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RESUMEN

El presente informe presenta las mejoras tecnoldgicas implementadas en la
magquina inyectora de suelas de procedencia Italiana, marca ZARINE. En su estado
original, la maquina se encontré6 en condiciones deplorables manifestadas
principalmente por constantes paros, su dificultad de operacién, su bajo
rendimiento, condiciones inseguras y desperdicio de material, todo ello, significaba
para la empresa una baja rentabilidad.

A partir de la informacion recopilada y el diagnostico del estado de la maquina, se
determind que las condiciones mecanicas y el sistema eléctrico de potencia de la
magquina, no requerian intervencion, mas no asi, el sistema de control, para el cual
se disefid un programa que lo reemplazara. Con la renovacién del sistema de
cableado l6gico de la maquina, por uno de control l6gico programable (plc), y
después de ser implementado, se logré incrementar la productividad y minimizar los

tiempos de paro de la maquina y reducir las pérdidas considerables a la empresa.

Mediante una minuciosa revision de la maquina, se observaron conexiones
defectuosas del sistema de control eléctrico de la maquina y se evidencio la
improvisacién de métodos empiricos de solucidén de problemas, lo cual era la causa
principal del mal funcionamiento de la maquina para controlar los diferentes

accionamientos de la misma.

La solucion disefiada y posteriormente implementada, también permitié reemplazar
el sistema de control basado en légica cableada, por los programas del plc y de la
pantalla, empleando el tablero de control original, para alojar los componentes de
mando y maniobra y las protecciones del sistema de nuevo control. Vale la pena
aclarar, que el sistema de potencia de la maquina, no fue modificado, ya que

después de un analisis, se determind que no requeria intervencién alguna ademas
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de esto no erala solicitud y la necesidad del cliente para el problema que presentaba
la maquina ZARINE.

Algunas de las mejoras evidenciables, logradas con este desarrollo, son:

1. Aumento de la produccion, debido a la disminucién de los tiempos de paro, para
reparacion de fallas y mantenimiento.

2. Aporte a la solucion del problema de paros que afectan la produccion, por la
deteccion temprana de las fallas y sus causas.

3. Disminucién de costos de mantenimiento, ya que con el plc, la pantalla y demas
dispositivos instalados, se tiene mayor control del sistema.

4. Aporte a la solucion del problema de falta de conocimiento técnico de los operadores
de la maquina y del personal administrativo, ya que mediante la capacitacion
ofrecida, ellos adquirieron las herramientas necesarias para que tengan el
conocimiento basico de la maquina y con la ayuda en pantalla puedan detectar los
problemas y darle pronta solucion.

5. Adaptacion tecnologica y modernizacion del sistema de control, al reemplazar la
tecnologia cableada por la programada.

6. Aumento de la confiabilidad y la seguridad de la maquina ZARINE, lo cual es una
consecuencia propia de la légica programada, al disminuir considerablemente el
numero componentes discretos en el tablero de control y su cableado.
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ACRONIMOS

PLC Controlador logico programable
Touch screen Pantalla sensible al toque, que actia como interface hombre maquina, para
monitoreo y operacién de un proceso.
PVC Es el producto de la polimerizacion del mondmero de cloruro de vinilo a
policloruro de vinilo.
HMI Interface de Hombre y Maquina

Algebra También llamada légica booleana. Se aplica de forma generalizada en el
booleana ambito del disefio electrdnico de circuitos de conmutacién eléctrica de dos
estados falso o verdadero, abierto o cerrado
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1. INTRODUCCION

1.1. GENERALIDADES

La modernizacién en los procesos industriales se ha llevado a cabo, gracias en gran parte, a
la evolucion de la automatizacién; la sustitucion del cableado légico por autdmatas
programables significod toda una revolucién en la produccion industrial, generando enormes
beneficios como la eliminacién sustancial del cableado, al ser reemplazado por lineas de
cadigo programable, logrando mayor precisidén y rapidez de respuesta en los actuadores,
facil mantenimiento, mayor eficiencia en la produccion vy la flexibilidad de replantear y/o

cambiar el programa de automatizacion.

De ello, este trabajo es un ejemplo: con el desarrollo de este proyecto se ha redisefiado el
sistema eléctrico de control de una maquina inyectora de suelas de procedencia italiana
marca ZARINE, agregada al drea de produccién de la empresa JORGE SIERRA, y se ha
implementado un programa, que ahora, permite ejecutar acciones automdticas, mas

seguras y eficientes, mejorando la produccién de la maquina.

El proyecto consistié en repotenciar y mejorar con tecnologia moderna fundamentada en
un control légico programable (plc) la maquina mencionada, la cual tenia como disefio
original un cableado légico muy complejo y carente de planos y esquemas eléctricos
actualizados. El estado inicial de la maquina afectaba directamente a tres estamentos de la
compaiiia, por una parte a los operarios, por su falta de conocimiento técnico para
desempefiar mejor sus funciones, al departamento de mantenimiento, ya que la

intervencidn de la maquina ante la aparicidn de una falla, se traducia en una gran inversién
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de tiempo y naturalmente, a los inversionistas, porque todo ello, generaba mayores costos

de operacién y mantenimiento.

1.2. JUSTIFICACION

De manera general, las empresas de bienes y servicios y de manufactura, deben de contar
con un servicio excelente y de calidad, para ser competitivas en un mercado cada vez mas
exigente. En su empeiio de mantener los clientes activos y ganar nuevos negocios, la
empresa JORGE SIERRA reconocidé la necesidad de repotenciar la maquina ZARINE,
actualizando su sistema de control, dado que se habia detectado que las fallas de tipo
eléctrico, ocasionaban paradas no programadas de la maquina, y significativas pérdidas de
tiempo y dinero, y lo mas importante, generaban incumplimiento en la entrega de sus

productos, impidiendo ofrecer a sus clientes un servicio de calidad.

Siendo la produccion de suelas la principal actividad de la empresa y el objetivo para el cual
ella fue creada, para comercializar las suelas y entregarlas a sus clientes como materia
primordial en la fabricacidn de sus propios productos, de tal forma que ellos pudieran
continuar la cadena de produccién. Por ello, la empresa decidié repotenciar y mejorar la
maquina ZARINE, logrando entre otros, los siguientes beneficios: aumento en la produccidn,
disminucién de los tiempos de paro por reparaciones y mantenimiento, deteccion y
solucion de fallas en el menor tiempo posible, disminucién de costos por mantenimientos
innecesarios, capacitacion a los operadores de la maquina, quienes fueron dotados de las
herramientas necesarias para que tuviesen el conocimiento basico de la maquina y
finalmente, la renovacién del sistema de control eléctrico, siendo reemplazado el anterior

sistema por otro mas eficiente y seguro, fundamentado en cédigo programable.

1.3. DESCRIPCION DEL PROBLEMA
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Por su disefo original, la maquina inyectora de suelas, presentaba constantemente paradas
innecesarias y pérdidas de tiempo y dinero considerables, a causa de la dificultad para
detectar la procedencia de la falla. Las fallas frecuentes de la maquina, especialmente en el
sistema eléctrico, en algunas ocasiones dejaban la maquina fuera de servicio por varios dias,

mientras llegase la persona con el conocimiento técnico suficiente para solucionar la falla.

En la etapa de levantamiento y diagnodstico del estado de la maquina, se observé que la raiz
de las fallas de tipo eléctrico radicaba en el sistema eléctrico de control de la maquina, el
cual estaba fundamentado en ldgica cableada, situacién agravada por la carencia absoluta
de esquemas eléctricos, que permitieran ubicar el tipo de falla de manera precisa y

oportuna.

Ademadas las conexiones fisicas del tablero de control, eran manifestaciéon clara de
condiciones inseguras para los operarios, desde el punto de vista de la seguridad eléctrica,
y afectaban la funcionalidad de la maquina, por la eventual y accidental desconexion de
algun dispositivo, sin que fuera facil determinar los bornes de conexién a los cuales estaba

conectado tal dispositivo.

El disefio original del sistema eléctrico de control, que estaba fundamentado en légica
cableada, era considerablemente complejo y obsoleto, lo que ocasionaba dificultades a los
operadores para manipular la maquina, debido especialmente su falta de conocimiento
técnico e inexperiencia para detectar y corregir fallas de tipo eléctrico. Todo ello, redundaba

en sobrecostos que asumian los inversionistas de la empresa.

Los propietarios de la empresa, comprendiendo |la necesidad de mejorar sus procesos de
produccién y minimizar costos, y de incrementar su productividad mediante el diagndstico
temprano de fallas y la correccién de las mismas en el menor tiempo posible, deciden

emprender la ejecucidén de este proyecto para repotenciar la maquina, y capacitar a los

10



. lrM Cédigo FDE 089
"L INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO | Version 03
Institucién Universitaria Fecha 2015-01-27

operarios, para que fuesen ellos en primera instancia, quienes detectasen el problema en

el menor tiempo posible, y pudiesen tomar acciones correctivas, conducentes a:

=  Aumentar la produccién
=  Disminuir los tiempos de paro por correcciones y mantenimiento y deteccién de fallas.

= Detectar las fallas en el menor tiempo posible y dar solucion al problema para no
detener la produccion.

=  Disminuir los costos por mantenimientos innecesarios ya que con el plc que se instald
se tiene mas control del sistema.

=  Eliminar todos los procesos de la instalacidon anterior y reemplazarlos por otros mas
eficientes y productivos en la maquina ZARINE.

= Realizar un diagnéstico claro de las condiciones actuales de operacion de la maquina
ZARINE.

=  Determinar los tiempos, los procesos mediante una nueva técnica que se implementara
a la maquina ZARINE.

Es asi como los autores de este trabajo, planteamos la propuesta de intervenir el sistema
de control de la maquina, con el propdsito de lograr los objetivos alcanzables planteados
en el parrafo antecedente, y realizamos el rediseiio e implementacidn del sistema eléctrico

del control de la maquina.

1.4. OBJETIVO GENERAL

Redisefiar e implementar el sistema de control eléctrico de la maquina ZARINE, empleando
la técnica del control légico programable y actualizar los equipos de control, con el fin de
mejorar su desempefio, visto desde la reducciéon del nimero de fallas que presenta la

maquina.

1.5. OBJETIVOS ESPECIFICOS
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=  Realizar un diagnéstico electromecdnico del estado actual de la maquina ZARINE, para
establecer los sistemas que requieran intervencién y determinar las funciones minimas
qgue debe tener el sistema eléctrico de control.

=  Rediseiar el sistema de control eléctrico de la maquina y dimensionar los dispositivos
de control, tal que se satisfagan las deficiencias derivadas del diagndstico.

= Implementar el programa de control disefado y validarlo, en términos de la solucién a
la problematica planteada, garantizando como minimo, el cumplimiento de la misma
funcionalidad del sistema de control actual.

1.6. ORGANIZACION DEL TRABAJO

En el capitulo 1 se presenta una introduccién del proyecto detallando el trabajo realizado,
desde la descripcion del problema resuelto y su justificacion. Ademdas se enuncian los

objetivos planteados en el anteproyecto.

En el capitulo 2 se presenta el marco tedrico, haciendo énfasis en los conceptos técnicos

gue los autores del proyecto, estudiamos para resolver el problema planteado.

En el capitulo 3 se describe la metodologia empleaday los pasos seguidos para la realizacidn
del trabajo, en la busqueda de dar cumplimiento a los objetivos especificos planteados. Y
en el capitulo 4 se muestra cédmo efectivamente, esos objetivos se han cumplido, se
presenta evidencia del estado inicial de la maquina con sus multiples problemas y del estado
en que se entregd la maquina, completamente operativa. Ademds se plantean trabajos

futuros para mejorar aun mas el desempeiio de la maquina.
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2. MARCO TEORICO

La estructura del sistema de control de la maquina, basada en ldgica de contactos fue
desarrollada por la personas del drea eléctrica que empled relevadores, temporizadores y
programadores electromecanicos relacionados unos con otros, para poder secuenciar la
operacion de la maquina en sus funciones bdsicas: arranque, operacion y parada de los
motores, mas, con el programa desarrollado en el PLC, se obtuvieron funcionalidades
nuevas, como el sistema de alarmas, la proteccion mas acordes con las tendencias de las

lineas de produccidn industrial modernas, (ZARINE, s.f)

El uso del dlgebra booleana ayudd a implementar el método usando contactos eléctricos en
serie, paralelo mediante la técnica de la ldgica combinatoria. Lo que nos condujo a otros
campos, aprovechando esta herramienta digital para transformar las solicitudes del
operario de la maquina, en un verdadero lenguaje de programacion conocido como

lenguaje escalera, propio de los sistemas basados en légica programada.

Durante muchos afios fueron usados grandes gabinetes electromecdnicos como Unico
medio de efectuar los controles de secuencias y de seguridad en las plantas industriales.
Los inconvenientes de estas instalaciones son las de ocupar un gran espacio, ligada a la vida
util de los contactos de los relevadores, que sélo pueden aceptar una cantidad determinada
de aperturas y cierres. La deteccidn y reparacion de fallas que consistian en el reemplazo
de piezas electromecanicas y manipulacion de alambrado era lenta y normalmente
paralizaba el proceso completo, pues todo el gabinete de control debia ser desenergizado,

por seguridad, para poder detectar el problema si es que el operario lo encontraba.
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2.1. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

Los PLC (Programmable Logic Controller) son dispositivos electrénicos de control de
sistemas de eventos discretos, cuyo algoritmo se puede elaborar desde cualquier
computador a partir del software propio del fabricante o incluso algunos PLC compactos
permiten su programacién directa desde alguna interfaz ubicada en el mismo dispositivo.
Esta cualidad de ser programados es una de las principales ventajas que presenta frente al
convencional control cableado. Todos los procesos industriales se encuentran en constate
cambio, avance y adaptacion, por lo que es usual que se presenten cambios en la ldgica de
control. Cuando en un proceso industrial que funciona a partir del tradicional control
cableado se requiere algun cambio, generalmente es indispensable el reemplazo de
equipos, desconexiones y nuevas conexiones para ser adaptados a las nuevas exigencias del
proceso. Por otro lado, el control Iégico solicita Unicamente cambios en la programacion.
En un principio, los PLC fueron utilizados exclusivamente para realizar el control
centralizado, pero pronto fueron llegando los protocolos de comunicacion, como el
internet, los cuales facilitaron distribuir el control y reducir su complejidad. Las sefales
analdgicas permitieron aumentar el campo de aplicacion de los autématas y hoy en dia se
pueden encontrar gran cantidad de fabricantes a costos accesibles.

Los PLC se han ido desarrollando para permitir la programacion a partir de diferentes
lenguajes, algunos de ellos basados en texto, pero el mas conocido y utilizado es el lenguaje
escalera o ladder. Esta flexibilidad en la programacién se ha hecho pensando en la
formacion de los diferentes profesionales, ya que un ingeniero en sistemas por ejemplo, se
familiariza mds con un lenguaje de programacioén basado en algoritmos tipo texto, mientras
gue un ingeniero eléctrico puede comprender mucho mejor el ladder, debido a sus ventajas

graficas y su similitud con la convencionalmente utilizada légica cableada. (Vasquez, 2010)

2.2. SISTEMAS SCADA

14
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Los Sistemas de Supervisién de Control y Adquisicion de Datos (SCADA) posibilitan la gestién
y control de cualquier sistema local o distante gracias a una interfaz grafica que comunica

al usuario u operario con la maquina.

Alrededor de los afios sesenta lo comun en la automatizacién era que cada fabricante
resolviera sus problemas de manera independiente. Aquellos que se encontraban con algun
problema de automatizaciéon desarrollaban algin elemento electrénico particular para
resolverlo. Implementaban una cantidad de entradas y salidas fijas y utilizaban lenguajes de

programacion poco conocidos.

En los afios setena algunos desarrolladores como Siemens, Square D, o Allen-Bradley
fabrican autdmatas capaces de manejar gran cantidad de entradas y salidas capaces de

soportar las condiciones mas severas, por lo cual eran grandes, pesados y caros.

Una de las consecuencias de la evolucién de la electrdnica fue la significativa reduccion de
componentes, lo cual posibilitd realizar una disminucién progresiva de tamano, peso y coste

en todas las areas de control.

Fruto de esto fue la fabricacion de micro PLC, en los ochenta. Posibilitaban realizar controles
modulares de acuerdo a las necesidades del momento y venian ahora con sistemas de
programacion genéricos (ladder), lo que les permitié un éxito rotundo en todo el dmbito

industrial.

Cada vez que se realiza algun control en un sistema, se hace necesario también conocer el
estado actual o tener informacioén visual de cémo esta funcionando. Por tanto, a medida
gue avanzan los sistemas de control y éstos se hacen cada vez mas complejos, la

complejidad de los elementos que proporcionan la informacién al usuario también lo hace.
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“La mejor maquina es la que te dice todo lo que le ocurre. Es el paciente ideal”. (Rodriguez,

2007)

Uno de los elementos principales de los sistemas SCADA es la HMI, (Human Machine
Intarface) mejor conocido en espanol como la Interfaz Hombre Maquina. Como se ha
mencionado, aquellos sistemas de control robustos requieren que el usuario tenga
necesariamente una informacion visual de lo que estd ocurriendo con el control en cada
momento, para ello se implementa en el sistema una pantalla o panel de usuario (Touch

Screen) previamente configurada y comunicada con el programa.

2.3. ALGEBRA BOOLEANA

También conocida como algebra ldgica, algebra de contactos o algebra de conmutacion. El
origen del desarrollo de esta técnica se establece en 1847 en el libro The mathematical
analysis of logic del matematico inglés George Boole (1815-1864) y en el cual erige las bases
de la légica simbdlica. Un sistema o dispositivo que pueda considerarse biestable y que
pueda caracterizarse de igual forma mediante variables biestables o binomiales serd un
sistema booleano. En este sentido, una variable booleana representa cada uno de los dos

estados posibles que pueda adoptar.

En electrénica o electricidad, las variables booleanas se emplean generalmente para
simbolizar el nivel de voltaje en los terminales de entrada y salida de un circuito. Asi, por
ejemplo, se suele usar términos légicos como falso, desactivado, no, o interruptor abierto
para describir que un nivel de voltaje es bajo. En cambio, cuando el nivel de voltaje es alto
se emplean términos como verdadero, activado, si, o interruptor cerrado. Para el primer
caso en el que el valor del voltaje es bajo, se asigna a la variable el valor cero (0) y en el
segundo el valor uno (1); por tanto, las variables y constantes del dlgebra booleana sélo

admiten dos valores: cero (0) o uno (1), (Barco, 2005)
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2.4. RELES Y CONTACTORES

Para sistemas de control esencialmente eléctricos, los relés y contactores se utilizan para
separar circuitos de corriente continua de circuitos de corriente alterna. Los relés y
contactores son interruptores automaticos, es decir, son comandados por una tension.
Cumplen por tanto idéntica funcion, abrir o cerrar contactos y el principio de
funcionamiento de ambos basicamente es el mismo, consiste en una bobina que al ser
energizada activa un electroimdn que a su vez cierra dos o mas contactos y permite el paso
de la corriente. La diferencia esta en que generalmente los relés vienen para comandar
aplicaciones de baja potencia o potencias de control, mientras que lo contactores son relés
gue disponen de contactos de potencia, es decir, contactos especiales para abrir y cerrar
contactos por los que circula una mayor intensidad. Los relés suelen representarse

mediante la letra R, mientras que los contactores con la letra K., (F. Ebel, 2007)

2.5. CONEXION ESTRELLA DELTA

Unos de los inconvenientes que presentan los motores de corriente alterna se presentan
durante el arranque; se sabe que pueden utilizar entre 4y 7 veces la corriente nominal solo
durante ese instante. Existen varias técnicas de arranque de motores de C.A con el fin de
amortiguar este lapso de su puesta en marcha y uno de los métodos mds convencionales
consiste en realizar una conexién Estrella-Delta en los devanados del motor. En cualquier
caso, estos métodos de arranque se basan en reducir la tension aplicada al estator,

reduciendo de esta forma la corriente absorbida de la linea y el par.

El arranque Estrella-Delta o Estrella-Tridangulo se fundamenta en la relacién que existe entre
el voltaje de la linea y la tensidn de fase. Es una técnica aplicable a los motores disefados

para trabajar en triangulo, la conexidon en estrella solo es transitoria.
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Una vez que se establece la conexion del motor a la red, se efectia en él la conexion estrella,
es decir, se cierran una serie de contactores (K; y K3), de esta forma el devanado del motor
queda sometido a una tensién (U, /+/3). Una vez que el motor alcance una cierta velocidad
de giro, se conecta en tridngulo, es decir, se abre K; y se cierra K;, pasando a suministrarle

al motor la tensién de la linea (U;), (S. Val, 2005)
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3. METODOLOGIA

Inicialmente se efectud una minuciosa revision del estado fisico, mecanico y eléctrico de la
maquina, luego una descripcién de las actividades que se ejecutan al interior de la empresa
para determinar las fallas mas comunes que presentaba la mdaquina y los tiempos que
consecuentemente se perdian; se establecié una linea base que sirviera de referencia para
saber exactamente qué programa fuese mas conveniente a implementar y cudles las areas
gue requiriesen repotenciacién o modernizacién, y finalmente se crearon las estrategias
qgue conllevaran a un mejor aprovechamiento de los recursos y garantizaran un mejor

desempefio de la maquina, y una produccién mas eficiente.

La metodologia de trabajo durante la realizacién de este proyecto nos llevd a seguir una
serie de pasos necesarios para poderlo llevar a cabo, los cuales constituyeron la base de
todo el desarrollo paso a paso de este proyecto. Las actividades mas relevantes se describen

a continuacion:

a) Se efectud un diagndstico electromecanico de las condiciones iniciales de la maquina

inyectora de suelas marca ZARINE.

Para realizar esta tarea, se realizaron visitas técnicas a la planta, se efectuaron mediciones
de variables eléctricas de los sistemas de control y potencia de la maquina, y se revisaron
las conexiones eléctricas, y se observo el estado electromecanico de la maquina. Con todo
esto se determiné que tanto el sistema eléctrico de potencia y en general el sistema
mecanico de la maquina, no requeria de intervenciones mayores, y que los grandes
problemas radicaban en el sistema eléctrico de control, con los siguientes principales

hallazgos:
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b)

Contactores defectuosos, con contactos malos y chispeados.
Cableado sin marcacidn o sin numeracion acorde a los planos, estipulados en normas.
Lineas abiertas o desconectadas.

Desconocimiento acerca de qué funcion realiza o manejan algunos dispositivos de
maniobra, como temporizadores y contactores.

Manejo de temporizadores y actuadores en todo el tablero de control que
congestionaban el manejo y control del sistema automatico de ldgica cableada.

Incertidumbre de fallas inesperadas sin un diagndstico claro de procedimientos de
reparacion.

Conexiones defectuosas.

Se efectlia una caracterizacion de la instrumentacion requerida, y se dimensionan los

equipos que utilizamos para lograr la repotenciacion del sistema de control.

Se hace una revisiéon de los dispositivos de mando y maniobra existentes, contactores,
relés y actuadores del sistema para conocer su estado fisico-eléctrico de
funcionamiento.

Se chequean contactos y bloques de contactos del sistema para conocer su estado y si
se pueden usar para la nueva modificacion.

Se selecciona un PLC adecuado para controlar el sistema completo.

Se selecciona una pantalla tactil compatible con el PLC para mejorar la comunicacion
hombre y maquina.

Se disefia el programa con el autémata.

Se observan las necesidades fundamentales del sistema a controlar.
Se hacen las secuencias o rutinas de programacidn segun el proceso.

Se hace una automatizacién a prueba y error para buscar todas las alternativas viables
que permitan hacer el proceso seguro y confiable.

20



Insti

. lrM Cédigo FDE 089
"L INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO | Version 03
tucion Universitaria Fecha 2015-01-27

d)

e)

Se hacen cambios de actuadores y modificacién de control y programacién paso a paso,
ya que cada modificacion se debia hacer durante la mafiana y permitir que la maquina
siguiera operando en el trascurso del dia.

Se hicieron modificaciones durante el la puesta en marchay ajustes al programa ya que
algunas consideraciones de automatizaciéon fueron cambiadas debido a necesidades
propias de la operacién productiva por parte del personal.

Implementacién de la solucién con los equipos y elementos seleccionados, y

documentacion de la maquina ZARINE.

Disefio e implementaciéon de un programa de repotenciacién y mejoramiento en la
produccion de suelas con el fin de mejorar el desempefio de la maquina ZARINE y su
confiablidad en todo el proceso.

Simplificamos la compleja l6gica cableada hecha por el disefiador de la maquina ZARINE
y se automatizo con un plc.

Se hace el control de los paros de la maquina y se enfatiza en las estrategias del
programa conducentes a disminuir al minimo los retrasos en la produccion.

Identificacion de cada una de las fallas de una manera mas amigable para el mejor
entendimiento de los operarios.

Se hacen los planos actualizados de la maquina para su identificacién y control de la
maquina. Con fundamento en las normas vigentes de ejecucion de esquemas
eléctricos, norma IEC 60617.

Optimizacién del equipo en operacién, control y supervision.

Se hicieron modificaciones durante el la puesta en marcha y se efectuaron ajustes al
programa ya que algunas consideraciones de automatizacion fueron cambiadas debido
a necesidades propias de la operacion productiva por parte del personal.

Las fallas detectadas y que se programaron para ser corregidas con el programa

implementado en el plc, se enuncian a continuacion:

Problemas de dosificacion.
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En la programacién se establecen “recetas” particulares, conforme a las diferentes
caracteristicas de los productos derivados de la operacién de la maquina. Asi, el operador
puede seleccionar la receta propia segun sea el producto que van a producir. Esto se realiza,
controlado con un sistema de dosificacion basado en un lector andlogo de inyeccién que

permite inyectar solo lo necesario segun sea el programa escogido.

= Diagnostico de fallas.

Mediante la interfaz hombre-maquina se dota el programa de una comunicacion visual y
amigable que permite al operador interactuar con el sistema de control y conocer los
estados de la maquina, mediante mensajes de fallas que informan que algun sistema no ha
sido accionado o no se acciono correctamente; de avisos luminosos de las activaciones de
cada uno de los actuadores; de la capacidad de operar directamente desde la pantalla,

ciertas condiciones de la maquina.

=  Manipulacidon de temporizados de maquina.

Se eliminan los temporizadores fisicos de todo el sistema de control y se reemplazan por
temporizadores internos del control légico programable, para facilitar su control de
acciones retardadas, lo que redunda directamente en la confiabilidad del proceso a la hora

de dar un temporizado de cambios de ciclo o restauracién de la maquina.

=  Control de variables de la maquina.

El control de todas las variables de la maquina esta manejado por medio de la pantalla HMI

para hacerlo mas amigable a la operacion.

=  Sistemas de seguridad de la maquina.
Se hace un seguimiento a todos los posibles incidentes y accidentes durante la manipulacién
y operacién de la maquina, y se hace un correctivo por medio de controles a dos manos y

activaciones seguras para su operacion.
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= La funcionalidad de la maquina, también fue motivo de analisis e intervencién. El
programa disefiado permite ahora una operacion simple de la maquina:

Se logra facilitar por medio de la simplificacidn de la operacién y control de la maquina, una
manera mas simple de operarla.

=  Elaboracion de esquemas eléctricos.

Se elaboran nuevos planos de la maquina ZARINE, los cuales estdn acorde a lo plasmado en

los tableros, circuito de control y potencia de toda la maquina.

=  Seleccion de programas.

La seleccion del programa se basa en la dosificacion adecuada segun sea el proceso de
inyeccién necesario para cada suela, la cual se basa en un control de variables ya

predispuesto por el operario en la programacion.

= Tareas de mantenimiento y reparacion.

El mantenimiento se basa en una serie de rutinas de diagndstico y estado de cada uno de

los componentes del sistema eléctrico para garantizar su buen funcionamiento.

= Informacion idénea de la maquina.

Se hace entrega de toda la informaciéon de la maquina, tanto planos programacién, planos

de control y potencia y planos esquematicos de cada uno de los componentes.

= Productividad de la maquina.

La productividad de la maquina se basa en procesos confiables, con una alta mantenibilidad

y desarrollo de procesos idéneos sin paros largos de produccion.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de la informacidn recopilada y el diagndstico del estado de la maquina, se
determind que las condiciones mecanicas y el sistema eléctrico de potencia de la maquina,
no requerian intervencion, mas no asi, el sistema de control, para el cual se disefié un
programa que lo reemplazara. Con la renovacion del sistema de cableado ldgico de la
maquina, por uno de control légico programable, y después de ser implementado, se logré
incrementar la productividad y minimizar los tiempos de paro de la maquina y reducir las

pérdidas considerables a la empresa.

Mediante una minuciosa revision de la maquina, se observaron conexiones defectuosas del
sistema de control eléctrico de la maquina y se evidencidé la improvisacion de métodos
empiricos de solucion de problemas, lo cual era la causa principal del mal funcionamiento

de la maquina para controlar los diferentes accionamientos de la misma.

La solucién disefiada y posteriormente implementada, también permitié reemplazar el
sistema de control basado en légica cableada, por los programas del plc y de la pantalla,
empleando el tablero de control original, para alojar los componentes de mando y maniobra
y las protecciones del sistema de nuevo control. Vale la pena aclarar, que el sistema de
potencia de la maquina, no fue modificado, ya que después de un analisis, se determiné

gue no requeria intervencién alguna.

Algunas de las mejoras evidenciables, logradas con este desarrollo, son:

7. Aumento de la produccidn, debido a la disminucién de los tiempos de paro, para
reparacion de fallas y mantenimiento.

8. Aporte a la solucién del problema de paros que afectan la produccién, por la
deteccién temprana de las fallas y sus causas.
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9. Disminucién de costos de mantenimiento, ya que con el plc, la pantalla y demas
dispositivos instalados, se tiene mayor control del sistema.

10. Aporte a la solucion del problema de falta de conocimiento técnico de los
operadores de la maquina y del personal administrativo, ya que mediante la
capacitacién ofrecida, ellos adquirieron las herramientas necesarias para que
tengan el conocimiento bdsico de la maquina y con la ayuda en pantalla puedan
detectar los problemas y darle pronta solucion.

11. Adaptacién tecnolégica y modernizacién del sistema de control, al reemplazar la
tecnologia cableada por la programada.

12. Aumento de la confiabilidad y la seguridad de la maquina ZARINE, lo cual es una
consecuencia propia de la légica programada, al disminuir considerablemente el
numero componentes discretos en el tablero de control y su cableado.

Otro resultado importante de este proyecto, consistid en la capacitacién ofrecida al
personal directamente relacionado con la maquina ZARINE, incluso al personal
administrativo, quienes recibieron las herramientas necesarias para que tuvieran el
conocimiento basico de la maquina, y entendieran mas facilmente los aspectos técnicos y
las partes de la maquina mas susceptibles de falla. Esto se logrd, gracias a laimplementacion

de una pantalla, que ahora, permite una comunicacién mas amigable entre la maquinay los

operarios, y les permite detectar las fallas mas comunes y darles pronta solucidn.

El primer objetivo especifico del trabajo, era realizar un diagndstico del sistema de control
original de la maquina. Para evidenciar el cumplimiento de este objetivo, se presentan unas
fotografias que demuestran las condiciones iniciales del sistema de control de la maquinay
otras que exhiben el estado en que se entregd la maquina, después de realizar la
intervencidén del sistema de control. Las imdgenes que se presentan a continuacion,

muestran el estado inicial del sistema eléctrico de control de la maquina.
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Los anexos 1 y 2 muestran el aspecto general de la maquina ZARINE. En las fotografias
presentadas en estos anexos, se puede apreciar parte del panel de operador, y el estado

fisico de la maquina, su ubicacién en el area de produccidn y la parte lateral de la maquina.

Los anexos 3, 4, y 5 presentan fotografias realizadas por los autores de este trabajo que
muestran una parte de los dispositivos de mando y maniobra, asi como las protecciones del

sistema de control original de la maquina.

Se nota la cantidad de temporizadores y otros dispositivos auxiliares, los cables por fuera
de las canaletas, y el no cumplimiento de normas técnicas, respecto a los colores
estandarizados para los conductores. En el levantamiento inicial de la informacién, se pudo
constatar que el tablero de control en estas condiciones, era una de las causas principales

de fallas de tipo eléctrico.

Estas fotografias denotan el descuido y la susceptibilidad del sistema de control a fallas, ya
gue, cualquier intervencion en el tablero podia ocasionar una desconexién de un cable, y
ante la carencia total de esquemas eléctricos actualizados, se incurria en tiempos de parada
prolongados, mientras se revisaban las conexiones y se encontraba la causa del problema,
poniendo en riesgo ademas, la seguridad de las personas que intervinieran el sistema de

control.

Los anexos 6, 7, 8 y 9, muestran el estado final en que se entregd la maquina, después de
realizadas las intervenciones pertinentes al tablero de control, el cual se aprecia

completamente redisefiado:

Basta con comparar los estados original y final de la maquina, mostrados en las imagenes

precedentes, para verificar los notables cambios entre ellos.
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La implementacion del sistema de control de la maquina, resuelve el inconveniente de la
falta de conocimiento técnico de los operarios y su inexperiencia para solucionar las fallas
gue se presentaban constantemente en la mdquina, ya que el programa disefiado incluye
un médulo de alarmas y una interface hombre — maquina, empleando una pantalla touch
screen, desde donde se tiene control de la operacidn y visualizacion de diferentes estados
de la maquina, lo cual ahora permite detectar con facilidad las causas de las fallas y
monitorear el proceso, redundando directamente en una reduccion de los tiempos de paro

y dinero asociados. El anexo 10 muestra la parte frontal de la pantalla implementada.

El segundo objetivo especifico, consistia en el redisefio del sistema de control eléctrico de
la maquina y el dimensionamiento de los dispositivos de control. Para evidenciar el
cumplimiento de este objetivo, se presenta el levantamiento de los planos de la maquina,
logrado gracias a una muy minuciosa revision de cada uno de las partes del sistema eléctrico
de control y después de un estudio muy riguroso se procedié a modificar dichos planos, con
el cumplimiento de las normas de esquemas eléctricos. Se empled para ello el programa

QELECTROTECH.

La seleccion del plc, incluye los periféricos de entradas y salidas necesarios para
implementar el programa, asi como la fuente de alimentacidn y dispositivos de proteccion,

a continuacion se presenta la caracterizacion de los dispositivos seleccionados.

=  Seinstalo fuente de 24v y 7 amperio

= Lampara de 80cm 110v

=  Cambio de Breaker de 6 amperios los actuales se les detecto averias
=  Potencidmetro lineal 10K 250 mm

=  Conectores rectos coraza una (1) pulgada 12 mt

=  Un plc marca XINJE, referencia XC3-24T-C, XC3 es el numero de serie que maneja el
Fabricante, y el nimero 24 significa la suma de las entradas y las salidas del PLC que
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para este Modelo son 14 entradas y 10 salidas; la letra T significa que las salidas son en
transistor NPN a Colector Abierto, y la letra C, que es Alimentacion DC a 24 Voltios.

=  Luego pasamos a apreciar cdmo se Ubica nuestro Equipo dentro de los de Su serie en
una tabla que nos muestra sus caracteristicas.

=  Sesuprimié toda la parte del cableado el cual iba conectado a los contactores y relés.

=  Seinstald una caja de control con una tabla de datos

El anexo 13 muestra parte de las caracteristicas técnicas de los equipos seleccionados, asi
como los pardmetros mas importantes del plc seleccionado, tales como, nimero y direccion
de los temporizadores y contadores, los registros auxiliares y de trabajo, y la bornera para
realizar las conexiones pertinentes, las dimensiones fisicas del equipo, y los puertos de

comunicaciones.

La creacién del programa en el plc marca XINJE, fue una de las actividades mas complejas
qgue enfrentaron los autores de este proyecto, ya que esa marca de plc, no es tan comercial
en nuestro medio, en comparacién con otras, de las que se dispone de buena informacién
y respaldo por parte de los proveedores. Se muestran a continuacién en el anexo 14 del

programa desarrollado en lenguaje de contactos, para el plc seleccionado.

Finalmente, para evidenciar el cumplimiento del tercer objetivo especifico, el cual consistia
en implementar el programa de control disefiado y validarlo, se presenta el registro de una
bitacora del departamento de mantenimiento de la empresa. En ella se puede apreciar
algunas de las actividades comunes que se efectuaba en la maquina ZARINE, antes de la
repotenciacion. Y se presenta ademas un documento emitido por la empresa en el que se
certifica que con la modificacion efectuada en la maquina, se logrd alcanzar el rendimiento
maximo de la maquina a tal forma que los paros en la produccién disminuyeron en mas de
un 90%. Ello se evidencia después de mas de tres meses de seguimiento a la operatividad

de la maquina, tiempo en el que no se presentaron paros por fallas de tipo eléctrico.
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5. CONCLUSIONES

La intervencion oportuna para determinar las funciones minimas de la maquina proporcion6
el conocimiento necesario para saber cual era el talon de Aquiles del equipo,
implementando un nuevo sistema de control el cual le daria una gran confiabilidad en su

funcionamiento normal en condiciones de trabajo constante.

El correcto dimensionamiento de los elementos de control y el redisefio del control permitio
darle a la maquina operaciones de manejo y diagnésticos de fallas muy amigables para el
operario. Por lo cual, el operador de la maquina estara siempre en una comunicacion

hombre-maquina permanente sin descuidar ninguna variable de trabajo de la maquina.

La solucién implementada en el redisefio de la maquina aporté valiosas herramientas y
genero la oportunidad de adaptar las mejores funciones de trabajo, combinando tiempos de
operacién con ciclos de la maquina entre estaciones de mando, para asi aumentar su
capacidad productiva e implementar condiciones de trabajo seguro con los minimos

movimientos necesarios para su operacion.
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6. RECOMENDACIONES Y TRABAJO

FUTURO

Recomendaciones

Se deben desarrollar buenas practicas de aseo de la maquina.

Se requiere implementar actividades de lubricacion rutinaria y semestral.

Se deben tomar medidas preventivas para realizar chequeos de voltaje, corriente, y
andlisis de vibracién para motores y ajuste de tornilleria en conexiones de todos los
elementos de control y potencia.

Es importante cumplir con el plan de mantenimiento, el cual debe realizarse por lo
menos cada tres meses para poder garantizar un eficiente desempefio de la

maquina y del trabajo realizado.

Trabajo a futuro

Se podrian implementar sistemas de supervision de fallas con modulos de
seguridad.

Implementar la mediciéon permanente de variables electromecanicas y de proceso,
tales como, voltaje, corriente, velocidad, temperatura, y presién entre otras. Para
tomar medidas preventivas y predictivas en el desarrollo de actividades de
mantenimiento.

Implementar un bus de sensores y actuadores AS-Interface, pensando en la
certificacion de procesos que trabajen con esta tecnologia, segun la topologia de
trabajo en que se desee manejar.

Realizar un chequeo hidraulico completo de la maquina tales como: tara de
bomba, valvulas de accionamientos, filtros, carter, analisis de aceite, etc.
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8. APENDICE

Se anexan a este trabajo, los esquemas levantados en el diagndstico eléctrico preliminar,
los planos nuevos, el programa implementado en el plc y la carta emitida por la empresa
que certifica el buen funcionamiento de la maquina ZARINE, después de implementar la

solucién propuesta en este proyecto.

Anexo 1. Aspecto fisico de la maquina ZARINE. Fuente: autores

32



Institucion Universitaria

lrM INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO

Cddigo FDE 089
Version 03
Fecha 2015-01-27

Transductor lineal de Posicion a Implementar
con un recorrido maximo de 300 milimetros

Caja de microswitches la cual
mecanicamente limitaba el
recorrido de carga y descarga del
material sobre los moldes de cada
suela y cuyo sistema sera
remplazado dentrl del PLC por el
TLP

Anexo 2. Sistema de control transductor para inyeccion de material. Fuente: los autores
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Anexo 3. Estado del cableado original de la maquina. Fuente: autores
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Anexo 4. Estado original del cableado, dispositivos de maniobra y elementos auxiliares.

Fuente: autores
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Anexo 5. Estado original del cableado, contactores de potencia. Fuente: autores

36




Institucion Universitaria

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO

Cddigo FDE 089
Version 03
Fecha 2015-01-27

37




Institucion Universitaria

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO

Cddigo FDE 089
Version 03
Fecha 2015-01-27

Anexo 7. Parte interior del tablero de mando redisefiado. Fuente: los autores.

Anexo 8. Parte exterior del tablero de mando. Fuente: los autores.

Anexo 9. Dispositivos de maniobra y potencia eléctrica alojados en tablero redisefiado.

Fuente: los autores.
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Anexo 10. Interface hombre maquina y seleccidon de temperaturas de inyeccién. Fuente:

los autores.

Las imdgenes que se muestran a continuaciéon exhiben los esquemas originales de la

maquina.
Anexo 11. PLANOS ELECTRICOS ANTES

st Gl WY N
%iﬂh—ﬂ“ PO S

T L e
-

Anexo 11.1 control de activacion resistencias de calentamiento. Fuente: los autores.
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Anexo 11.2 control de secuencia de actuadores de carrusel. Fuente: los autores.

Anexo 11.3 control de sistema hidraulico. Fuente: los autores.
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Anexo 11.4 control de arranque estrella-delta motor principal. Fuente: los autores.

Anexo 11.5 Esquematico tablero termostatos, selector manual-auto, horémetroy

pulsadores. Fuente: los autores.
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Anexo 11.6 Esquematico de potencia de la maquina. Fuente: los autores.

WA 1100
Al 494

MAIHILGLS WY
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Anexo 11.7 circuito de potencia arranque motores. Fuente: los autores.

42



. 7 Codigo FDE 089
ir INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO | Version 03

Institucién Universitaria Fecha 2015-01-27

Anexo 11.8 circuito de potencia 24 V DC. Fuente: los autores.

Ahora se presentan los esquemas eléctricos redisefiados. En contraste con los esquemas

originales, se puede apreciar en las imdgenes siguientes el notable cambio.
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Anexo 12. PLANOS ELECTRICOS DESPUES
Folio| Titulo Autor Fecha | | Folio| Titulo Autor Fecha

1 PORTADA uansuaza-MaurickEspinasy 07/10/2015
2 Lista de esquemas
3 SIMBOLOGIA uansuaza-MaurickEspinasy 07/10/2015
4 POTENCIA MAQUINA ZARINE Jruan Suaza- Mauricio Espinesa| 20/09/2015
5 CONTROL ARRANQUE ESTRELLA DELTA puan Suaza- wauricio espinesa| 26/09/2015
[ CONEXIONADO PLC Jruan Suaza- Mauricio Espinesa| 26/09/2015
7 CALENTAMIENTO DE INYECCION 1 uan suaza- Mauricio Espinesa| 20/09/2015
8 CALENTAMIENTO DE INYECCION 2 puan Suaza- Mauricia Espines2| 20/09/2015
9 CALENTAMIENTO DE INYECCION 3 uan suaza- Mauricio Espinesa| 27/09/2015
10 CONTROLDE TERMOCUPLASDECALENTAMIENTO INYE juan suara- Maurici espincsa| 25/09/2015
11 MANIOBRA HIDRAULICA puan suaza- Mauricio Espinesa| 04/10/2015
12 CAJA DE MANDO ESTACIONES ESQUEMATICO Juan suara- Maurici espincsa| 04/10/2015
13 PANEL DE CONTROL ESQUEMATICO puan suaza- Maunca Espinesa| 04,/10/2015
14 CONTROLYPOTENCIA ESQUEMATICO |uan Suazs-mauncioespinesa| 04/10/2015

Autor. . Archivo:

Lista de esquemas
Fecha: Folio: 214

Anexo 12.1 listado de esquemas. Fuente: los autores.
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1] 2 | 3 | 4| | 6 7 | 8 | | 10 | | 2 | 13 | 14 | 15 | 18 | 17
A
_ _,‘cmb o
B a (o[ a3 | BREAKER b%b =% TERMICO KI_X ELECTROVALVULA /\/\/\ TERMCA.
c
] F \@ I\‘_ CONTACTO N.O
FUSIBLE ~ MOTOR TRANSFORMADOR
D - N
E
_| <<;§ ¢ CONTACTOR [::I _ BOBINA U; TERMOCUPLA 7— CONTACTO NG
. nin s
G S 9K e
| vororsnens| T} | TMRREOR | -0 | RENE | PuLsA00R
H

Autor. Juan Suaza- MauricicEspinosa
Fecha: 071012015

SIMBOLOGIA

Archivo: AZ-334

Folio: 3114

Anexo 12.2 Simbologia de elementos. Fuente: los autores.
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[+ [ 2 [ 3] 4 [ s [ 6 [ 7 [ 8 ] 9 [ 10 [ 1 2 | 1] 14 [ 15 [ 16 [ 17
i = 1] 2.C1
Al v W= il i 2.C.1
T 3 2.6:1
. l : 1
i LA [ §eg R I1 i 1 X
c \«EH BREAKER ——0— ——0— —-—0—
2 250A === = (== 5 I
] 5
F MOTOR 2 S
= TRFASICO 055 @‘
| ARRANQUE BOMBA MOTOBOMBADE PRENSA
RECIRCULANTE 200T
G il |z
ARRANQUE DE g
| MOTOBOMBA KMS
. ERE
Autor: Juan Suaza-MauricioEspinosa POTENCIA MAQUINA ZARINE Archivo: AZ-334
Fecha:20/09/2015 Folio: 4/14

Anexo 12.3 circuito de potencia. Fuente: los autores.
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[+ 1 2 ] 3 ] 4 [ 5 [ s 7 | 8 [ 9 [ 400 [ a8 122 [ 13 [ 14 | 15 16 [ 17
A -
- 110V - - 110V
] SALIDA Y15PLC \
5 | | TSALIDAY14PLC
. <
A _KM5
| 2 ~— K TEMPORIZADOR
D '
u \_ai -
i *|_KM2TRIANGULO
E - ; KMS5
) =
|| MOTOBOMBAIDE PRENSA WE
200T TEMPORIZADOR
o » i » . R e T
KM4 T~

I:? EEI KM3 EEONTT;T . E; s [ J=d ok

I BOMBA ESTRELLA
| RECIRCULANTE AiRECTS
H
oV - - - - - oV

Autor: JuanSuaza-MauricioEspinosa CONTROL £ ES A Archivo: AZ-334
Fecha:26/09/2015 Folio: 5/14

Anexo 12.4 circuito de control arranque estrella delta. Fuente: los autores.
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[ ] 2 ] s ] 4 | s | 6 | 7 | 8 | 9 [ 10 [ 11 | 12 ] 13 | 14 | 15 16 [ 17
MCROINYECTORAFUERA o
SADOR ROTACIONMESA o
A MICROI! &
PULSADORMOLDEINYECCIONONIOFF o=
TERMICOBOMBASG-
1~ 24 vDC - M|m3dmemcm'§r‘i%%£0°c
" MESAEN POSICION o =
B F3A F3A SEGURDACTIVO =
SENSCR INDUCTIVO MOLDE CERRADG———————————— e
BN Cifs S C—— N
| | START o — 1
< PmDEMRmo—‘ V]!
INYECCION MANUALS °__ !
— Jf + R a— )
L SR ||
D = | [N
- W ANz
‘24V—| |¢DM X1 X3 [ X5 X7 (X171 X1ZX15 X 17| X21|X23|X25[X27[X31 | |
] ‘14\1 4'M|x0|>cz ‘x4 |xe‘x1|:4x12Ix14|x16|x20|x22|x24|x26|xaolx32| | |
: © © [ ]
| 0 "COMO| Y1 (Y3 | COM1 |Y5 |Y7 |Y11| COMZ |Y13[Y15]
L o I U PR 1T [
F i 24\:] ‘ |Y0 ‘vz Y4\ ‘ Y6 Y10Y12| I Y14Y16| I | i
. hd Y Y Y '
| =2 |
G . — - ,
X«
— _ _ %MC‘ERR‘E B —0 _X_ _X_ _
_S _XP ﬁ( ) —ﬁ DESBLOQUED LINEA4  ACTIVACION -
H VPLVLI.ALJI:X VALVULADE VALVULADE * * % NESALAROTACON. cvacion CABLENOTOR X
PRESION CARGA  INYECCION VALVULAAPERTURA VALVULACIERRE VALVULARETORNO AUTOMATIZA LINEA51 ACTIVACION|
PRENSA INYECTOR ROTACIONMESA CERRARMOLDE
AntorJuanSuaza-aurcioEspmosa CONEXI PLC rATchivo AZ=334
FechaZerosrzots———— | [Folior 614

Anexo 12.5 circuito de control plc entradas y salidas digitales. Fuente: los autores.
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Lo 2 ]3] | s | e | 7 [ 8 [ 9 | w0 | 11| 12 13 ] 14 15 | 1. | 17
A
1C2 = — — ic2

Autor:JuanSuaza-MauricicEspinosa

Fecha:20/09/2015

CALENTAMIENTO DE INYECCION 1

Archivo: AZ-334

Folio: 7/14

Anexo 12.6 circuito de potencia resistencias de inyeccion. Fuente: los autores.
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1t ] 2 [ 3 [ 4 [ s | 6 | 7 | 8 | 9 | w0 [ 11 ] 12 13 14 [ 15 [ 16 | 17
Ay &2 . . 4C2
I o
c : 10A : BA E
: P | N
' b i i RER ! ¢
— | \  Los ' \\ , Le8 :\; 7
: ] i e |
F _ 750 W _ ‘
750 W i
G _ - -
CABEZAL
H
Autor:JuanSuaza-MauricioEspinosa AMIENTO DE INYECCION 2 | Archivo: AZ-334
Fecha: 20/09/2015 Folio: 8/14

Anexo 12.7 circuito de potencia resistencias de inyecciéon. Fuente: los autores.
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] 2 ] 3 ] 4 ] 5 | | | 8 | 9o [ 10 | 11 [ 12 13 14 [ 15 [ 16 [ 17
A 12 , - - - 162
— %_ - | - - - -

B +

C
| 1 1
D | voa v .
l'du UJ_- 3 :
o e IRRNC
E : - -
16 4 _ {EREEEEE REEEE!
[ | 1 1
-1 XY
F T_7_ B A VIRYA - '
M0 V ~ P
G - H
- )
| 24VDC
ALIMENTACION PLC
H
| Archivo: AZ-334

Autor: Juan Suaza-MauricioEspinosa

Fecha:27/09/2015

CALENTAMIENTO DE INYECCION 3

Folio: 9/14

Anexo 12.8 circuito de potencia resistencias y alimentacion de plc. Fuente: los autores.
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v ] 2 ] 3 [ 4 | 5 | e | 7 | 8 [ o [ 10 [ 11 | 12 ] 13 [ 14 | 15 | 1.6 | 17
e - TC2
= - — +€2

sl £

_E_[] FUSBLE4A

c -
— CONTACTORESDE CALENTAMIENTODEINYECCION TERMOSTATO TERMOCUPLAS DE CALENTAMENTO INYECCION
D
E f 11 A2 A\ 13

RN
— ' TER1 TE
F , ,

JZI J J TELI J TEL J
THR4 TER 6 TER7 TER TER10

el feejec e e et i

| 1 L 1 i I

LC1 LC3 LC3 LC4 LC5 LC6 LCT LCB LC9 LC1OU @2@ @4 5 U U‘T UQ Uw
H

Autor: JuanSuaza-MauricioEspinosa c OL DE OCUPLAS DE AMENTO I ION |Archivo: AZ-334
Fecha:25/09/2015 Folio: 10114

Anexo 12.9 circuito de control termocuplas y termostatos de calentamiento inyeccién.

Fuente: los autores.
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- 3 [ 4 [ 5 | 6 8 ] 9 [ 10 [ 1 [ 12 ] 18] 14 ] 15 16 [ 17
A MOTOR HIDRAULICO
| | INYECTORA
N —
N ) | = S e
—
1 LLAVE INFERIOR T SEGR
(o} F
D 1
: il ] X,
‘
o it
I R
H T4 L - - — - - =
Autor: JuanSuaza-MauricioEspinosa MANIOBRAHIDRAULICA Archivo: AZ-334
Fecha:04/10/2015 Folio: 11/14

Anexo 12.10 circuito de control hidraulico. Fuente: los autores.
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12 |3 | 4| 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | n 13 | 14 | 15 | 18 | 17
A
B INTERRUPTOR
: INYECCION 1
_| | | _
) 1 RoTACION UNICA
c INTERRUPTOR -
| MANUAL-AUTO | CIERRE MOLDE
5 | - i ~ ] APETURAMOLDE
7 INTERRUPTOR @ @ INTERRUPTOR 1
ROTACION UNICA INYECCION 2
E 1
INTERRUPTOR @
F INYECCION 3 FUSBLE
PORTAMOOLDE
G
NOTA: UNACAJA POR CADA ESTACION
H

Autor: JuanSuaza-MauricioEspinosa

Fecha: 04/10/2015

CAJA DE MANDO ESTACIONES ESQUEMATICO

|Archivo: AZ-334

Folio: 12114

Anexo 12.11 Esquemadtico tablero de maniobra operario. Fuente: los autores.
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1 | 2 | 3] 4 ] 5 | s 7| | 9 | 10 | 11 ] 12 | 13| 14| 15| 1 | 17
A LECTURA TERMOCUPLAS GRUPO 1
GRUPO1 paEy i e Hekr @ © @ @ ©
B O — 7
‘1 ENCENDIDO GRUPO 1
.l 7 EMERGENCIA
11 . CONTADORES GRUPO1
c GRUPO2 - —
ol |semmnmrmanss]
D I 2 EMERGENCIA ENCENDIDO GRUPO 2
MONITORED Y ACT IVACION GRUPO 2
GRUPO 3 CONTADORES
1@
N L3 ENCENDIDO GRUPO3
L - EMERGENCIA
GRUPO3
F
T @|—
G ALARMA HABILITAR  ROTACION
PULSADOR PULSADOR  poMBAS EMERGENCIA MESA DESBLOQUEO
_ MOTOBOMBA MOTOMBA MESA
RECIRCULANTE
MANDOS CABEZAL RETARDO CICLO
H
Autor: JuanSuaza-MauricioEspinosa Archivo: AZ-334
PANEL DE CONTROL ESQUEMATICO _
Fecha: 04/1012015 Folio: 13/14

Anexo 12.12 Esquematico tablero principal. Fuente: los autores.
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1 | 2 | 3 ] 4 | 5 | 6 | 7 ] 8 | 9 | 10| m | 12| 13| 14] 15 ] 16 | 17
= Saesasassasss
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CONTACTOR @
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Autor: Juan Suaza-Mauricio Espinosa Archivo: AZ-334
CONTROL YPOTENCIA ESQUEMATICO :
Fecha: 041012015 Folio: 14/14

Anexo 12.13 Esquemadtico de circuito de potencia. Fuente: los autores.
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Anexo 13. SERIES, PUERTOS DE COMUNICACION Y PLC.

® X(C3 Series Model List

Model
Input Output
AC Power Supply DC Power Supply
- points points
Relay output Relay Transistor | R/T Type )
DC24V) | ®, T)
ourput output
XC3-14R-E | XC3-14T-E | XC3-14RT-E | XC3-14R-C | XC3-14T-C | XC3-14RT-C 8 6
N
X(C3-24R-E | XC3-24T-E | XC3-24RT-E | XC3-24R-C | XC3-24T-C | XC3-24RT-C 14 10
P
X(C3-32R-E | XC3-32T-E | XC3-32RT-E | XC3-32R-C | XC3-32T-C | XC3-32RT-C 18 14
N
X(C3-48R-E | XC3-48T-E | XC3-48RT-E | XC3-48R-C | X(C3-48T-C | XC3-48RT-C 28 20
XC3-60R-E | XC3-60T-E | XC3-60RT-E | XC3-60R-C | XC3-60T-C | XC3-60RT-C 36 24
X (C3-14PR-E|X(C3-14PT-E|XC3-14PRT-E[ X C3-14PR-C|X(C3-14PT-C|X(C3-14PRT-C 8 6
P
X(C3-24PR-E[XC3-24PT-E|XC3-24PRT-E| X C3-24PR-C|XC3-24PT-C|XC3-24PRT-C 14 10
N
X(C3-32PR-E[X(C3-32PT-E|X(C3-32PRT-E| X (C3-32PR-C|XC3-32PT-C|XC3-32PRT-C 18 14
P
X(C3-48PR-E|X(C3-48PT-E|XC3-48PRT-E(XC3-48PR-C|XC3-48PT-C|X(C3-48PRT-C 28 20
X(C3-60PR-E[|XC3-60PT-E|XC3-60PRT-E| X C3-60PR-C|XC3-60PT-C|XC3-60PRT-C 36 24

Anexo 13.1 Serie de modelo seleccionado. Fuente: los autores.

57



im Cddigo FDE 089
. INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO | Versién 03
Institucién Universitaria Fecha 2015-01-27
Items Specifications
Program Executing Forma | Loop scan form
Program Form Instruction~ Ladder
Dispose Speed 0.5 us
Power Off Retentive Use FlashROM and Li battery
User's program space o1 128K
Total 'O 14 24 32 48 60
, . 8 14 18 28 36
LI/O points | Input
=2 X0-X7 XK0-X15 XN0-X21 N0~-333 X0-X43
6 10 14 20 24
Output
YO-YS5 YO-Y11 YO-Y15 YO-Y23 YO-Y27
Internal Coils (X)&3 X0~-X777 (512)
Internal Coils (YY) = YO~-Y777 (512)
MO-N2999
: 8768 s
Internal Coils (M) - [M3000-M79991
points ,
For Special Use” “MS000~MS8T67
1024 S0~8511
Flow (S) .
points [s512~s10231
T0~T99: 100ms not accumulate
T100~T199: 100ms accummulate
640 T200~T299: 10ms not accumulate
points . T300~T399: 10ms accumulate
points
. T400~T499: 1ms not accumulate
Timer
T500~T599: lms accumulate
T600~T639: lms precise time
100mS timer: set time 0.1~3276.7sec.
Spec. 10mS timer: set time 0.01~327.67sec.
1mS timer: set time 0.001~32.767sec.
Counter (C) points 640 C0~C299: 16 bits sequential counter
points C300~C598: 32 bits sequential/inverse counter

Anexo 13.2 caracteristicas de plc. Fuente: los autores.
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C600~C619: single phase high speed counter

(C620~C629: dual-phase high speed counter

C630~C639: AB phase high speed counter

16 bits counter: set value K0~32.767

Spec.
P 32 bits counter: set value -2147483648~+2147483647
D0-~-D3999
, 9024 s
Data Register (D) i@ [D4000~-D7999]
words -
For Special Use *D8000~D9023

2048 FDO~FD1535

FlashROM Register (FD) . e
words For Special Use "FD8000~FD8512

Expansion's Register (ED) | 16384

=T

ED0O~ED16383
words

High Speed Dispose

Abili High speed counter, pulse output. external interruption
ility

Password Protection 6 bits ASCII

Self-diagnose Function | Power on self-check~ monitor the timer. grammar check

® GraphD

| N [ o [ O] X1 [ XB[ X ] X[ X] XI3]| XI5] &« [ e |
[ L [ GIaM] X[ X[ X[ X[ XO] X2 XM[ &« [ e [
— ] O/ ATCWD[CM[CWVE] Y3 [ Y% | B YO| & | & [ e |
(20 ] ¢ | B O] Y1 Y2 ¥4 [ GMB] Y7 [ YIT][ & [ e [ —_

Anexo 13.3 aplicaciones especiales plc. Fuente: los autores.
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1%
! 131 Suitable Model
””H”H l Series 7o)
o XC1 24 and 32
9 fﬂ 3 : \f,i _ XC2 24 and 32
s | XC3 24 and 32
s immaa g ”HHHHHH[ |l1 XC5S 24 and 32
R EEEEE gs_l _3_.5. XCM 24 and 32
COM1 Pins of COMI1:

. 2. PRG

f;ié/ L ‘?B, 4: RxD

e ig} | 5: TxD

\& 308/ 6: VCC

\-t\.:__ﬂ;f/ 8: GND

Mini Din 8 female
(L Pins of COM2 "L
o~ 4: RxD
Ii{(r}: \_\EL\ \ 5: TxD
‘ | 8: GND

Anexo 13.4 Puertos de comunicacidon. Fuente: los autores.
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Anexo 14.PROGRAMA DE INSTRUCCIONES LADDER.
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Anexo 14.1 |dgica de seial de analoga transductor lineal. Fuente: los autores.
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Anexo 14.2 memorias de posicionamiento inyeccidn. Fuente: los autores.
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Anexo 14.3 activacidn de presién y condiciones de encendido. Fuente: los autores.
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Anexo 14.4 control de inyeccion. Fuente: los autores.
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Anexo 14.5 Rotacion de carrusel. Fuente: los autores.
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Anexo 14.6 Rotacion de carrusel.

Fuente: los autores.
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Anexo 14.7 Ciclo de inyeccion automatico. Fuente: los autores.
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Anexo 14.8 Ciclo de inyeccion automatico. Fuente: los autores.
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Anexo 14.9 Ciclo de inyeccidon automatica. Fuente: los autores.
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Anexo 14.11 Control automatico de sistema hidraulico. Fuente: los autores.
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Anexo 15. Bitdcora de maquina ZARINE. Fuente:

los autores.
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INGENIERIA

“CARLOS ANDRE S CORREA *
RUT -7614a700s=

Calle 87 Sur N 48-27 tel. S012683 — 2174307218

Medellin 20 de febrero de 2018
Senores
INSTITUTO TECNOLOGICO METROPOLITANO

Respetados senores me comunico con ustedes 3 traves de este medio para informarles del
trabajo realizado a3 Ia magquina inyectora de suslas marca ZARINE Ia cual inicialments por su
disefo original de Idgica cableada presentaba warios probiemas de paro en Ia maguina y por su
compleja deteccion de fallas era muy dificil para los operarios por falta de conocimientos tecnicos
y de ingeniena identificar la misma. Es mas la maguina estuvo varios messs parada sin poderia
operar debido 3 los problemss gque ests presentaba.

Con la modificacion que s= le hizo y Ia automatizacidn que se montd s= logro alkcanzar el
rendimiento maximo de la m3aguina 3 1al forma gue los paros en I3 produccion disminuysron en
m3s de= un 20% y3 gque =n estos meses de seguimiento no ha tenido paros por falias lo Unico que
se le hace s el rutinario con cambios de aceite y Bmpisza general.

Es por tal razdn que doy fe del buen trabajo realizado por los dos estudiantss de ingeniena que
intervinisron la m3quina y cualquisr informacidn adicional con gusto serd suministrads.

Cordialments

CARLOS ANDRES CORREA

Ing=niero (electromec3nico) encargado

Anexo 16. Certificacion de la labor efectuada en la repotenciacion de la maquina ZARINE.

Fuente: los autores.
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