignacion de
valor esta contemplada le incidencia por el deterioro monetario.3

En conclusion, mientras que el mecanismo de actualizacion, solo se ocupa de rectificar el
valor de la unidad de la unidad de medida con la que se computaron los costos originales, el
mecanismo de reevaluacion es mucho mas complejo, debido a que se busca obtener un nuevo

precio, es decir una nueva expresion econémica.
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DEPRECIACION

La depreciacion es una manera de tomar en cuenta el costo de un activo cuando se determina
el ingreso para propoésitos de impuestos. El costo, incluyendo los cargos por envio e
instalacion, se maneja como un pago por adelantado de servicios futuros; la depreciacion
consiste en amortizarsete pago a lo largo del periodo en que el activo se usa.

La depreciacion es la perdida del valor que sufre un bien de uso atreves del tiempo por el

servicio que presta, por inclemencias climatologicas u obsolescencia.

La depreciacion es la distribucion metodologica del costo actualizado del bien entre sus afios
de vida 0til estimados. Horas de trabajo, unidades de produccién o cualquier otro parametro

aceptado por normas contables.

Pagina N°70 y71 Troiano Alberto. Cit Pag. 24 aclara ademas que el precio de un bien(en tanto no
varié su propia condicidn de valor ) esta en funcién inversamente proporcional al valor de la moneda
que lo expresa.

8Troiano Alberto op. Cit.., pag. 70
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5.6.4 LA REVALORIZACION DE BIENES DE USO SEGUN LAS NORMAS
INTERNACIONALES DE CONTABILIDAD (9).

La revalorizacion de bienes de uso de acuerdo a lo establecido por las “NORMAS
INTERNACIONALES DE CONTABILIDAD” se la conceptualiza bajo un concepto
ampliado como son los “Ajustes por mantenimiento de Capital”. Segin el marco de
conceptos, primera parte del mencionado tratado.

En el parrafo 81 se menciona que la revaluacion de activos y pasivos da lugar a incremento o
decrementos en el capital contable. A pesar de que tales incrementos y gastos, no seran
incluidos en el estado de resultados bajo ciertos conceptos de mantenimiento de capital. Tales
partidas se incluyen en el capital contable como ajustes por mantenimiento de capital o
reservas de reevaluacion.

Dichos conceptos de mantenimiento de capital se discuten en los parrafos 101-110 del
presente marco.

El péarrafo 101 establece el concepto financiero de capital como dinero invertido, el capital es
sindnimo de activos netos o capital invertido en le empresa (10).

El parrafo 105 se refiere al concepto de mantenimiento de capital como el que se relaciona
con la forma que una empresa define el capital que busca mantener. Lo anterior proporciona
el vinculo entre los conceptos de capital y los conceptos de utilidad, porque provee el punto
de referencia en que la utilidad es medida (11).

El parrafo 106 aclara que el mantenimiento de capital fisico, refiriéndose a los bienes de uso

requiere la adopcidn de la base de medicidn sobre el costo actual. (12)

9 Instituto Mexicano de contadores Publicos, Normas Internacionales de Contabilidad 1988 pag72
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5.6.5 NORMAS INTERNACIONALES DE CONTABILIDAD (NIC) SOBRE
REVALORIZACION DE BIENES DE USO

La norma NIC 12 (Impuesto sobre la renta) menciona:.

En su parrafo 37 indica que una empresa, en cada fecha de balance, revaloriza los activos por
impuesto diferidos no reconocidos. La empresa reconoce un activo por impuesto diferido
previamente no reconoce al grado en que se haya vuelto probable que la utilidad gravable

futura permitird al activo por impuesto diferido ser recuperado.(14)

La norma NIC16 (PROPIEDAD, PLANTA Y EQUIPO) indica lo siguiente:

En sus parrafos 31 al 42 detalla el tratamiento de las revaluaciones por conceptos de bienes

de uso. A continuacion se procede a su respectivo analisis (15).

1. El valor real del terreno y edificios es generalmente su valor de mercado para el uso
existente lo que supone uso continuo del activo en el mismo negocio o uno similar.
Este valor es determinado por avalué normalmente llevado a cabo por valuadores
profesionales calificados.

2. El valor justo de partidas de planta y equipo es generalmente su valor de mercado
por avalud. Cuando no hay evidencia de valor de mercado a causa de la naturaleza
especializada de la planta y equipo y por estas partidas son raramente vendidas,
excepto como parte de un negocio en continuidad, son valuados a su costo de
reposicion depreciado

3. Al determinar el valor justo, una partida de propiedad, planta y equipo es valuada
sobre la base de su uso existente. Sin embargo, un activo para el cual es probable el
cambio de uso, es valuado sobre la misma base que otros activos similares que se

tienen para el mismo uso a que se destinara.

4. La frecuencia de las revaluaciones depende de los movimientos en los valores justos

de las partidas de propiedad, planta y equipo que se revalGan. Cuando el valor justo
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b)

de un activo revaluado difiere materialmente de su valor en libros, es necesario una
reevaluacion adicional. Algunas partidas de propiedad, planta y equipo pueden sufrir
importantes y volatiles movimientos en su valor real necesitando entonces una

reevaluacion anual.

Estas reevaluaciones frecuentes no son necesarias para partidas de propiedad, planta y
equipo con solo movimientos insustanciales en su valor justo. En su lugar puede ser

suficiente cada tres o cinco anos

5) Cuando una partida de propiedad, planta y equipo es revaluada, cualquier

depreciacién acumulada en la fecha de la reevaluacion es:

Restablecida proporcionalmente al cambio en el valor bruto en libros del activo de
modo que el valor en libros del activo después de la reevaluacion equivalga a su
cantidad revaluada. Este modo es usado a menudo cuando un activo es revaluado por
medio de un indice a su costo de reposicién depreciado, o:

Eliminada contra el valor bruto en libros del activo y la cantidad neta restablecida a la
cantidad revaluada del activo. Por ejemplo, este método es usado para edificios que

son revaluados a su valor de mercado.

La cantidad del ajuste que se origina al restablecer o eliminar la depreciacion
acumulada, forma parte del incremento o disminucién en el valor en libros que se

maneja de acuerdo los parrafos 39 y 40

6) Cuando una partida de propiedad, planta y equipo es revaluada, la clase completa de

propiedad, planta y equipo a que pertenece ese activo deberia ser revaluada.

91



7) Una clase de propiedad, planta y equipo es un agrupamiento de activos de naturaleza
y usos similares en las operaciones de empresa. Los siguientes son ejemplos de clases

separadas:

a) Terrenos

b) Terrenos y edificios
C) Maquinaria

d) Embarcaciones

e) Aeronaves

f) Vehiculos de motor

9) Muebles y equipos de oficina

5.6.7 CONCLUSIONES FINALES ECONOMICAS
Con un breve resumen daremos a conocer la “Metodologia de revalorizacion de bienes de

2

uso

-Determinar la existencia fisica de los bienes
-Determinar los valores de mercado

-Determinar el valor depreciado

-Determinar el valor actual de la experiencia tecnoldgica

-Preparacion del informe final

5.6.7.1 DETERMINAR LA EXISTENCIA FISICA DE LOS BIENES

En nuestro caso como indica la teoria se trata en primer lugar de un solo bien a quien
se realizo la respectiva revision ocular y constancia en documentos contables de compra del
mismo el cual da como resultado final, actualmente la maquina se encuentra ubicado
fisicamente en los galpones del lugar de puchucollo su estado de funcionamiento es “0” o
sea sin funcionar. La maquina tiene un costo de 15000$us(quince mil délares Americanos)

afio que fue comprado 1990.
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5.6.7.2 DETERMINAR LOS VALORES DE MERCADO

Se hizo una breve encuesta al respecto del costo similar ya que en la actualidad dicha
maquina es de 1de2 que existe en Bolivia, pero existen maquinas similares los cuales tienen

un costo aproximado de entre 15000-200003$us.

5.6.7.3 DETERMINAR EL VALOR DEPRECIADO

Para determinar el valor depreciado de nuestra maquina en estudio es necesario dar a
conocer el método por el cual llegaremos a determinar el valor depreciado, existen varios
métodos cuales podemos utilizar pero dentro de estos métodos mencionados en paginas
anteriores, el mas adecuado para nosotros es el método de la linea recta por ser uno de los
mas recomendados por autores de diferentes libros, necesitamos conocer algunos datos

referidos a nuestro estudio como ser:

Afios de vida Util.- Segtn el cuadro presentado engloba al grupo de maquinas de diferente
operatividad.

Segun el decreto 3019 de 1989, los inmuebles tienen una vida util de 20 afios, los bienes
muebles, maquinaria y equipo, trenes aviones y barcos, tienen una vida atil de 10 afios, y los
vehiculos y computadores tienen una vida util de 5 afos.

Ademas de la vida Util, se maneja otro concepto conocido como valor de salvamento o valor
residual, es aquel valor por el que la empresa calcula que se podra vender el activo una vez
finalizada la vida atil del mismo. El valor de salvamento no es obligatorio.

Una vez determinada la vida Util y el valor de salvamento de cada activo, se procede a
realizar el calculo de la depreciacion.

Tasa de depreciacion: Esta tasa de igual forma obtendremos de una tabla general el cual

menciona que es de un 10% anual.
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Costo original.- El costo de compra de la méaquina segun factura es de 17000 $u$

(diez y siete mil délares americanos)

e Parael calculo de la depreciacién de méaquina utilizaremos las siguientes formulas.

e Ladepreciacion anual en el afio J para un activo con una vida Gtil de n afios es;
Valor del activo/vida util=17000/10=1700
LRAj= J*LR (1.1)
LRVj= (costo original)-LRA] (1.2)
En particular si J=n la ecuacidn (1.2) da:
LRVn=(costo original)-(costo ajustado) = valor de salvamento neto

Sabiendo que el costo original con factura es de $u$ 17000
El costo de mercado es de $u$ 15000

Donde:

LR= Cargos por depreciacion 10% para cada afio

LRAj= Depreciacion acumulada

LRVj= Valor en libros al final del afio
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CALCULO DE LA DEPRECIACION
METODO DE LINEA RECTA (En $u$)

Cargos por
Afio Depreciacion Depreciacion  Valor en Libros al
J (10%)para el afio Acumulada | final del afio
LR LRA] LRVj
1 1500 1500 15.500
2 1500 3000 14000
3 1500 4500 12.500
4 1500 6000 11000
5 1500 7500 9500
6 1500 9000 8000
7 1500 10500 6500
8 1500 12000 5000
9 1500 13500 3500
10 1500 15000 2000

Tabla 5.2 Calculo de la depreciacion

El valor la depreciacion tecnolégica acumulada tenemos que aplicando la tabla N° 3

Ejemplo:

Para el caso 5° afio(j)

LRVj= (Costo original) - LRAj .......... (1)
LRAj= jxLR ()

Remplazando en(2) los datos de la tabla N°3
LRAj=5 x 1500 =7500

Reemplazando en(1)

LRVj= 17000 — 7500 = 9500

LRVj = 9500 $u$

Fuente: Tabla5.2 método de linea recta Libro: economia y finanzas Juan Fines




COMPRA DE LA MAQUINA INYECTORA DE PLASTICO

CODIGO |CUENTAS DEBE($U$)
TOTAL
MAQUINA INYECTORA DE
E-0000 PLASTICO 17000
MILACRON diecisiete mil dolares

americanos 00/100

17000

Tabla 5.3 Costo de la Maquina

DEPRECIACION ACUMULADA $u$

MAQUINA INYECTORA DE PLASTICO

FECHA DETALLE DEBITO CREDITO

2000/agosto Depreciacion/2000 | 15000 15000

Tabla N° 5.4 Depreciacion acumulada

A continuacion se muestra la revalorizacion técnica aplicando a equipos electromecanicos
como se busca en el objetivo fin




REVALORIZACION TECNICA
DE LA MAQUINA INYECTORA DE PLASTICO

($us)
FECHA/SALDO | DETALLE DEBITO
1995/agosto Saldo Inicial 17000 17000
2010/enero Por mantenimiento 2200 19200
2011/julio Por Instalacién 1950 21150
2012/julio xx Materiales equipos de uso 800 21950
2012/julio xx Accesorios 989 22939

Tabla 5.5 Revalorizacion

(xx) Estas fechas pueden cambiar ya que suponemos la ejecucion del proyecto a la fecha
mencionada o momento de defensa del proyecto

El monto revalorizado es M=22939%u$
Restamos el monto de 22939%u$ obteniendo 13% por concepto de IVA
M=monto revalorizado sin IVA

M-13%= 22939-2982=19957
M1=19957%u$ con IVA



ESTADO DE REVALORIZACION TECNICA DE BIENES DE USO
MAQUINA INYECTORA DE PLASTICO

VALOR IMPORTE
CUENTA
ORIGINAL REVALORIZADO DIFERENCIA DURACION
Maquina
inyectora
de plastico
19957 15500 4457 10 aios
Depreciacion
acumulada
15000 1500 13500
Valor neto
5052.63 14000 -9043
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COSTO REVALORIZADO DE LA MAQUINA INYECTORA
DE PLASTICO

CODIGO CUENTAS DEBE HABER

XXI DEPRECIACION ACUMULADA 13500
MAQUINA INYECTORA

XX2 RESULTADOS ACUMULADOS -9043
XX3 MAQUINA INYECTORA 4457
4457 ($u$

Tabla 5.7 Costo revalorizado

El valor de:

4553%u$ = Resultado por Revalorizacion técnica = Disminucion al costo Inicial en $u$




Conclusiones y

Recomendaciones
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CONCLUSIONES
Con la automatizacion se logra agilizar procesos, aumenta la eficiencia y confianza de
continuidad de servicio, facilidad de manejo y mantenimiento y bajan los costos de

operacion.

El proceso de innovacion tecnoldgica del sistema de control en la maquina inyectora de

plastico Cincinnati Milacron resulta exitoso.

La prueba y puesta en funcionamiento de la maquina Cincinnati en el reemplazo del sistema
de control TEMPOSONIC por el Mini PLC EASY719-AC-RC, se observo que el sistema de
control es optimo, estable. Esta en pleno funcionamiento en el lugar de Puchucollo en la

fabrica de plasticos Qplast.

El costo de mantenimiento del nuevo sistema de control Mini PLC EASY 719 AC-RC es

reducido.
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RECOMENDACIONES

Para el sistema electromecanico e hidraulico de la maquina se debe realizar el siguiente

mantenimiento correspondiente.

1. MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Este mantenimiento se efectla interviniendo en el equipo antes que se produzca una falla o
averia y se divide en dos partes:

1.1.- Mantenimiento Sistematico

1.2.- mantenimiento predictivo

1.1 MANTENIMIENTO SISTEMATICO

Este mantenimiento es dedicado a todas las labores de conservacion del equipo ejecutado en
funcion al tiempo. Para el presente proyecto se realiza el siguiente cronograma de
actividades.

» Cada vez que la maquina esta en reposo (apagado) se produce antes de la puesta en
marcha (encendido) a calentar el sistema de inyeccion de plastico aproximadamente
dos horas.

» Se inspecciona el tanque de la maquina donde se almacena aceite hidraulico, debe
estar no menor al 80% del volumen del tanque para su buen funcionamiento
hidraulico en un tiempo de cada dos semanas.

» Cambiar todo el aceite hidraulico de la maquina cada 18 meses de acuerdo al

fabricante.

1.2 MANTENIMIENTO PREDICTIVO
Este tipo de mantenimiento se basa en la condicion del equipo.
» Evitar que exista el recalentamiento de la maquina, cambiando el aceite hidraulico en
funcién al cronograma establecido.
» Evitar que haya fuga de aceite hidraulico en las electrovalvulas del equipo, ajustando

los elementos de sujecion como ser pernos etc.
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2 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Se aplica cuando sobreviene la falla a través de una secuencia de trabajo.

En el presente proyecto se realiza el mantenimiento de las electrovalvulas del equipo en la

etapa de inyeccion .En esta etapa se verifica que tiene cinco elementos:

Desarmado
Electrovalvulas
3 horas

N

Lavado (oliens)
Retenes
2 horas

A

Recomendacion
Repuestos
24 horas
\ 4
Montaje
v \ v
Cambio de (oliens) Calibrar cada Alinear exacto las
retenes de forma Elemento 2 horas tapas de cada
precisa 2 horas elemento 1 hora
A
Prueba
3 -horas

Figura 0.1 Mantenimiento correctivo
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En esa secuencia se sigue realizando el mantenimiento a estas areas y son:

-Mantenimiento de dos bombas de aceite hidraulico
-Ajuste de las electrovalvulas

A la fecha en forma real se viene ejecutando dicho proyecto y tiene un avance del 99.9% es

decir que la maquina ya esta en funcionamiento.

De esta manera se realiza la administracion del mantenimiento para conservar, mantener el

equipo eficientemente y alargar la vida util del equipo

Gracias por su atencién
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ANexos



LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

MPa Megapascales

PSI Libras por pulgada cuadrada
MIbs Megalibras fuerza

GPM Galones por minuto

Min Minutos

Seg Segundo

DCV Voltios corriente directa
VAC Voltios corriente alterna

\% Voltio

T Constante fi, igual a 3.1416
LS-n Limite Swich final de carrera
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GLOSARIO

Asincrona Se dice de una transmision en la que el receptor se
resincroniza, es decir, regula su reloj sobre el
emisor a cada inicio de caracter.

Actuadores Elementos externos al autdmata que ejecutan las
Ordenes dadas por €l y que se conectan a las
tarjetas de salida.

Autémata (Programable logic controller, por sus siglas en

programable PLC

inglés). Es un equipo electronico, programable en
lenguaje no informatico, disefiado para controlar en
tiempo real y en ambiente de tipo industrial, procesos

secuenciales.

Bit Unidad minima de informacion en el sistema binario
dentro de un ordenador y que puede tomar valores de 0y
1.
1 Megabit = 1.000.000 bites.

Byte Equivale a 8 bits. (1 Byte=8bit). Unidad de medida

en el almacenamiento de memoria.
Equivalencias:
1 Kbyte = 1.024 bytes; también 1 K = 1.024 bytes.

1 Megabyte = 1.000.000 bytes.
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Impresora. Aparato en el que escriben los
mensajes emitidos por el autdmata.
Calculador. Aparato que gestiona la funcién de varios

automatas, permitiendo realizar el control de la gestion.

Convertidor

analdgico/digital

Dispositivo electronico que convierte una sefial

analogica en sefal digital.

Diversos tipos de

memoria

RAM. (Random-access memory, por sus siglas en
inglés). Memoria de acceso aleatorio.  Dispositivo
semiconductor de memoria de escritura y lectura cuyo
elemento basico consiste en una sola celda capaz de
almacenar un bit de informacion. Se borra al faltarle
corriente.

ROM. (Read-only memory, por sus siglas en
inglés).  Memoria sélo de lectura.  Dispositivo de
memoria semiconductora no volatil utilizado para el
almacenamiento de datos que nunca necesitaran
modificacion.

PROM. (Programmable read-only memory, por sus
siglas en inglés). Memoria programable sé6lo de lectura.
Forma de memoria semiconductora solo de lectura,
ROM, cuyo contenido se afiade mediante un proceso
separado, posterior a la fabricacion del dispositivo.
EPROM. (Ereaseble programmable read-only memory,
por sus siglas en ingles). Memoria de solo lectura

programable borrable. Tipo de PROM que
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ANEXOS

NEUMATICA E HIDRAULICA

Or

=

=
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Linea de presion Linea de pilotaje Purgade aire Enclavamiento Acoplamiento diracto Acoplamiento con

valvulz antirretomo
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