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Para la obtencién de competi tividad las cualidades

de productividad son fundallmntales. oalidad, gestién de

sistelnas productivos, i1movaci0'11 y tecnologia se van

consti tuido.-3 en principales caminos gue la orientan.

En ese esceuario, la automatizacién industrial 5:

sido identificada coma Jierramienta inzprescindible para

la obtencrifm de cualidades y competitividad en el

mercado nacional e izlternacional.

Este, es el marco gue me impulsa a realizar este

trabajo, para ser una herramienta, gue muestzra :31

proyec-t:o dc_=. implementacicin, de controladores Légioos

Progzemables (PLC) aplicados a ma'quinas inyectoras de

plésticos.

Deseo agradecer al Ing. Victor Gutriérrez, a mis

colegas, proveedores y técnicos de la Industzria por su

co.Zaboz�031aci¢511en la elaboracién de este trabajo.
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FIESUMEN

- Eh éste trabajo se da una descripeién de todos los

elementos gue deben tenerse en cuenta al momenta de

hacer un estudio de modernizacién de control de un

pwoceso de inyeccidn en una planta de pléstico. Se

muestra el desarrollo tecuolégico de 105 controladores

légicos programables implementados en méquinas can

control clésico a relés, su evaluacién Costa beneficio

y'su montaje en planta.

Eh efecto, en un primer oapitulo y con el fin de

ofrecer un marco tedrico referencial, se estudia el

entorno de la fabricacién de articulos plésticos con

sus diferentes metodos, ello permite ubioar el objeto

de estudio y su importanoia.

Eh el oapitulo II can datos de la produccién de

planta Se precisa la eficiencia de operacién, todo esto

con la finalidad de armibar a un diagnostico gue nos

permita mejorar la produccién. EB asi que se determine

una eficieucia pwomedio de 78.44%
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Eh el capitulo III Se presenta alternatives sobre

el mantenimiento industrial uno de los faotores

importantes para mejorar la et}402ciencia.

Eh el oapitulo IV se pwesenta la alternativa mas

couveniente para solucionar la obsolecencia, factor

principal del problema de efioieucia de la maquina en

estudio, oonsiderando el entorno de la automatizacién.

Cierra este trabajo el oapitulo V, donde se

considera la importancia del manejo e implementacion

del controlador logico programable, Se muestra el

procedimiento general que se Va utilizar para realizar

una correcta programacién para la aplicacidn en uua

maquina Inyeotora de plastico asi Como las reglas

minimas gue se han de segvir para una correcta

instalacion y puesta en servicio. P}401nalmentese

determina la mejora de eficiencia que se traduce en un

96.57% justificando esta implementacion con un estudio

economico fTente a la alteumativa de �030hohacer nada�035.

Debe precisarse gue se ha estudiado el problema

desde el punto de vista de control eléotrico, dejando

para posterior trabajo otros enfogues Como seria al

control hidraulioo. Y sus consideraciones para esta

aplicacién especifica.

Se espera qua este esfuerzo se vea compensado con

el interés gue otros investigadores pongan en esta area

a}401uno estudiada debidamente.
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A. OBJETWOS DEL TRABIUO

Los objetivo.-3 del trabajo se tr-aducen en :

a) Demostrar que la instalac.i<511 de PLC�031Se11 tableros

de control gue susti tuye los relés electrome-

ca"12icos y demeis cozuponentes. Mejoran la fiabilidad

y Eficieuoia de control en ma�031gu1'nasinyectoras de

pléstioo.

b) Verificar gue un controlador lcigico programable

PLO asegura una operacion continua de la ma'qu.z'na

reduciendo drésticauzezzte las labores de

ma12ten1'mie12to eléctrioo.

<3) Justificar que la implemezltacic}401nde un PLC 95

rentable.

d) Proponer wza secuencia adecuada en la seleccién,

izzstalacic}401n,programacidn de PLC�031spara el control

015 Jneiquinas de una planta de inyeccion de

plésticos.
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B. JUST}402WC}401KHéWlDE1.PRESENTE'TRABAJO

La aperture comercial del Pbr}401ha generado en

la industria un interés creciente en las

posibilidades de modernizacioues de sus procesos

de produccién para mejorar la calidad y�030 los

« niveles de produccidn. Ante esta necesidad la

Industria pléstica busca alternativas para

implementar sistemas de automatizacién.

Uha manera de modernizar dentro de la

automatizacién industrial es instalando PLC's en

reemplazo de los relés y demés componeutes de

con trol .

Eh éste trabajo se analiza los sistemas de

produccién asi coma sus costos, llegéndoss a

establecer, mediante las mateméticas finaucieras,

las ventajas ecouémicas de la implementacién en la

planta lo que justifica nuestros objetivos

planteados en éste trabajo.
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C. ALCANCES DEL PROYEOTO

El proyecto compreude la modernizacic}401zzdel

control eléctrico de una méguina de inyeccién para

1 a transformaoi 611 de pl .515 ti co median tie

controladores légicos programable.-3 (PLC).

La .z'mp_Ze111enta<:.z'¢5u del cont:1*o1 mediante PLC�031s

se realizara�031,para el caso del presents trabajo,

' exclusivamente en una méguina que tiene las

siguientzes caraot:e.z�030.istica.s:

�024 Capacidad de inyeccidn (350 gr)

El vo_Zu.men de material que la méguina puede

transferir al molde en un Segundo a la ma'X1'a1a

velocidad de inyecoién.

�024 Fuerza de cierre de molde (' Toneladas):

120 ton.

Es .Za méxima fuerza con la cual se puede

cerrar e1 molds.

�024 Potencia méxima instalada (KW): 33.1 kW

E1 circui to de c0m.':z'ol y mando actualmente

instzalado cuenta can 55 relés

electromecézzicos de 220 V, 11 temporizadores

ON DELAY y un contador ascendente.
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CAPITULO I

FABRICACION DE UN ARTICULO DE PLASTICO

Un artziculo de pléstico es el 1-esul tado de un

pr-oceso de moldeado por un p1'oced.imie11t0 de

transformacicizz gue responde a una exigencia de

precisidn y calidad que el producto reguiere.

1.1 MOLDEO POR COMPRESION.

ES :51 método més antiguo y més conocido; éste

consiste en llenar UH molde abiertzo, calentado a una

temperatura entire 140 a 180 grados cezztigrados con una

cantidad deterzninada de material. E1 molds luego es

cerrado por las platina.-3 de una prensa par un tiempo

suf.ic.ie11t:e para provocar la reticulacidn y por lo banto

e1 em'Iu.z*c.=2cimie12to, por otro lado 51�030e1 material es un

elastémero la pieza puede vulcanizarse. T2'anscu1*rid0

-1-

 



este tiempo, el molde Se abre para permitir la

extraccion de las piezas.

12 IWOLDEOFKNEXTHUSKHI

Para este prooeso se utiliza una maquina con un

cilindro de plastificaoion, el material es colocado en

la tolva, se va graduando la temperatura de fusion, el

material Va siendo llevado en forma continua a través

de un tornillo sin fin al molde a una velocidad

. determinada; el termopléstico toma la forma del molde y

finalmente es enfriado al paso en depositos de agua que

corre en forma continua.

L3 IHOLDEOIWDRINYECCHON

E1 proceso de moldeo por inyeccion oonsiste

esenoialmente en:

Calentar el material termopléstico que viene en

fbrma de grénulos para transfbrmarlo en una masa

'pléstica" en un cilindro apropiado llamado �035cilindr

de plastificacién�035y asi inyectarlo en la cavidad del

molde, del cual tomara la fbrma. Debido a gue el molde

es mantenido a una temperatura inferior al punto de

fusion del material plastico, después que éste es

inyeotado Se solidifica con rapidez. Eh este momento el

proceso del ciclo se ha completado y se expulsa la

pieza moldeada. Eh la tabla 1 adjunta se muestra otros

-2-

__________h-�024____________________________;_744_



TABLA 1.- TECNOLOGIAS DE TRANSFORMACION DE LOS

MATERIALES PLASTICOS

(termoplésticos y termo}401jos)

Mélodos de Moldae Maqulnarla-

lranslorrnaclén Herramenlal o equlpo Equlpo

Mddeo por Moldes de acero A/Equiras da irryeccién

inyeccién .- (hidréulicas)

TEFIMOPLISSTICOS
sumgnisuado en; Exnusién Dados y cabemles Equipo de extrusién

_ pom, (redondc>hoi- de extrusién �030

_ gngmpos pelcula)

�024lémira _ _ _
_ pewculi etc. Sopbdo lvoldas de ahrrmo Méqurnas de soplado

. (cuerpos mecos) con exlrusién

con inyeccién

Yerrnotormado Moldes o lorrn de Néquinas para

(por vacfo o por madera o lermoformado

presién) auminio (formado en calienle)

Hororomwado Ivbides tipo ooncha de Sisremas de

(cuerpo ruecos) Iémina de acero o roromoldeomorros de

aurninio aina calierte

Formado por Maldes de aluminio Caldera: (generadores)

expansién (eiemplor de vapor

poliestineno expandido) Equipos para moldeo

por vapor

Calandleado (ejemplo: Meznladores

hnjas coniruas) Calardrias

Moldeo por lvbldes de acero Méquiras de moldeo �030 I

comprensién por comprasién �030 '

TEFIMOFIJOS

suminislrado en: Moldeo por Nbldes de aceno Néquiras de mofdeo

�024polvo lransferencia por trarsferercia

�024 grérubs

- fibra rejida Moldeo por inyeccién Nbldes de acern Méquinas de rnoldeo v

impregnada por inyeccién

�024compuestos en pasta _ _ _

u hojas impnegnadas Procesos por lundlcrén Formas de madera, Equlpo para la mezacla

. nesgms gfquidas » Con cdada de resira metélicas o de otros de Ios cornpuestos

mida. maleriales. Hornos para la iusién o

- Fundicién de resinas Recipienes metélicos para uatamientc

sélidas. término

(endurecimiento)

'
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proca-edinziezztos COIIIO son: Extrusiozl, calandreado,

tezvuofornzado, soplado, etc. , lo.-3 ouales no serén

descri tos con detalle.

1.4 ASPECTOS GENERALES SOBRE LA MATERIA PHIMA

1.4.1 �030HPOSDEMATERIALES.

Un material pléstico listo para ser nzoldeado

por algtin procedimiento de transformacién puede

. ser defiuido Como uu oompuesto constituido por una

resina base llamada aglutinante y varies adi tivos

guimicos asi 001110 cargas 0 rellenos de diferente

naturals-za.

Generalmente los plaisticos Se clasific.-an de

acuerdo con las propiedades fisicas y guimicas de

las resinas que los oonstituyen en dos grupos

principales: termoplésticos y termofijos.

L05 trermoplésticos son resinas con uua

e.-structure lineal gue durante el moldeo en

oaliente no sufren ninguna modificacicin quimioa.

Las re.-sinas termofijas, en Gambia, pueden ser

fundidas una sola Vez. Las resinas de este grupo,

gue SE caracterizan por tener una estructura

molecular entrelazada, se funden inicialmente por

acrcién del calor, pero enseguida, si se continua

la aplicaoién del calor, experimentan un oambio

-3-



quimico irreversible el oual gwovoca que las

resinas se tornen infusibles (es decir no se

plastifican) e insolubles. Ebte endureoimiento es

causado por la presencia de catalizadores 0 de

agentes reticulantes.

La versatilidad de los plésticos y la

relativa facilidad can gue una resina, mezclada

can diférentes aditivos y cargas, se transfbrma en

m}401ltiplesartioulos terminados, ha hecho nacer

otros muchos procedimientos entre ellos el moldeo

a presién en moldes metélicos.

Eh el grupo de las resinas termoplésticas

(tabla 2) se presenta una lista bésica utilizada

para la produccién de compuestos de moldeo,

generalmente se abastecen en polvo 0 granules

(pellets) la lista no es complete, en cuanto no

incluye los polimeros nuevos 0 las combinaciones

de dos 0 mas polimeros (copolimeros) que se han

producido para aplicaciones especiales.

El moldeo por inyeccién es el tipico gwoceso

de transfbrmacién de los termoplésticos. E1

polimero termopléstico en estado fundido tiene el

was bajo valor de Viscocidad (y por consiguiente

la was alta fluidez) y es capaz de permanecer en

esta condicién por varies minutes.

-4-
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TABLA 2.- MATERIALES TERIIOPLASTIOOS CON

AHOHFA Y CRISTALINA

Termoplésllcos con estruclma snot-1a Inlervalo de Conlraoclén

drrbolo fuslén �030 an moldeo

ISO �030C %

ABS oopolnnm ABS 170-200 0.4-0.7

Poliestirem PS 130-180 0.3-0.8

' Poliesmeno nesislerte al impacto 515 130.150 030.5

Acrilorit}402loeslirem SAN 140-170 0.4-0.8

Acetate de ceulosa CA 130-170 03-07

Acelalo butirazo de celulosa CAB 130-170 0.3-0.7

Propionato de ceulosa CP 130-170 0.3-0.7

Policarboraxo PC 220-260 0.5-0.8

Polirnelil rrnetacrilalo PNIVIA 150180 0.4-0.8

oxide de pomenueno (rnodi}401cado) PPO 240270 050.5

Clorum do polivinilio (lfgido) PVC 130180 0.4-0.8

Torrnopléstlcos semlcrlslalnos Terrparatura Cantraeclén

slrrbob do halén °C In moldoo :

ISO as

Polielilem (bqadensidad) PE ~ 110 1.3

Polieslirern (alta dersidad) PE "�030130 15-4

Polipropileno PP ~ 155 1-2.5

Poliamida as PA 55 ~ 255 1 2.2.5 1�031
Poliamida 8 PA 6 "�030220 0.8-2

Poliamida 610 PA 810 "�030220 08-2

Po|iace1al(|'1ornopol1rnena) POM ~ 175 1.53.5

PoIiace1a1 (ooporrnero) POM ~ 185 1.53.5

Polibutileno-Iereftalato PBTP "' 225 1.2-2.8

Polietilero-terhalalo PETP "' 255 1.22

Fkutrolileno-propilena copolrnero FEP �034'270 35-5

Elileno-Tetramoruro etileno copolfrnero ETFE "' 270 3.5-5

Nota.- Todos Ios valores correspondena polmerts sin reluelzos tibnosos ri cangas de otrotipo

4..



Ebta caraoteristica permite que el material

pueda inyectarse extruirse o procesarse de

cualquier otra manera, aunque tal procedimiento

reguiera de largvs intervalos de tiempo.

Eh estos }402ltimosa}401oscon el estudio de la

reologia de los polimeros se ha logrado

importantes avances, los programas de célculo

desarrollados a través de la oomputadora nos

permite analizar el problema fundamental del

moldeo por inyeccién.

1.4.2 ADl�030|1VOSQUE SE UTILIZAN

Los aditivos que se utilizan en planta son

pigmentos orgénicos e inorgénicos Compatibles con

la resina bésioa y ademés que permita la seleccidn

de colores en una determinada game. Los més

comunes Son 105 pigmentos basados en metales

pesados, en especial el cadmio y el plomo. La

norma DIN 54001 determina la termoestabilidad

(cambio de color con temperature) después de 90

min a 180 grades centigrados. Y la migracién (DIN

53775) tonos 0.2% durante 24 horas a B0 grades

centigrados.



1.5 MAQUINAS QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO DE

FABRICACION DE UN An11'cuLo DE PLAsnco.

1.5.1 MAOUINASDEMOLDEO POH OOMPRESION

Estas maquinas generalmente de tipo vertical

poseen dos placas reotangulares en disposicién

horizontal, una superior y otra inferior, que

toman el nombre de platinas donde se fija el molds

del elemento a producir.

En la platina superior (parte mcivil) de la

méguina se fija la mitad del molde mediante pernos

adecuados para este fin. Sobre la plaoa inferior

(parts fija) se fija la otra mitad del znolde, un

piston Izidréulico une la parts superior con la

inferior produoiendo previa oarga do material on

forma manual, el producto deseado.

El criteria para elegir este método de moldeo sea

basa en:

�024 Piezas con pared delgada y (2011 superfioie

grands,

�024 Material de moldeo qua presenta dificultad

para fluir en los canal:-as y en las oavidades

de molde (materiales may visoosos o que

con tienen cargas inertes).

- Piezas moldeadas con inserciones que no

permitan el moldeo automatioo.

-5-



�024 Produccién de cantidades medianas o peque}401as

de partes moldeadas para lo cual no se

.7'ust7if1'quen inversiones costosas en méquinas

y moldes.

1.5.2 umoumns ne momeo POR EXTRUSION

Son maquiuas de proceso continua compuestas

de tres cue:-pos, la parte de calefaccién donde Se �030

fija el molde y Se procesa la materia prima

semejante al de una Inyectora, tal como se muestra

en la Figura 1, la parte de refrigeracién donde el

elemento extrusado, segzin el molde, se eufria en

una primera fa.-se can agua recirculante, y un

eguipo de faja tn-ansportadora de velocidad

regulable al 2'1�031tmo de Extrusidn gue condiciona el

tamafio del elemento final extrusado para su uso.

El procedimiento de este método de moldeo se

resume en:

�024 Colocar molde-

�024 Agregar materia prima a tolva

�024 Calentamiento de molde y materia ppima.

�024 Paso del material.

�024 Regular Velocidad faja transportadora

�024 Guiaz�030inicio del articulo

�024 Verificar a2'z�030:1�031culoy regular proceso.

�024 Medida y corte del a1't:J'.'culo.

-7-
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1.5.3 IMOUINASDEMOLDEOPOR INYEGCION

E1 modelo de la méquina obje-to de

modernizacicin pertenece a las méguinas llamadas de

moldeo por inyeccidu con Imsillo reciprocante; gue

Se c:a2�030acter_izanpor que la unidad de inyeccién

esta dotado de un tornillo 0 husillo

plastificador. Las parts-s qua destacan en la

méquina son:

A- Unidad de cierre del molde

La unidad de cierre es el compouezzte de la

méquina que sostiene el molde: efectzia el cierre y

la aperture, genera la fuerza para mantenerlo

cerrado durante la fase de inyeccién y cuando :31

molde Se abre, expulsa la pieza moldeada.

E1 tipo de cierre més utilizado es el cierre

de doble rodillera, que viene a ser un conjunto de

bielas accionada.-3 hidréulicameute con la

particularidad de que proporcionan una mayor

velocidad de desplazamiento a la platina mévil,

acortando a la vez los tiempos de cierpe y

aperture de molds y, en consecuencia, reduce el

tiempo total del ciclo de moldeo.

-3-



030 B. Unidad de Inyeccién:

La unidad de inyecciézz es la parte de la

030 ma�031qui11a que efectzia la alimentacicin, la

plastificacién y la inyeccién al molds del

material termopléstico.

Este grupo lo componen tres partes ("Figure 2) :

�024 Cilindro de plastificacién ('23)

�024 Cabeza de i11yecc.z':5n (2.9)

�024 Cilindro de inyecoién (32)

El cilindro de plastificacidn comprende:

�024 E1 husillo (22),

�024 La boquilla (15),

�024 y las resistencias eléctricas (20) para el

calentamiento del material termopléstico.

Del cilindro de plastificacién, donde estefn

insertos 10s termopares (21) (0 termocuplas),

parts-11 los conductores gue estefn cone.-ctados a los

termorreguladores 0 controladores de temperatura,

instalados en el gabinete de control de la méquina

los ouales a su Vez activa los contactrores que

alimentan las resistencias eléctricas.

Los termopares controlan la temperatura del

cilindro de plastificacidn, enviando la se}401ala

.203 tez*m0rreg�030u1adoresya descri tos.

.. _9_



tn 3 c u;
�024 O N_. ._

LIJ �030-3 a 3 .5

0 .5 g E 8 �034
UI '_§ 8 -N 3 ''§ :3

m x: .m _

'2 E ° N E 5.- m '5 I- C�030 3 ,_ ._

.~ M. < 0 5 ° 30 *5 -�030= E

I. _WWn_V_w_____34.__.3:__?,,. E _ __ . , _

2": as %,.~3«.-g:~%s.% c-3;; §.3 :,, . ..._ _ .__
9" �034° E C 3g 2 = 3 g 2- .3 3 .,, . -

' 2:3,; »é:~.: T. ;e*%; <« 0 9 v ,, 2 ., a gg u gm 3 m
g.M...-.-......W§ i%V__>:»~»~»»:§?._;_.�031: :3 uJ 8 9 -5 3 1:: E 5 5 ¢>{_,_: �030U3 5

5 5.;W;¢~:.-.,§5 ;�030.':;~.2:'.A.:'.V~:~.~.:�030.~ DC a) E __ - _ 0 E _..E No D.,,;
I gwmwmg .,V,.<_g_.,; 3�034 >, _goo.°u:.U_Uo %.D~�024« �030E

�030 §s (�030§..%a§.»§¢.,a ' {E O r: E 5 as at�031-�024E 3 E m as 1:
2 M-W---~. .~m-»~~..m.....°- j '5 g 3 E 2 2 S E g C g 3 E 5 3
~ '«gb,..f>�030&,:E3: - 1 __ atst--mo;-o out-U

�030->.:.5.-.: -./-:3--3: 5 _
E E 3;? , 9 g 8 «E 3% g E E 3 E :�030�024::2 E B E
. is -wwmwéé §�0304.�030:;*;;'I»" I E <1: _' u: _l .. I I �030O0'. LI) I nil <1]:

3 gnir g s a a 2 a" s; :3 2 2 g :2�030
, . .. %�035"�034�035�034�030§**§-ei»�034:-s.-i::2,- o. E

V .:.'t5'-5�030?'>f�0313?4'v- �0315 : Z
A ; » Egg 3 - o g

- ..__.~:�030,V:V;v:v�030.,'.:-:._'_.A-.» .5 __z,« , : , �024,_

. - .'--,«»<y�034>�030-�030g.�030£�031«-«>�030v°;.§>4�034Ti;�030 2 0 en 0 �024 =
..-«-.:-=_:.-:�030~* 9». us é o 0 ~�024 0 .

as 22!.�031 i sf 3 |_>;__1 D. 5 U -3

. ~- Z:£*.«�035¢>,gI: c �030g �030E
�030 Z 2�030 «E 8_

l .; g -«:3 3 c: 3�030, 5 2. . - �030 . , _; ,
�030:3.§ " : .5 :1 : O "�031 _

g"'L2T;122221222�030S.TS.'.TJ.?-?'3$§L I3 § if g 0- 2 °�031% .3
2 «mum-u~.�024..-.Kg; I, �030E :�030.= . = - ._ _ 4, C�030 v : g:

*» { ---m-~~�024~w-~~«3a-�030=...?.~ = -2 =.: E 0 VJ N �024 �030=~o.
"�030�030,�031"w..__,_�034_;,«�034§y+.3:=£.: �030 ..,- m 3 F�0302.8 83% :95 ~§ 4:
3�035�030?§~~~�024~�024-~�024J"'�031'�035'";�030�030TT;�030" D 5 0' g % "Q g § 3 L1 3',
arm §:§"�035W�0307�030 .~........._..$5§ 5' en §-= g on we S:
ta if s g E >. 5% E�030'�030�031�030Q�030.7,3 2

......�034.r.,_ a..»..'....--:;. : = - - �030-- _ '

W 32? % 3 U48 9 E2 § 0» ma �030rlneg
3 Q : ; D m .42 ca 5 .. mg -5 0 _ 0% 3';
, ' ' I . _, .,�034~:3);,,,',,,:. E 34" ? 1. �024:=-

*2»-~----5 gig i,;�024.,.;:§E�031i;-,2 g 2 *5 g E <: a 23 «I 3 2 %§ 3 §§ 2 cc 8. __ 3 . , ._ �024 ._ _ .
I ..;;;£7;é _.: § Z; 3-2 a g2 5-31; E32 $3 g

W r~«-« ; v? 2 ' E7 E�030= �034E �024
3,§{:;_**:.*ti;§§ L §§ 82 3n.�030>°|3o%§'G|�034-�031J=:o|3

',,m;;a ~v_,~'-2-g,;=�030�035i;�030;%w>:~ �030g z <3 -. -. -. -. -. -. -. -. -. -. -.
.. ,3 2,2 4; E Intovxcocz o u-Nov In
§___3_" gr;.§ W.i-J5: . (.6 .�024wu-u--N NNNN N

W g j Z 3

I; I 3 32
_........«J. 2 ,.'-f_';:;.=' -,�030�031_�030-gt-. : 2�030 Lu o

E §3':.\.-.5: «'5 i_.."_',-5.: 5 .

==~»~ 3: :*~~�034"-:.§3::::§ = E 3 2.
' ~ "2 2�031 "�030x"Z':E=; __ V 5 - .E: .. .. .1 E < E g '0

§§2~'?�030§�031.�034xF: /�030;.�030.f.�031..�035.t_ 5 2 Z 3 �030*1
H2�034?�034.\:~.-« �034�024-LIJ » N.'~»--»M..,.,......!?$ § :1, my D _' E 3 _q_;

1.: « == ,_
23...... 2: _ 3333 :25 u «:2 3

3 �030:..':.: i: D E '5 0 m
3;-..v.....w..,..". :5; -E Q 0 E g E U

.¢.,,,,,,,.W.m..m..- 2 ': ' Z �030I�024.9 -3 �030U

«E 9 E -3 ° N . -5 .aw.�034., . S : ; E N ,0 ._ =
: 0 an

., . zm .2mE%- -3 -So�031

.. w-~........................ . O O _ .5 N _ N _g. Q E :=_

; Rlu, D :1 v-- Q o :1 3 x -..
W--.«�024~..,....M�030::.'..::...': �024 -m U H _-

80 ig}402sgd3..-::»s%+-s._ W 9-- _

U15 §%1=T.?"�0305$�030�024�035�030
UJ|- i:gNS0°"U}402.�030°,Wo°E

-o._0¢>¢v;:mm .E'---:
I C _ _ (U .-_ ._..-¢,.a_nw._>¢J,_,..-'a'c°

0; =,Q3tl¢|!._c)o.._O§�030�035�0
_ On.|�024U0cn:L_:mcnn_2§

Q ._ ._ .. ._ .. .�030._ ._ ._ .. .. ._ ._ .,
�024 "(�030ll"J}402'I.DfDI\$U)G1-�254\l!"JVf'
m FF???



�034L5 \% ~ "2 =
3 it *. E 5 E

2 uj .\�030Q:3 Q In

G�034? +~ a u *5 ~ g. !..»»,_._,,_>_N~v 2 _6 g I N E I �030D

smm \ < E 5, .. 3 �030a
= gswm}401-:3 �034mg D In -5 3 ~ -:�034MM �030»e'i= �030('4 -''i. E 0 cu :�030E 3 U2
~�030* za: 3 4: qgux: 5 g 3

'2 ' Q E .-3 "-~-»»...W 3 "~>" �030g. Q_ . § .9, -5 3 In § 4: I.
} Lu �0305$_�030<Q �030:�030.7,:g E E. ,5 § 3

é 2* §~5':'§=�031§ : -Wm. ' ¥�030*.- Q: Q o tn 39 E O ~o :9 �030:75 8
N �035�034�030*~~-~,:; :,V Q 0; �0305�030°3% �030ii.8 '6 8 �030.7. 9
wzww 5?, =."«�030-,~V,§:_....>..v�030:i<\.__;:=a>:':.~*~"4:~- �034':=. : 11> g k Q _: '= 0 to ~ .\-

"M4. 5�031: �030x>= I ~I ~~ �030o D. K �0303 '0 >. 1!: q,
33.4 «.«.4..:- - - -=; = 4 E - C) *1) 0.) m A c �030u.,, as

:._ ...,._'~._~.-..\, �030 :�030 \ m M Q ll! -... �030Q~° :. _. : ~~ g

' -.. ~ to E 3 5 �030gg, 0 ,3 7g 2 '5 _g 3 3 g
. . ~ 3 2 -. t \. -

5:3�030 ; , 3 ~g 8 33 3 �030n:5 N k V: �030G E "1

. \\)A.. ,.. . I mq,Etu 3 o tu as

\\.. E :_ \ <1; 5 nu <.. ,_ 4: ,9 4: E as 3 �030c�030,3�030c

'?,:. 2,, z : as v: 5. ta Q �030._ tn 3 In

. .,�030.§.�030...(..¢~ . m «u go

is - =5; 3 : C '. . *- 0 3 0) 34 -¢ «. U 1: 1)
.;�024;.-;~$a;»°*<e°;::sI:,»§:=>,-»;§" :3: g : 3 O K: :3 N -. �030c:n_ G 0 § u» �030Q

« - - 0.7, w 2 c'$' . Emég
�030I�031_>:-5; ..> c = 3 Q�030 .E�030-«W. ' "~§?§:~§..§§§ é . E .5 �034�030"= 3. § A; -.

,,, ;. g . \ -- vs .., 3

z ' 9.9

9,1 »'«;=g-t»:.a�030s?{iv? % 2: 5:�030 ! Q <3
§_«�034,~t;:�030:.:~.-.-_-,~_~.-.........�030 :7 E ;; :2 ; g Q 0

cw�030 .::~fE*5 2' i C �034�030E;: �034:3 3 5; E» *6 E
G, �031>§ii�030:=.:�030e u: N .§ :2

is :2 3 O Q�030. 8 § %
= EL Q E .3 3

c 3 \

" �030W. .. gs _ �030. ~
$23,�034 3 M? '* .5 E 5 E�030 Q -E J! K �031= on

- «\..._> 355 >. ;_ : ~-»! _�030 Sm «Q =- 73

�030~% - _§ 5 a s�030 E - 2.: (�034.0�024 :-
'ir '5 E E O 3 "�030�0249�030Q0?. ~E~o '=

' ';<~�024�030~l;..;é9§ 5 5 § 3 >~ �0305{.5 3 8 In �030at79

3.�035:3-...,\z§§ gm ,-.-3;.,,:.�034v.;;3; g gr. 2 g L�034Q _ �030.3m an mg :5 m g �030

<r-~.;;- -';=~?.=-= =�030 ~ ~�031> 5 * �030o02 E :1 >~-U3�030:.22 ~

(3% $3 2 § § ; Q N 3 9: N 4, .5 �030.7, 25-�030;3) I

�030 N- 5 = ~ ~; cu" -~ ~ cu m
*3é-.§§�254 " 2?: § E § Lu�030?§ g 3§ .533. §?�030�030;9 . °�030

- :1. =. 1�030?"�034�034*~mE \ t n: In (1) cu m
"~�024.h__35 g s>'.;.~,v.,"- -- .!rr~.-\::§_ -�030~ 2 ~ �030N-\\__§_3 : q \ m 0 Q. E 13 I. an ~. 3

�031�034we S a § 5 " g 3 g cm: a 9 5 3 .12 O g_~8~a 3:

1% 3�030 2 3 3 £ gs g .s mas o o 2 .5 8
"'~�031.3 .~; ~. '�030~§l§.:_.Ia: : : ~: m s 3

§-§i:�030>.5l.?:�024§ss�034§;a I 2: §E ..>"0%§§§§EE:d
W... * �030;~~-.\-'-,:,. . :: {.\ ; . \ ~ . - �030*- ': \3% ~.ss:=::-2.5; = I § eg a; Emx '- - �035'~:'~§ 2

%3»..,�030__5%; ac�030-.i:x,�031�034�034�030-,*-�030\i-;.2-�030E 5 s �030*\~ °° 0:�030 A U K g Q

.i;;;f E 3 : 2 vb �034-<2 �030.I . I~

<�030*~-..,�030, �030 �030:5 >".:';,$§ : - 3 �030D N EN�034'. I

w..._:§E\.§.._,;),_:3k 35 3 Lu .93 N N x In.

�034"�034-«..*__»}401�030 .u-:1..~.««*-as ; Q Q N
am 3 .% ms; .. .

mm", �034�030?-3; <c w:ae.�030.,%vM%�030 3 . 2 E

~�034%~~«...M_§ g :1 E

,_ "�034-�030«.\.�030;3§�030~_: .\ , vi vi

�031�031�035�034*~-~.�030._�030g; 5 ': Q g E % �030.3

«~--~...,�034,W g �030_ Q) Q 3 �030O3 .9
�034~-~..V.é M �030 2 u: E .9 E =L

. �034W_~_\-:¢__._.�0303_._, Q L�034\ E ,3 U:

§ In Q1

8 8 8 2 u w 2

5 Q 3 ~= }4025% , yaI �030E�030Gu E N ~ E a
Q) 0 ~° In N E E J13 . :3 >
�034-1E �030E«u �030.,, ° § g �030g:5

"�031|~9§%�030°%§E.<1=:.u�0345

'. v=«=m«us °�031a%.3:%
N :§;9.;2)q):l)L).%EkEoE_

' G �030E: �030Q-Q 5 E �030C�030 E E NL�031) '1. �030*1tr: tn g �034SIn �030G"1 E

I~ \

~ - 0Q~~q,> «.5205

LL - '. . m 0.: an ~ ~�024. -~s N . . u_ �030I-- Q �034S�030U~° 3
«-3 - '. . Lu m \ In Q) ~

Vt Ln . - . Q E o

<o N .5 -. . 2 o

®d¢&n.' �034w~ E W: V,-

�034V�030



Nbrmalmente las maquinas de inyeccién pueden

estar equipadas con diférentes cilindros de

plastificacién, teniendo cada uno diémetro diverse

de husillo. Seg}401nel diémetro de husillo utilizado

se tiene diferentes valores para el Volumen

eféctivo de inyeccién, la capacidad de inyeccién

eféctiva y la méxima presién especifica sobre el

material.

La cabeza de inyeccién une el cilindro de

plastificacién con el cilindro hidréulico de

inyeccién.

Eh nuestro caso se incluye también el motor

hidréulico (en la fig 2) (30) que controla la

rotacién del husillo durante la fase de

plastificacién, Cbnectado al husillo por

transmisién de engwanes.

51 motor hidréulico esta accianado por la

bomba del sistema hidréulico de la méguina. Su

velocidad de rotacién y; por tanto, la velocidad

del husillo puede ser facilmente regulado en fbrma

continua. La méxima velocidad varia de 100 r.p.m.,

para las méguinas de gran capacidad, hasta 700

r.p.m , para las mas peque}401as.La pwesién méxima

de trabajo del sistema esté normalmente

comprendida entre 100 y 175 bar (kgf7b}401).

-10-



E1 cilindro de hidraulico de inyecoién

controla la fase de inyeccion por medio del piston

(31). Esta fase se realiza en el menor tiempo

�030 posible, con el objetivo de evitar que el material

terznopla�031stico se solidifique antes de llenar

completamente la cavidad de molde.

Seg}401nla cantidad de material por inyectar,

el tiempo total de iuyecciozl puede variar de unos

pocos décimos de Segundo hasta algunas decenas de

segundos.

Existen materiales, Como por ejemplo las

resinas acetalicas y paliamidicas, para los cuales

la velooidad de inyeccion debe ser lenta para

evitar la oxidacion debida a la degradacidu

térmica durante su traslacién de la calmara de

inyeccicm al molde.

La Carrera de retorno del piston de inyecciolu

y, por lo tanto, del husillo, varia en funoion de

la cantidad de material por inyectar. La Variacion

de la carrera se obtiene moviendo en el momenta

oportuno el interrupter de limite (28,) (Figura 2).

Cuando el cople (26) acciona el interrupter de

limite (28) se detiene la rotacion del husillo y

termina la fase de plastificacién.

�024-11-



La ppesicjn méxima de trabajo del c_i.li.ndz*o de

inyeccién esta�03111orma.Zmente comprendida entre 100 y

175 bar (kgf/cié).

E1 diaimetro del pistén (31) se caloula de

manera gue puede obtenerse Lma presién especifica

sobre el Izusillo mediano de 15000 bar. La presién

de inyeccién puede ser regulada mediante una

va�031.Zvu.Zaapropiada. Es in1p0z*t:ant:e considerar que la

oarrera de inyeccién Se efectzia bajo dos

diferentes valores de presién. La primers presién

(P1) act}401adurante la fase de llenado del molde,

gue corresponds a cerca del 952:�031de la carrera de

inyeccién. La segunda preeién (P2) actzia en la

parte final de la carrera y entra en funoién

cuando el cople ('26) acoiona e.Z interruptor limite

('27). A la segunda presién se le llama tazubién

pospresién de inyeccién 0 presién de soste�024

nimiento, debido a que su pz'0p<5s.ito es n1a11tener',

durante la fase inioial del enfriamiento de la

pieza del znolde, la presién sobre el material

iuyectado cruando el molde Se ha llenado

completamente, can objeto de evitar rechupes en la

pieza y reducir en lo posible la contzraccién. Su

Valor es generalnzente n1a's bajo gue el de la

primera presién.

-12-



Para mantener bajo pwesién el material

inyectado en el molde durante la solidificacién y

la contraccién es necesario regular an exceso de

carrera del pistén de inyeccién (y por

consiguiente la dosificacién de la oantidad de

material por inyectar). El propdsito de esto es

asegurar que una Vez que el molde esté lleno,

exista un �034colch6n"de material fhndido (unos

pocos milimetros de espesor entre el puntal del

husillo y�031laboguilla.

E7 cilindro hidréulico (19) opera la fase de

acercamiento y�030retiro de la unidad de inyeccién

con el molde, con objeto de teuer acceso a la

boquilla.

C. Sistema Hicl:-a'u1_ico

E1 fuuciouamiento del sistema es coma sigue

(figura 3):

La bomba (3) succiona el aceite del tanque a

través del filtro (4) gue es enviado a los

distribuidores (11), (12), Y (14), 105 cuales

act}401anmediante se}401aleseléctricas los respectivos

ci 1 iI1d.Z�0300S.

La méxima presién del sistema esté controlada

por la vélvula (5), mientras que la vélvula (7)

(9) controlan, respectivamente, la baja presién de

cierre del molde y la segunda presién de inyeccién

o pospresién de inyeccién.

-13-
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L05 reguladores de flu,jo (17) y (18) tienen

la funcién do controlar la Velocidad de cierre y

apertura de molde, mientras gue e.Z control de la

velocidad de rotaciéu del Izusillo y la velocidad

de inyeccion se realiza mediante los reguladore.-3

(15) (16).

La velocidad de t1*as.Zac.ion de la unidad de

inyeccion se regula mediante la vélvula (13,).

El e11fr1'a.m1'e11t:o de ace-i te en circulacién se

hace por medio del intrez-cambiador de calor (10),

normalmente del tipo de tubos con circulacién de

agua fria. E1 aceite de 1'et:orno, antes de llegar

al tanque, pa.-sa por el izztercambiador de calor.

También se tiene (1) an manémetro para el

cout:z�030o.Z de la presion en el sistema; (2) vélvula

de eXclusi<511 del manometro; (5) motor eléctrico

gue accioua la bomba; (19) cilindro de inyeccion;

(20) motor hidréulico de husillo; ('21) cili12dro

para mover la uuidad de inyecciom; (22) cilindro

gue controla el movimiento de la rodillera para el

cierre y aperture de molde.

D. Sistema Eléctrico

Las maiquinas de moldeo por inyeccién estén

eguipadas con un sistema eléctrico que sirve para

con trolar 31 funci onamien to aUtomético del

-14-



pracesa, la temperatura del oilindra de

plastifioacién y el motor eléctrica, asi coma las

dispasitivas especiales que eventualmente reguiera

la méquina.

La maquina tiene un tablera de control can

selectares y botanes de operacian qua sirven para

al ajuste inicial ya sea para el mantaje del molde

o ya para el funcianamiento manual de la misma.

Sabre este control se encuentra narmalmente el

selector para el funcionamienta manual,

semiautomatico y autamétioa, las cantroles para el

arrangue y�030para del motor eléctrica, qua acciana

la bamba hidréulica, Asi Como el selector para el

funoianamienta en cicla manual del extractor

hidréulioa y de las pistanes radiales montadas

sabre el malde.

El tablero de la méguina en estudio consta do

las siguientes elementas de control distribuidas

coma se muestra en la figure 4; asi coma las

apéndices:

1. Lémpara de emergencia lhl

- Indioa pmoblemas de cierre de molde

�024 Indica prablemas de lubricacian

2. Pirametras de temperatura

-15-



' FIG. 4.�024TABLERO ELECTRICO

1

3
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1 | ' |
___________E._____ 7
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14

15 I 9

16
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 V

(Referencia: Maquina lnyectora Netzal 120/350)
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Se consideran 4 zones de control

3. Reostato de control para calefaccion

�024 Controla la zona de la boguilla es

independiente a las 4 zones.

4. Indicador luminoso

- Se}401alala intensidad regulada con el

reostato

5. Zone de control donde se ubica:

�024 Horometro para motor principal 0112

�024 Interruptor de calefacoion 2131

�024 Contador ciclos de inyeccion 0121

�024 Selector del modo de ciclo

�024 Selector operacion expulsor auxiliar

Apagado 5176 �024O

Sezniautomético 5b6' �024 1

Autozneitico 5135 �0242

�024 Selector operacién expulsor hidréulico

Apagado 5195 �0240

Manual (accién con 51312, 5:11) 5135 �0241

Auto111a�031tico(acc.io'n 5b12,5d1,2d7) 5135 �0242

�024 Selector operacicm cilindro inyector

(actzia delante (D) o atraz ('R))

Accio'n (D, 5175 �024R,5b13) 3b11 �0241

Acc-ion ('D,5b14 �024R, 3:14,) Eibll �0242

Acc1�030o'n (D, 5b14,. 51.71 5�024}?,3d4)3b1.Z -3

�024 Interruptor expulsor neuma't.ico 5b22

�024 Interruptor expulsor hidréulico 5b44

-1 5-



6. Zona de control donde se ubica:

�024 Cbntro de indicadores luminosos

ubicados an uua ubioacidu grafica

reférencial de todos los elemeutos

accionados eléctricameute, se

encienden a medida que van actuando.

�024 Interruptor para salida neumatica 5b2

�024 Interruptor inyeccién can giro 3b9

�024 Interruptor plastificaciéu manual 3b11

- Interruptor (3d1 �0243b4 ) 3b7

�024 Interruptor anula control boquilla 3b16

�024 Ibmporizadores de inyeccién

Pbimera Inyeccién 3d1

Ségunda Inyeccién 3d2

Pausa de P}402astificacidn 3d3

Ehfriamiento 3d4

Pausa Inicio Nuevo C3010 4d1

Ekpulsor Hidraulico 5d1

Pausa Rbpite Efécto Ekpulsor 5d7

Valvula Neumética 5d3

�024 Interruptor Proteccién Nblde Sbl

�024 Interruptor Salida Néumética 5b1

�024 Ibmporizadores

Retroceso de Cilindro 3d6

Proteccién Mblde 6d3

Ekpulsar Auxiliar 5d2

Ekpulsor Néumético 5d3

-17.



Compl amen tar-iamente en la ma�031guina

Se ti ene un tabl era de zuando

can 10s siguien tes componen tes :

- Conmu tador de Operaci 611 de C1�030010

Manual �024Semiautomético 0178

�024 Pul sador Cierre M01 de 4b2

�024 Pulsador Aper tura M01de 4121

�024 Pulsadoz�030I12 Expulsor Auxiliar 5b.Z1

- Pulsador Out: Expulsop Auxiliar 5b1O

�024 Pulsador In Expulsor Hi draulico 5b9

�024 Pulsador Out: Expul301' Hidraulico 5bB

�024 Pulsador On Purga 3132

�024 Pulsador Off Purga 3171

�024 Pulsador Cilindro Adelan be 31314

�024 Pulsador Cilindro hacia Atrés 31315

�024 Pulsador de Plasbificacién Manual 3193

E. Sistema Eléctrico para el Control Automatico

El 51 .-stema el éc trico para el con trol

automético es ta�031 compuesto de disposi ti vos

eléctricos gue sirven para hacer funcionar

auto111a�031t.icame11t:ela méguina.

Estos se encuen tran en la parte del gabine te

de con trol el éc tri co (rel és, temporizadores) y

otros mas sobre la maquina (in terruptores de

l 1�031mits , botones de con trol ) . La secuencia de 1 as

�0241 8 -



fases gue componen el ciclo de fhncionamiento esté

controlada por el movimiento de la méquina

mediante el accionamieuto de interruptores

eléctricos de limite, que a su vez accionan a los

relés y�030 temporizadores instalados dentro del

gabinetes de control, mientras que el control del

tiempo de inyeccidn y del tiempo de cierre de

molde, se ejecutan con temporizadores montados en

e1 frente del mismo gabinete.

Chanda la méquina trabaja en ciclo

automético, el inioio del ciclo siguiente esté

ordenado por un interrupter de limite instalado en

la unidad de moldes, 0 pop medio de un

tempopizador cuando es necesario detener por pocos

segundos la platina mévil en posicidn abierta para

permitir gue la pieza moldeada caiga libremente

del molde, evitando que sea atrapada al cerrarse

éste.

Sbg}401nnorma Evropea una Inyectora se denota

coma: PB 350/120,350 reférencia a la unidad de

inyeccién, corresponds al nivel teérico en

centimetres c}401bicosgue la méguina tenawia si el

material en el cilindro estuviera sometido a 1000

bar. E1 husillo Viene a ser un tornillo sinfin

gue se encarga de mover la materia prima dentro

del cilindro por acoién hidréulica.

-19-



120 es el mimero que hace referencia a la

fuerza ma�031Ximade cierre en toneladas métricas que

la ma'quina proporcriona.

F. Condiciones de Operacién de una Méguina de

Moldeo por Inyeccién:

En una ma'qu.ina de moldeo por inyeccicm, las

fases de operacién de un ciclo de produccidn se

efecrtzian segzin e1 diagrama (ver Figzzra 5) 5/ son:

�024 Cierre del molde

�024 Aceroamiento de la boquilla

�024 IIIJ/60011511

�024 Presién de sostenimiento

�024 Solidifioacidn

�024 Retiro de la boquilla

�024 Plastifioaciézl (' dosificaciézl del material )

�024 Apertura de molds y expulsic}401nde la pieza

inyectada.

1.6 EGUIPOS AUXILIARES DE PLANTA

1.8.1 SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO DE AGUA

La plan ta dispone de una torre de

enfriamiezlto la cual se encuentran ubicadas a 3m

de altura, su operacién se mide por la z�030elac:ic3n

agua �024aire seco (L/Gs). E1 agua entibiada por el

paso a través de intercambiadores de calor,

crondezzsadores y similares, Se enfria por oontacto

-20-



no. 5.- DIAGRAMA 0;: LAS FASES DE OPERACION Y su _TlEMPO
PARA UNA MAQUINA CON CICLO DE PRODUCCION CON

PIEZAS DE POLIESTIRENO CON PESO DE 22 GRAMOS

0.8

CIEHREDELMOLDE

2 0.25

ACEHCAMIENTO DE

LABOI1J|LlA �030

1

INYECCION m

1.5 �031

PRESIONDE  ]
SOSTENIMENTO -« �030 5

scu.In1HcAcn0N  
0.25

RETIHO DE LA EDOUILLA D
3.25

PLASTIFICACION  
0.7

APEHTUHADELMOLDE

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Tiempu tutd del ciclu 7.3/4 segmdus

(Referencia: Moldes y Méquinas delnyeccién para Transfo}402maciénde Plésticos. Tomo 1)
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con el aire atmosférico, que en este es inducido

en contracorriente al flujo de agua por un

ventilador ubicado en el tope de la torre, para

luego ser utilizada nuevamente en recirculacién.

El calor latente del agua es tan grande, que

una cantidad peque}401ade evaporacién produce

efectos de enfbiamiento; Principalmente en épocas

de Verano, en que la humedad relative del aire es

més baja y�030por lo tanto da a lugar a gue Se

produzca mayor evaporacién.

Para requerimientos puntuales de mayor

enfbiamiento se utilize los condensador de

Chillers que son unidades compaotas de

refTigeraci6n que poseen uu sistema de eufriado a

gas. Que puede mantener el agua haste en dos

grades centigrados, tieue un tangue incorporado el

cual es bombeado en circuito o hacia el
�034max�035\

. . . . .~~*~\ �031>

obJet1vo de eufrlamlento. �2549// }402

: V.4C§8¥ 3 ,

3�030;nm;u*m;«{1t

E K g1w1wxL ? T
- _ I

1.6.2 CALENTADORESDEAGUA , x\' �030
,

\ »

Generalmente utilizado cua1 .1§.co lejidad

cg?

del molde reguiere determinada temperature, estas

unidades llevan incorporado un peque}401otanque de

agua que es calentada por resistencias eléctricas

controladas por un pirometro, El agua al operar el

eguipo es bombeada a presidn hacia el molde de

fbrma recirculante a temperature regulada.
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1.6.3 VARIACS (LIMITADORES DE CORRIENTE)

Vienen a ser elemeutos «.15 control eléctrico

gue actz}401ansabre las resistencias eléctricras en

los moldes que por su geometria de cavidades son

disefiadas de este modo, el objetivo es Izaantener

una temperature constante. SL1 potencia vaz*1"a entre

50 y 100 watts.

1.5.4 Pméml:-mos DE MOLDE

Vienen a ser oontroladore.-3 de tempera tura

('P_iz*o�031met1*os)gue utilizan los moldes que traen

incorporada resistencias eléctricas. Permi te una

buena distribucién de temperature y una segura

ter1110z'eg7.11aci<5n. El conjunto Pi1*0'metr'o cousta de

un co11t1*olado1~ con termocuplas coma 5'ens01'es de

tempera tura .

1.6.5 SISTEMADEAIRE COMPRIMIDO

La planta de industria pléstica cue-nta con uu

eguipo de aire comprimido para sus requerimiento.-3

en el proce.-so de produccidn. La.-3 afreas 0 eguipos

donde se consume aire comprizuido son:

�024 Méguinas inyectoras ('operac:1'6n moldes

particulares)

�024 Méguinas de moldeo por compresién ('.Z1'mp1'eza)

�024 Mezcladoras (Llimpieza)

-23-



�024 Mantenimiento (limpieza)

�024 Area 015 mat2�031ic.'ez�030ia(equipos newna'ticos}

1.6.6 MOLINO DE MATERIAL REPROCESADO

Son méguinas que Se enczargan de triturar ,V

reducir Los productos rechazados por control 016

calidad 0012 el objeto de re-cuperar el material

para ser r<-;-procesado, con :31 252%�031de material

virgen.

Estruoturalmente consta de 1111 motor eléctrico

que acrciona cu<3l1.z'llas giratorias gue trituran el

material fallado gas :56 introduce en ellas.

1.6.7 SECADOR POR AIRE CALIENTE PARA MATERIALES

PLAS'I1COS

La humedad ab.-sorbida en diferente me-dida por

la materia prima plastica durante el transporte 0

deposi to an almacene.-5, puede causar durants el

proceso de fusidn y de inyeccicin, inconvenientes

que Se manifiestan en las piezas moldeadas:

�024 Disminucicin de la resistencia mecénioa

�024 Variacicin de la contracoién por moldeo

- Defectos superficiales (hojeado,

ampollas etc).

Para los materiales de moldeo con pocas 0

nula higroscopia y sobre los cuales puede

-23-



depositarse humedad en la superficie, se usan

secadores de aire caliente.

El aparato ésta constituido por uu grupo de

ventilacién y calentamiento controlado por un

Pirémetro que a través de termopares controla la

temperatura del aire fbrzado. Eete eguipo es

colocado a an lado de la Ihyectora, y de una tolva

especial montada sobre la maguina secadora

conectada por un grupo de mangueras. El sistema

asegura la circulacién fbrzada de aire caliente a

través de los gwénulos del material por secar.

Para materiales termofijos gue se moldean por

compresién se usa las estufas de alta frecuencia

qua son unidades eguipados con uu sistema que

activa an magnetrén (valvula electrénica ) el

mismo que produce microondas; al ser expuesto el

material a dichas microondas, eleva su temperatura

permitiendo asi evaporar la humedad presente en el

material, el tiempo es controlado por un reloj que

temporiza la aplicacién, estos eguipos son

ubicados junto a las méguiuas de moldeo por

presién puesto gue el secado es previo al moldeo.

-24-



1.6.8 PASHLLADORA

Es Lula méquina que Se utilize: para compriznir

en forma de pastilla un material tzermofijo en

polvo, a fin de dosificarlo y facrilitar el proce-so

de moldeo por compresioh. Consta de un motor

eléctrico que acciona un n1eca12_i.sn10 de levas y

cozuponentes mecefnicos que hacen gue e.Z material

depositado en una tolva, que es parte de la

méguina, sea transportado autométicamente hasta un

c1'.Zi11d1*o piston gue lo coznprime a la medida y peso

graduado por el pe1�030sc>11a_Zde ope1*ao.z'o�031n.

-25-



CAPITULO ll

EFICIENCIA DE LA PRODUCCION DE LA FABRICA

Para estiuzar la eficiencia de la ppoduccidn

considerauzos el tiempo neto de produccién y el tiempo

total de produccién en 105 trees turnos.

EX : TNP / TTP

donde:

TNP = tiempo neto de producc.i<511

TTP : tiempo total de produccién programado

La tabla 3 muestra la eficiencia touzada de los

reportes de planta en 6 me.-ses.

2.1 GRADO DE UTILIZACIDN

E1 grade de utilizacién en la industria

pléstica nnzestra cuanto, de la capacidad

disponible en horas, ha sido usada para la

prodzzcci 0'11 .
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E11 1111 a}401o Si .Za meiquina es usada

oozztintzamente en los tres turnos la capacidad

total es de 7560 hora.-3.

Gu = HPP/HT

donde:

Gu : Grado de utilizaoidn

HPP : Horas programadas de produccic}401n

HT : Horas potenciales de produccioh (7560 12.-5)

A11ualmente so p1'og1*ama 4032 horas de

pz�031oduccio�03111,Luego:

4032

GL1 = -�024�024�024-I 0.53

7560

Esto nos indica gue la capacidad productive: de la

111a"qu.ina Solo .35 utiliza en un 53%

2.2 FACTOR DE CARGA.

El factor de carga es un indicador de la

relacién entre la oarga efectiva de trabajo y la

carga méxima prevista.

E11 los eguipos de inyeccién hay una relacién

eutre la oarga y el factor de tiempo en gue es

aplicado. ya gue el tiempo de los ciclo.-5 de

ixzyeocién es uno de los facrtores gue los gue

depende la calidad del producto.
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Z3. FALLASE5MHERRUPCNDNESEHIMiKNHNASV'EQU}402NDS

23.1 FALLAS MEcANIcAs

Las fallas mecanicas Se manifiestan por

diversas razones entre ellas:

�024 E1 desgaste del sistema hidraulico.

�024 La obstruccién por particulas de plastioo.

2.a2 FALLAS ELEc'rRIcAs

Las fallas eléctricas son las que originan

mas percanoes en el fhncionamiento de las maguinas

iuyectoras, (ver fig 6) estas fallas Se dan:

A. Eh la zona de temperatura:

Donde los controladores de temperatura

(pirometros) presentan alteraciones en control de

la temperature enviando a las unidades

calefactoras tension por exceso o defeoto sobre el

punto de control pweseteado lo gue provoca fallas

en el sistema de caleutamiento del material.

B. Eh la zona db inyeccién:

Las fallas en los temporizadores o en los relés

del tablero de control origina la paralizacion del

proceso en su oonjunto entre los oomponentes que

presentan fallas estan también pulsadores de

control, los fines de carrera de control de
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FIG. 5.�030DIAGRAMA LOGICO DE UNA FALLA

�034IIIi|IE|iH|||II|�035

PRODUCCION an

CDNOICIUNES

NURHRLES

N0

�034�030iiEHHHgiHt�031

s1

PRRADR DE

PRODUCCION

no SERUICIO

TECNICO

s1

�024 DEIECTR �030

�024REEHPLAZQ

oaracro

-uaswn
no

in

�034lll!!!!!||I"I
ex

2 811



posioion y las bobinas de las electrovélvulas

11idn:-iulioas que al fallaz�031inutilizan :31 control

}1idra'ulico.

Las causas son la oontaminacion del ambiente,

Vida zitil final de los componentes.

2.3.3 FALLASDEOPEFIACION

Se consideran como fallas de operacién los

percances que se producen puss dependen de la

regulacion de los principales paraimetros de la

méquina, mala operacién del personal, fal ta de

material de inyeccién y la dificultad gue se tenga

al extraer el producto inyectado.

Entre las principales tenemos:

�024 Anormalidades dimensionales.

Se detectan variedades dimensionales centre

criclos de moldeo.

- Anormalidades de expulsion.

Las piezas se adhieren a los moldes, y al

bebedero del molde.

�024 Anormalidades de llenado.

Llenado incompleto, vacio en las piezas,

uniones débiles.

�024 Anormalidades de calidad.

Depésitos en el molde, particulas no

fundidas.
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�024 Anormalidades de superficie.

Manchas, rubor deslustrado y dobleces, mancha

en el punto de inyeccion, efecto chorro,

picadura de efécto de oorteza de naranja,

rugocidades, marcas de flujo.

2.3.4 CALIDAD DE PRODUCTO

Las causes que influyen en la precision de

las piezas moldeadas, pueden atribuirse a tres

factores fhndamentales.

�024 E1 molde

�024 La materia prima

�024 La méguina.

Si estos tres factores no estén bien

interrelacionados entre Si, entonces no se podré

hablar de precision y consecuentemente de calidad;

la maquina construida con la mayor precision no

podré proporcionar los resultados esperados si el

molde no es adecuado y si la materia prime tiene

difbrentes caracteristicas de un lote a otro y

peor a}401n de una bolsa a otra, pero también es

fhndamental qua la maquina esté en sus optimas

condiciones de trabajo para garantizar 105

adecuados parémetros basicos del proceso.

E7 pmocesamiento para Verificar incluye

intervenciones en tres diférentes fases de

pmoduccidn.
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1. Durante la fase de aceptacidn de la materia

prime, para estar seguros que sus

caracteristicas y�030presentacién corresponde a

lo que se requiere.

2. Durante la fase de operacién para Verificar

gue los papémetros reales reférentes a la

transfbrmacién corresponden a los fijados en

la méquina.

3. Durante la fase de prueba después que Se

termina la pieza para constatar que se cumple

las especificaciones.
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CAPITULO III

ORGANIZACION DEL DEPARTAMENTO

DE MANTENIMIENTO

3.1 IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO EN UNA PLANTA DE

FABRICACION DE PL/Ixsnco.

La implezzzentacicjn de un PLO en el tablero

elécrtrico de las meiquinas de procresos para plésticos

exige 91' oumplimiento de normas y condiciones éptizzzas

de las demais variables de las ma�031qui12ashidréulicas a.-31'

Como en las operaciones auX.iliar'es para la efectiva

6�030-�030iplotacidnde sus cualidades.

EXIGENCIAS ACTUALES DE MAMIEVIMIENTO

ANIFS:

- Disminucion ole paradas imprevistas (s0.Zucic'v12

répida y opor-tuna de problemas)
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�024 conocimiento especializado de los eguipos

cri ticos de produccién (para saber que hacez�030)

- Atencion equilibrada de usuarios para evi tar

reclamos.

�024 mantener la diciplina 0151 personal a su cargo

�024- Elabo1*ac:io11 y ejecucion del mantenimiento

preventive a equipos criticos.

ACTUAL FUTURO:

�024 Optimizar los recursos disponibles para 91

man tenimian 170 (costos)

�024 Eliminar las paradas 1'n1pz*z-3-vistas de

produccién ('dispo1z.ibi11'dad_)

- Elaboracién permanente de planes y mejoras

del proceso de p1*oducc.z'<5n y mantenimiento

(calidad)

�024- mantener 0 meJ'01'a1' e1 1�030e11d.imie12t0de los

equipos.

�024 Mejorar la calidad del t:1*abaJ'o realizado por

1nante111'm1'e11to znediante instrumentos, anélisis

de fallas

- Awnentar la calidad y productividad del area

de Mantenimien to.

DEFINIGION DE MAAHEVIMIHVTO

PASADO:

Acciones gue se ejecutan para garantizar la

disponibiliclad y seguridad de los sistemas
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productivos asi Como la conservacidzi del activo

fijo.

ACTUAL:

Garantizaz�030la disponibilidad de la instalaoidn

para extender el programa de produccién con

cal idad, produc ti vi dad y asegurar costos

adecuados.

De este modo la Vision actual del

ma11ten.imiem�030:oes desde el punto de vista de un

proceso.

un proceso es el co11.7'u11to de acti vidades quer

recibe mm o més insumos y tomados en co11junt'.o

ppoducen un resul tado.

de este mode mazltenimiento vista coma prooe-so nos

obliga a:

�024 tener Lma Visién de.Z negocio

�024 tamer accién de mejora sobre los procesos.

3.1.1 '|1POS Y EVOLUCION DEL MANTENIMIENTO

a ) Mantenimiento co:-1-ectjvo : Es aquel gue

iutervierw el equipo cuando es ev.ide11t:e 0 ya

ocurrio la falla.

b) Mantenimienta preventive: Es el conjunto de

acciones planificadas gue Se realizan en

perfodos establecidos sobre el eqtzipamiento.
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c) Mantenimiento p1-edicti V0: 55�030 basa en un

moni toreo regal 521' de sin tomes de 1 as equipos

median te instrumen tos con trolando su estado

de funciouami can to , Se in terviene para 1 a

reparaci 611 del eguipo cuando as estrictamen te

necesari o .

d) Mantenimiento praductiV0 total �024T. P. M Es un

enfoque innova ti vo para el mantenimi en to que

optilniza la efecti vi dad del equipo , evi ta la-s

averias y promuewe 5-] man tenimien to a utonomo

(quien opera el equipo , tambien 10 man ti ens)

e) Mantenimiento class mundial . �024ES 11!] enfoque

gue realiza la ejecuci 611 y administraci 611 de

man tenimi en to en forma eficaz y Efi cien te .

3.1.2 MODIFICACIONES Y ARCHIVOS

Cada programa de man tenimi en to es dise}401adoy

apl ioado a la medida para sa tisfacez�031necesi dades y

1-equisi tos indi Viduales. Cada plan ta difi ere

totalmen te en organizaci 0'12 , politi cas de

produoci 61: y de personal , sin embargo 10s

principi as bési cos y objeti vos de todo programa

son semejan tes a partir de 105 principios ba"sicos

Se elaboran funciones y sistemas de informaci 611 y

con trol gue van a permi tir eval uar y obtener

conol usiones que sirven para reajustar y

establecer 11 uevo.-5 planeé y pol 1�031ti cas de

man tenimi en to .
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Espec1�031f_i<2amentelo que se espepa obtener es :

�024 Minimizar 105 paras imprevistos

�024 La depreciacidn excesiva de la planta y de

.los eguipos.

Para lo cual es necesario llevar an sistema

de tanietas de archive 0 registros en base de-

datos, en la que haya 1'nf0z�030mac.ic�031>11bésioa

sobre la méguina, mimero de serie, marca,

modelo etc.

�024 Registro de reparaciones

�024 Registro de partes gue deben inspeccionarse

�024 U12 crozztrrol de solicitudes de servicios

�024 Un control de repuestos 0 stock de almaoenes

�024 U11 control de ma teriales fuera de uso

�024 U12 control de costos a�031c_=. zuant:e12i111iento

preven ti V0 .

3.1.3 VIDA U'l'IL Y MORTALIDAD DE MAOUINARIAS

Cada maguinaria tiene un peniodo de Vida, cuya

vigenoia depends del manta-nimieuto que recribe,

cumplido este periodo entra a ser oonsiderado en

el rubro de n1orta_Zidad; aumenta considerablemente

e.Z 1n�031une1�030ode fallas y se hace uecesario renovarlas

por blogues 0 totalmente.

Ge-neralmente se representa en un gréfico la

tasa de da}401os(Fallas) de un oonjunto Ilomogéneo de
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componentes al crecer la edad T (Figura 7).

EH ;woceso que explica la curva es:

Al tiempo T:0; se pone en funcionamiento un

gran ndmero de partes y piezas todas nuevas.

Si en la poblaciéu de componentes estén

presentes pedazos de estructura més débil de 10

normal, la curve indicaré una alta tasa de da}401os

inicial.

Durante un cierto periodo inicial llamado de

asentamiento, los componentes débiles se van

eliminando, la tasa del da}401ocontinua disminuyendo

y Se estabiliza con un valor Casi constante en el

tiempo $1 A tal tiempo Se puede afirmar que todo

los componentes de oonstitucién débil Se ban

gastado.

Después del asentamieuto la méquina alcanza

su valor més bajo de da}401osy éste valor gueda

aproximadamente por oierto periodo de tiempo al

cuél se le da el nombre de Vida }401til.

Observamos, las ventajas que deben ser

aprovechables para fines de mantenimiento al tener

una tasa de da}401os Constanta. Cuando 103

oomponentes alcanzan la edad @ comienza a hacerse

seutir el fénémeno del deterioro. Desde este

momenta en adelante, la tasa de da}401oorece

répidamente.
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3.1.4 SISTEMA DE MANTENIMIENTO PROPUESTO Y SU EFECTO

SOBRE LOS COSTOS

El Costa que se .25 da a una planta de

fabricacidn de a1't.z'cu1o.-3 de plésticos tie-ne 5'

rubros principales 5/ son:

- Mano de obra (mecénico, electricista, etc)

�024 Man ten1'u11'e11to de n1aguinar1'a y equipo

�024 Ma tc=.1�030.z'a.Zesde reparacién.

Cuando 51 man tenimien to es de tipo no

planificado estos gastos son may significativos.

E11 105 organigramas clési cos de la Empresa de

procesos plésticos se tiene unidos a produccicin

con man tenimien to .

Una modificacién en esta estzructura deberia

separarl as de modo de aliviar el departamen to de-

p1�030oducc1'612 _. permi ti éndole asi una mayor

c0nce11t:1�030ac1'6n5010 en lo que compe the a produccicin

propiauzen te dicha. A su Vez estamos definiendo

a�031reasespecificas, conformando asi la estruc tura

gue permi tiré un crecimi en to solido de la empresa.

A51�031el departameu to de p.l�0300dlICCiC3!Jcon1:a2*a' con

2 seccioues:

�024 Control de calidad; y

�024 Plaueamien to y con trol de producci 611

croordinando acciones indi viduales y también

in terrelacionados.
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E1 planeauziento y control de p1*oducc.z'o�030nse debe

enc.-argsr de:

�024 Ti empo de operacion de las maquinas

(periodos)

�024 Tiempo de trabajo del molde (�031per1'odo)

�024 Tiempo de cambio de molds 5/ personal asignado

('5-oordinado con el departamento téonioo)

�024 Datos Técnicos de cada moldeado ('ten1pe.ratzzra,

tiempo.-3, presiones, etc.)

�024 Establecer eficiencias de oiclo, ma'gu1'11a e

incluso personal

�024 Detenninar la cantidad de material a emplear

�024 Condiciones del material a emplear

- Control do produccion en oada turno

�024 Solzzciozaar fallas debido al matterial

�024 Constantemente buscar un mejoramiento de la

producci on

�024 Con trolar :91 normal desempe1"2'o de los

operarios.

Es reconzeudable qua estos puntos S6�030controlen

asistido por una computadora a través de software

apropiado.-3.

El departamento técnico estara�031avocado a las

ma'guinas y moldes a través de 5-115 2 secoiones de

mantenimiento y matrioeria.

Esta departamento debe ser dirigido a su vez,

por una persona de altos conocimientos técnicos,
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en el campo de manteuimiento. Personal de

Ingenieria con experiencia en mantenimiento y

dominio en los sistemas por computadora en el

mantenimiento y�030sus variantes (mantenimiento

preventive, etc).

De esta fbrma se podrd implementar un

mantenimiento can objetivos que defiuen el uuevo

rol estos son:

a. Eficieucia y�031eficacia en las labores de

prediccién.

b. Eficiencia y�030eficacia en las labores de

pweveucidn.

C. Optimizacién en el mantenimiento corrective.
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CAPITULO IV

LA AUTOMATIZACION COMO ALTERNATIVA DE

INCREMENTO DE LA PRODUCCION

La pwoduccién es un Proceso organizado que se

inicia con la captura de infbrmacién (data) que es

condioionada para que sea }401tily procesada para pader

jercer acciones sobre el sistema en que se basa dioho

woceso.

La fhbricacién de un articulo Se caracteriza por:

- Altos tiempos de preparacidu

- Altos tiempos de paso

- Altos capitales circulantes ligados a los tiempos

de espera.

- Médidas de reaccién ante factores de mercado, el

estado de la tecnologia y los problemas sociales.

Para la solucién de estos problemas uno de los
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mejores aliados es la Racionalizaci 0'12 de la

_z>1�030oducci621 .

La Racional izaci én significa reducci 0'12 de costos

de producci 0'12 .9 incremen to de la produc ti vidad con el

fin de :

�024 Man tener Ja capacidad compe ti ti Va

�024 Adecuaci 0'11 al desa1*1*o.Z J 0 del mercado

�024 Satisfacciéu de las exigenoias Humanas y sociales.

La Raciozzalizaci én se logra con:

MEDIDAS ORGANIZATIVAS

A través de estas medi das se puede reducir las

pérdi das de tiempos de transports . espera y

estadia de 105 ma teriales, segrjn :31 fl ujograma

optima de procesos.

MEDIDAS mcwomarcas

Den tro de las medi das tecnolégicas esta�031la

automa tizacicin de las difeI'¢.=.11 tes etapas de la

producci én, Como el dise}401o,preparaci (in de la

produccri 0'12 , fabri caci 612 3/ 111011 tau�031:9 .

4.1 AUTOMAT|ZACIéN Y CONTROL DE PROCESOS

C011trol :

E.-3 el Cong�031(111 to de procedizuien 71:05 0

actuacioues que producen la acci C511 5/ desempe}401o

deseado en Z111 proceso .
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Automatizacién:

Automatizar en general, es dismiuuir la

intervencién humana en la ejecucién de secuencias

0 procesos industriales. sobretodo en : Ihreas

monétonas de riesgo de Vida y tareas can

apweciable gmobabilidad de fallas. E1 hombre ha

ido desarrollando técnicas de automatizacidn can

el fin de mejorar su trabajo haciéndolo més

productivo y�031eficiente. Eh la actualidad se ha

alcanzado un nivel muy'bueno en dichas técnicas

debido principalmente a la aparicidn de sistemas

pwogramables, cuya operacién Se basa en sistemas

can microprocesador.

La automatizacién no es un tema-reciente sino

qua su desarrollo Va a la par con el desarrollo de

nuevas tecnologias.

_

£AREKS DE UN SISTEMH DE AUHOMH17ZACTON'EN RLANIH

A. Supervisién:

Cbn esta tarea se controla que los parémetros

0 especificaciones de un determinado equipo 0

- sistsma se encuentre bajo un determinado range de

operacién, en caso contrario debs dar alguna se}401al

de alarma y/D actuar sobre el sistema. Les tiempos

de respuesta corresponden a la dinémica de

produccién. L05 primeras supervisores se limitaban
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a dar se}401alesluminosa 0 sonoraa. actualmente

existen sistemas que ademés comunican la

ocurrencia de fallas a otros puntos remotos y'son

oapaces de actuar ellos mismos.

B. Mbnitoreo:

Se visualizan al usuario las medidas de

determinados parémetros al usuario para Verificar

la dinémica 0 el estado del sistema. Los sistemos

de Mbnitoreo pueden ser uno 0 varios canales seg}401n

el n}401merode parémetros que se deseen Visualizer:

velocidad, tension, temperature, pwesidn, etc.

Cbnstituyendo bésioamente sistemas de medioion.

Las técnicas clésicas dan visualizacién analogica,

actualmente la lectura puede ser también digital

y, cuando Se basan en sistemas pwogramables, puede

eféctuar procesamiento de datos. A estos sistemas

tambiéu se les denomina unidades de adquisioion de

datos.

C. Cbntrol de Lazos:

Se debeu mantener uno 0 més pardmetros del

sistema a an determinado valor, conocido coma "set

point�0350 se}401alde reférencia o consigna, para lo

cual Se sigue unq4_estrategia o algoritmo de

control. Ektos algoritmos pueden ser desde muy

bésicos, coma sistemas ONVOFTZ u otros muy usados
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a 111' ve.l de con trol de procesos y que son

c,-o1m=.1'<:i al es (por ejempl0 , con troladores

proporci onal in tegral deri Va ti V0 : PID) , hasta

estra tegias ma"s compl ejas y eficien tes c.'0111c> las

basadas en algori tmos 01.9 con trol éptimo .

D. Mandos Secuenciales:

S011 tareas que no1*1z1alme.11 ts sigueu zma seri e

de secuenci as prsderminadas, 1525 011.31 es consisten

an ac ti var 0 desacti Var <:Iete1*mi11ad0s mecanislnos,

cuando se VEZ�030ifi can ciertas Candi ci ones oonoci das

cromo condiCi ones de transi oi 0'11 . Este tipo de

comandos ini ci a linen ts 549 real izaban can

componen tes (9.2 sotromecemicos (Telés,

temporizadores, can ta0 taxes , e to) , su progralnaci dn

se base: 511 el COI10C.�030id0diagrams escalera 0 �030ladder

diagram Como después veremos, 1 as con trol adores

programabl es ini oialmen te nacieron para 1*eemp.Z azar

esos componen tes el ectr0meca�031nicos,de frecuen ts

uso industri al , alcanzanda no tabl e éxi to ,

4.2 CLASIFICACION DE PROCESOS DE AUTOMATIZACION

Existen di Vsrsos eguipos gm-.=.* pueden efectuar

las tareas de un sistema a utoma tizado de plan ta .

Seg}402nla apl i caoi 0'11 5/ obje ti vos que se pl an team se

deberé ssl eccionar adecuadamen te en tree 1 as

sigui en tes sistemas:
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1- Mddulos o unidades locales

Actmalmem}401eexiste en el mercado diferentzes

tipos de mcidulos que efectzian medic_z'o'11 0 control

de parametros fisioos que pueden sex�030de naturaleza

a12al0'gi<3a 0 digital. Los mas comunes son los

refepidos a tempera tuna cuyas e11t1'adas se adaptan

a d1'ferent'.es tipos de sensores:

Termocuplas, ETD, "stz�030a_z'12 gages", z!:ez*1ui5tores,

etc. Algunos de estos sistemas son capaces de

transuli ti2�030 informaci 611 a pm: tos remo tos,

recibiendo el nombre de BTU, 0 izaznbien de realizar

actividades no 5610 de Monitoreo siuo también de

supe.rvisi 61:: .

Los médulos basados en :11 .5 tremas con

m1'c1*oprocesado1* 5011 may potentes, flexibles y

fiables , son capaces de efectuar incl use

operaciones de control y secuencias de mm o

varios aistemas p1*C3X_imame12te ubicados. Estes

sistemas se pueden adqzzirir en el mercado 0

también, para alguuos cases particulares, se puede

e12ca1'ga1* a insti tuciones consultoras, el dise}401oe

izuplemezztracién; esto tiene la veutaja que el

u.-suario especifica sus requerimie1Jto5 de acuerdo a

sus necesidades y posibilidades reales ya gue

sucede gue 105 médulos comerciales no se adapter:

eXact:aJ11ent:e a dichas 11eces.z'dades_. dado que puede

ser dise}401adopara propési {:05 generales. La
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capacidad de estos modules es lilni tada en la forma

de presenter la .informac_io'n y dependiendo del

tama}401ode la plants, la Velocidad y proc.-esamiento

de datos.

2. Microcomputador

Sistema may usado en supervisién y Mani toreo

de equipos y procesos, tiene elevada capacridad de

prooesamiento de datos. Usualmente trabaja con una

tarjeta de interfase interna c.-onocida coma tarjeta

de adqu.isioi<5n de datos, la oual bésioamente se

compone de conversores analogioos digi tales y

sistemas de acondicionamiento de seiiales. Para

efectuar el aooionamiento 0 mandos industria_Zes,

Sean de control 0 secuenoial, requieren de equipos

o interfases de potencia externas. L03 eguipos que

normalmente se encuentra en el mercado no se

adaptan a las oon<:I.ic.z'ones ambientales de la planter

industrial: vibraz2.z'o�031n, ruido, Jimpieza, etc. Por

tanto, 31' se opta por user un Inicrocromputador

ubioado en plants debe ser pedido para trabajar en

esas condiciones.

En supervision y Moni toreo de equipos y/0

prooesos los 111.ioroeou1putadores son muy Litiles por

su capacidad de visualizacion y procesamiento;

mostrar el estado de la planta en tiempo real,

prever tendencies ancimalas, permi tiz�030aotuar y
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<::0nt.r0lar de Inauera inmediata las eventuales

fallas. Tiene la Ventaja de prove.-er reportes 0

alznacenamiento de da tos de una manera reipida y

flexible, las estadistioas de fellas pueden ser

reportadas a una impresora, visualizadas en el -

monitor 0 almacenadas en u1emo1�030iasde masa.

El buen L130 5/ capacidad del microzrcuuputador

reside en el programa o paquette (software) gue se

implemezzte, puede ampliar su funcicin a la de

c.-ontrolar procesos implementando algori tzuos de

al to nivel 0 incluso el comportamiento ideal y

evaluarlo frente al sistezua real identificando

pareimetros no canocidos. También con informacrizin

adicional puede hacer la planificacidu de la

producrc.ié11 e identificaz�031las etapas o fac.-bores gue

eleven sus costos, para después sez�030evaluados por

los directives de la planta _v tomar decisiones

adecuadas.

Estos eistemas pueden conectarse a médulos

locales, para 10 cual se hace uso de un sistema de

o0mu12icaCi0'n, noz�030mal1nente serial: RS-232 para

distancias cortas 6 RS-485 para distancias

grandee. De igual forma si 105 sensores 0

transductores estén ubicados en puntos remotes

en tonces deben conec terse adecuadamen te al

microeompui7ado.z* 0 PC.
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E11 sistemas may grandes en lugar de un

m1'oz�030oco111putadorse use an Host Computer 0 un

Naizzframe 0 un m_inicomput:ador los cuales tieuen

mayor capacidad de procesamiento de data y

sob;-e todo mayor memoria de nzasa.

3. Controlador Programable (PLC)

Es uno de 105 sistemas de mayor 1150 y

aplioacién industrial, se adapta a la mayor parte-

de las plantas y procesos de producoion. por su

estructura ha sido concebido para adaptarse

izxmediatalnente a los sistemas izzdustriales, por lo

que no reguiere normalmente de interfases de-

potenoia L1 otras, pues éstas formau ya parte del

sistema. I11_ic.ia.lmente reemplazo a los sistemas

seclzenoiales realizados con logioa oableada

(bontractores, temporizadores, etc.) elevando la

fiabilidad del sistema. G'z*acias al avancre de la

tecnologia microelectrr}401nicay mic2�030o.iI1foz�0301na'tioalos

12 usvos sistemas realizan operaoi ones de

superVis.z�031o'ny de control discreto y anajlcigioo,

tienen la capaoidad de comunicarse a un .-3ist:e1na

central y reportar el estado del sistema bajo su

ouidado. los costos de estos sistemas ban bajado

bastante y SL1 capacidad ha ido aumentaudo.

Dentro de la automatizacriézl también existen

sistemas dedicados a.l dise}401oy fabricacion de
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piezas, de bastante uso en la industria

automovilistica, aeronéutica, metal�024mecénicay

otras, estos sistemas de automatizacién reciben el

nombre de CAD/CAM (Computer Aided Design /Cbmputer

Aided Manufacturing), en los cuales el dise}401bse

realize con un paguete que facilita el oélculo y

bosquejo mecénico.

4.2.1 CONFIGURACION aAs|cA DE UN SISTEMA

AUTOMATIZADO.

CH1 sistema automatizado involucra las

siguientes partes:

1. Sensores o 1Tansductores

Cbnfbrmau los sistemas encazgados de

recolectar la infbrmacién 0 las mediciones de los

diferentes pardmetros de la planta: pwesién,

temperatura, de posicién, de presencia, dpticos,

etc. Pueden ser de naturaleza analdgica 0 digital.

L05 criterios a tenet en cuenta en su seleccién se

m=.sumen en:

* Identificar y especificar claramente la

naturaleza de 105 parémetros a medir: presién

ya sea diferencial, absolute 0 '§age�035,

temperatura, presencia, etc.

* Condicioues de trabajo: ruido, vibraciéu,

corrosién, mediciones dentro de liguidos,
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presencia de elementos magnéticos. etc.

Izzstzalacidn y compatibilidad de impedancias.

* Range de trabajo y grade de preci.-5ic�031m:

1.1�031/nitesméximos y m1�03112iu1osa medir 1'e.-solucién.

En algunos cases 105 sistemas de medicién van

acoznpa1'1'aa�031osde sistemas de transmisiézl de se}401ales

a procesadores 0 a sistemas de Monitoreo situados

fuera del equipo, entrances Se lea denomizza

transmitter (transmisor).

2. Sistema Pracesador

Local 0 central, es el "<:ez'eb1�0300"del sistema,

See encarga de c_=.J'ecutar las operaciones de control,

supervisién u otras gue se 15- ha programado. Su

configuracién depende del tipo de sistema gue S8

seleocione en base a las necesidades y objetivos

planteados en el proceso de automatizaclkin. En su

configuracién debera�031toznaz�030.-seen cuenta:

4�031 Ntimero de entradas/salidas (inputs/outputs) y

su respecti Va naturaleza.

->I< D1'mens.ién de Jas operaciones por autolnatizar:

esto noxvnalmente Se traduce en un programa

el cual Se almacenara" en una memoria que

tend:-é que dimemsiouarse.

-W Complej1' dad del programa a realizar .'

determina el tipo de procesador a utilizar y
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Si se requerizén campl amen tas adioi anales.

In terrelacian del sisteura autama tizada can el

usuaria que inval ucra : faunas en gue el

51�030:3 tema praparcianara' 1 a infarmacian al

usuaria (impresaras, mani tapes, displays,

se}401ales1 uminasas, e to , ) _; y la farma de

aperar el 5.1�031stezua ( tealado, cansala de

apez'ac.ian_. etc. ).

Esta sistema deberei ser canfigurada teni endo

en auen ta 1 as reguerimi en tas ac t 11511 as y

aansi deranda fu turas ampl iaci ones de l a plan ta 0

pasi bles aambi as an l a fauna de aperaci an de las

1'nstalacianes.

3- Actuadares

San las encargadas de efeo tuar la aoaiazz

necesaria para que el pracesa can trolado se

aauzparte seg}401nl as reque1*im.ien tas. Pueden ser del

tipa de dos estadas (On/Off) coma par ejempla

sistemas newna't:.icas 0 hi dz*a'ul icas, ma tares de

Carrien te all terms , e to. a del tipa praparci anal

can las cuales SE cansigue un can trol precisa

sabre :31 Si Ste-ma : elea t1�030<.7V.§:ZVulas praparcri anal es,

ma tapes de C.'0I�031I�030ien he can irinua 0 al terna can
V

reguladar de Val acidad, ma tapes pa.-so a 13.350 ,

servamecani 511105, e to .
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4- Sistemas 0 "bus" de comunicacién

Esta opcién debera�031tomarse en ouenta cuando

se configure un sistema distwibuido, 0 se tengan

"t:ra11smiz.�030:ter"0 simglemente cuando se conecten

en tree 51�031 dos eguipos para in tercambier

.inf0z*mac1'c'3I1. Debe cozzsiderapse que en todo sistema

de comuzzicacic}401nhay L112 protocolo que estandariza

la cojnunicacién. Si tene-mos dos siste-mas can

diferente protocolo no se puede realizar ningiin

1'nt:e1*cambio de i11formac1'6n.

Es pues necesario gue entre los diferentes

sistemas a c.-omunicarse Jos protocolos de

0011111121�031cacri 611 seem c.-ompa ti bl es.

4.2.2 TIPOS DE CONTROL DE AUTOMAHZACION

Todos los sistemas mencionados a11i7e1*io2�030n1e12te

puedeu tmabajar en forma aislada 0 también si Se

tra ta de plantas de mediano 0 mayor tama}401o,puede

implezlwntarse una cozub1'na<:_z'0'n de esas técnicas 0

formas de autozna tizar. Par e.7'emp]o, para una

planta que dispone de tres procesos, en cada uno

de los cuales hay un calentador y uua lines (16:

producch}401ucompuesta por fajas t1*a11sport7ad0z-as, se

puede disponer de tres pegue}401osPLC�031spara

coutrolar cada uno de los procesos y los tres

comunicaclos a un microcomputador ubicado en una
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sala de con trol que supervisa y 1110121�031torea toda la

pl an ta .

Para una plan ta de 1*egu.Za1* 0 grandes

dimensiones hay dos faunas de es tm1ct'.u1�030a1�030el

sistema de automa tizacidzz 001710 se de talla a

C-�030C711tinuaoi C311 :

1 . Sistema Cen tralizado

E12 que 1 as transductores 0 sensores

provenientes de las diferen tes partes de la

plan ta estén conec tados direc tamer: ta 5: 1 Host:

Computer 0 al que cumpla similaz�030funci 612, y de

este sis tema sa 1 an direc tamer: te l as se}401ales de

mando 0 con trol 0 sefializaci611 en la plan ta . Tiene

la van taja que un solo sistema realiza todo, lo

que pemni te expl 0 tar al mc'iX.im0 al sistema cen tral .

La desven taja esta en el name:-oso cabl eado a

realizar y sobretodo en la fragilidaa�031frente a

fal las del sis tema can bra l .

2- Sistzema Distribuido

En el cual se ponen unidades locales (mddulas

locales, RTUS, con troladores etc . 0 PLC �031s.)Para

5: u toma tizar determinadas partes de la plan ta

fundamen talmeu be para real izar operaci ones de

adquis_ic_i<�0303�03011de da tos, con trol , mando seouencial y

1110111�030toreo de 1 0s pa1'a'111e bros C.'Z�030.iti cos. Luego diChas
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unidades se comunican a través de un canal 0 bus

adecuado, a un sistema ce11t1�030alque puede ser un

m.iorocon1put'.adoz* 0 L111 Mainframe 0 similar, en éste

se realiza la supervisidzl y nlonitoreo de toda la

planta. El sistema central, en base a la

evaluaciézz y comporttamiezzto de las diferente.-3

partes de la planta puede alterar los paz�030a'met:ros

de control u operacién de cada una de las unidades

locales optinzizandolas.

Esta sistenla es mucho memos freigil frente a

fallas, la desventaja esté en gue hay gue

configurar ma�030s el amen tos 0 s1�031stemas de

azztomatizaciézz.

El sistema distribuido puede ser més capo,

para el factor critico gue se debs evaluar es :91

Costa de la parada de la planta frente a las

fallas, que en algunos casos puede superar el

Costa de inversiéu en autoazatizar. (Figure 6)

4.3 NIVELES DE Au1'oMA1'IzAcI6N

Actualmente existen diferentes grades y

uiveles de autonzatizacién, cada uno de ellos se

adapta a cletemninadas si tuaciones, objetivos,

1�031equeriu1ientosy posibilidades de cada empress 0

industria
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En la operacio'n industrial nos podemos

encontrar con mejoras que se deseen realizar en un

sistema :3 equipo espacifico, ya Sea: 1111 J12c>tor, un

horno, un caldera, an seeador, una ma�030quinade

p2'oduccién 0 de p1*ooe.-sazniento, etc. 0 talzrbién las

mejoras se pueden realizar en un conjunto de esos

sistemas. El tratamiento a seguir en mm L: otro

. .
caso es diferente y las al ternativas de automa�024

tizar también .20 Son, pero compatribles entre si.

En todo caso las técnicas de automatizacic.'7'n

para uno 0 was sis-temas abarca uno 0 mais de los

siguientes niveles (Figure 9):

NIVEL 5: GESTIDN Ec0NbMIcA

Establece 105 planes de ppoduccion y

poljticas ecxynémicas a seguir en base a: pedidos,

recursos, costos y mercado.

NIVEL 4: GESTIDN DE 1-�030Ac:roR'IA

Integra todas las Areas 5/ planifica la

p.roducci0'11 del conjunto.

NIVEL 3: CON.'ZTI?0L COORDINADOR DE AREA

Controla la produccidn del Area ccu11p.Zei'.a,

hacienda un balance de materia y energja gue se

encarga de optimizar. V
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FIG. 9.- NIVELES Y TAREAS DE UN SISTEMA DE AUTOMATIZACION
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NIVEL 2: sUPE1eVIsIbN

Verifica el funcionamiento de un proceso, con

todas los lazos de control ligados a este proceso.

NIVEL 1: a)NT_ROL 0 MONIIVOREO LOCAL

Comprende a 10:3 disposi ti V05 5/ eguipos

conectados directeunente a.Z proceso (unidades

locales). Los tiempos de respue.-Sta corre.-sponden a

la d.i11a�031micadel proceso. Involucra las tareas de

monitoreo, control y mandos secuenciales.

1 4.4 SISTEMA DE CONTROL MULTINIVEL

. Comprende una secuencia de anélisis del

: planeamiento y control de cada uno de los procesos

I de transformacién se tra ta de estrucmzrar el

7 control superando los problemas gue Se encuentran

Como son:

av: mcnrcos

- Delimi taci 612 0191 Area que SB guiere

automatizar

�024 Formas de operacién

030 - A1-gui tectura _

- Tecnologia

. - Hetodologia de trabajo

031 x EcoN'oMIao5

- Recursos disponibles

�024 Amortizacicmes
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�024 Cbstos de instalacién

- Cbstos de mantenimiento

4: poL'I'_rIcos

�024 Plazos

�024 Proveedores

Ebtudiados en details 105 aspectos donde se

requiere tomar decisiones tales Como inversioues,

reajuste de métodos y procesos asi como los temas

sociales e1 dise}401ose fbrma tomando en

consideracién 10s siguientes puntos que se

ilustran también en el flujograma (ver figure 10):

�024 Descomponer el sistema en tareas y subtareas

- Definir las caracterfsticas de cada tareas 0

subtarea.

�024 Ebooger una canfigvwacién de hardware para su

evaluacién

�024 Distribuir tareas y subtareas a partes

especificas de la configuracién del hardware

�024 Definir requisitos de cada computador y de su

oomuuicaoién.

- Definir los requisites del software bésico y

aplicativo Costa del hardware y eficiencia.

Eh este punto el dise}401opuede ester listo

para implementacién 0 refbrmularse de acuerdo a

las observaciones de auélisis.
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I6. 10.- DISENO DE UN SISTEMA DE
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4,5 ESTHUCTURA DE LOS EOUIPOS UTILIZADOS EN LA

AUTOMATIZACION MANUFACTURERA

L05 aquipos utilizados en la aut:0matizacio'n

Mazzufacturara vienen a sex�030:

Ak E1 C'omput�030.ad<3rde proc.-esos.

Para el control del sisteuza automa'tico de la

planta industrial.

E1 Controlador Ldgico Programable.

Para obtener una secuencia légica de ordenes

y para fu11c.z'011es de control.

A? El Robot.

Para la mazlipulacién ,v ejecucidn de tareas

repetitivas.

«w E1 GAE/CAD.

Para la azztomatizacidn del proyecto y dise}401o.

A51�031observa/nos gue la est1*uctuz*.-3 baisica es un

procesador y una unidad de entradas y salidas, lo

gue cambia es el .-software.

La Izlamzfacrtura izztegrada en <3o1nput:adcrr 0 CIM

("Computer integrated manufactiring) tiene

aplicacién en un aznplio rango de operaciones, en

la industria plastica, la CIM le.-5 per-mite a los

productores var en pantalla la fabricacién en

�035v.ivo"cle docenas de maguinas a.Z mismo tiempo. Los

productores instalan CIM en méquinas viejas para

mejorar su productividad, en ureiquinas nuevas para
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garantizar la calidad, y�030 en operaciones gwandes

multiplauta para unif}401carlos reportes de

producoién.

Hay por lo menos cinco niveles de

sofisticacién CTN:

1. EH oonteo de partes, que supervisa la

eficiencia del ciclo de la maguina. -

2. La verificacién del proceso, que colecta los

datos de operacién de la maguina para eféctos

del mantenimiento preventivv.

3. El analisis de control estadistico del

proceso (SPO), que pwocesa variables claves

en gréfioas de barras y�031entables.

4. Vérificacidn del equipo auxiliar, gue refine

la infbrmacidn de la méguina y eleva la

eficiencia;y

5. La Integwacién de los datos de plauta con

sistemas computarizados de la oficina, tales

programas computarizados de la plaueacidn de

los requerimientos de materiales (MPR) 0 de

la planeacidn de 105 recursos de manufactura

(MPRII).

Las probabilidades son m}401ltipleses posible

por ejemplo tomar datos de los productos

terminados con camaras electrénicas para luego

hacer correcciones en las temperaturas del sistema

de calefaccidn y�030enel tiempo de acondicionamiento
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de las prefbrmas. La instalacién del GIN puede

apagar la méguina si e] porcentaje de rechazos

pasa de cierto valor critico. El sistema Quanta el

u}401merode productos malos, y�030apaga la méquina si

el n}401merode productos males exoede determinado

n}401merode uua oierta unidad de tiempo.

El computador de procesos se caracteriza

(figura 11):

* Uhidad Cbntral db Procesamiento (CEEU

EB responsable por la ejecucién de

operaciones légicas, aritméticas y de control de

acuerdo con las instrucciones provenientes de

programas. Las caracteristicas importantes de la

CPU incluyen:

- El tama}401ode la palabra, el conjunto de

jnstrucciones y métodos de orientacién,

transférencia de infbrmaciéu e interrupcién

por prioridad.

- La velocidad eféctiva de procesamiento y la

utilizacién de la memoria son caracteristicas

que iufluencian la gwogramacién.

* Almacenamiento de Lhtos

Cbnsiste en entidades principales: Mémoria de

acceso rdpido (memaria Principal) y memoria

auxiliar (memoria de masa). La memoria de acceso
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FIG. 11.�030EL COMPUTADOR DE PROCESOS
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1�030.-zipidoes la porcidn de memoria del computador que

contieue dates, programas y resulitados que estéxr

siendo ejecutados en un instants de tiempo, junta

con el sistema de operaoiones y rutinas de

servicia. Ella permits acceso aleatorio a la

info.z�030n2aci<5n, tiempos de acce.-5'0 corto, operacioh

del tipo ".EIIT�024PARALLEL",y flexibilidad en la

comunicac1'o11 con znucho.-3 disposi tivos de e/s

asincronos y la memoria auxiliar.

En muchos Casos, por no user memo2*1'a

adicional de Costa relativamente alto se utilizan

discos n1agnét1�030cosComo memoria auxiliar, estos

tienen Luz Costa por byte me-nor, pero poseen

tiempos de acceso mayores. Las unidades de disco

operan asincronicamezzte con la CPU y reguieren

equipos de itransferencia de i12fo2*mac.ic�031?n.

* Entradas y Salidas

Posee canales de comunicacién, medics por los

cuales el sistema se comuuica con el mundo

externo, los canales analégicos proporcionan zma

interfase para la conversion de una se}401alcontinua

proveniente del proceso a la forma digital que usa

el computador y Viceversa. La mayoria de los

canales de E/S operan asincro11ic:ame11te y pose,-en

velocidades de operaciézr variables.
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Los buffers son usados con los canales de EVS

ppoporcionando ejecucién simultanea de EVS y

pwocesamiento tornando posible la superposicién de

tareas de procesamiento, E/S analégica, E75

digital y registro de datos.

* Parades

La CPU debe determinar cuando un periférico

posee un data a enviar o si esta listo para

recibir uu data.

periféricos lentos (llaves, indicadores) no

pwesentan problemas, periféricos mas répidos

(teclados, impresoras, modems, sistema de

levantamiento de dates, etc) son casos aparte

porgue no son répidos 0 suficiente en relacidn a

la CPU ni tan Jentos lo suficiente para ser

tratado. Ebtos dispositivos pueden transmitir

datos en fbrma sincrona o asincrona. Si la

transférencia es sincrona, La CPU debe ser

infbrmada cuando el diapositivo esta listo para la

transférencia. Eh el Caso asiucrono, la CPU debe

inicializar el proceso de transférencia de datos y

dar la temporizacién adecuada.
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CAPITULO V

EL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC)

El Cont1*olado1' Logico Programable �024 en inglés

Programmable Logic.�030C�030o11tz�030oller,PLC �024 fue oreado

originalmerxte para 1*eempla2.'ar a los sistemas de control

basados en relay �030s.SL1 aparicion se 1�030emo12taa .2968,

ouando Ford y General Motors enoargan el estudio de un

sistema de control eleetrouico, facilment:e programable.

sin z�030ecu1�030rira los computadores indtzstriales ya en

servicio en la industria; La répida izztegracioh que ha

tenido el PLC en el sector de manufacture, ha origiuado

une "segunda revolucion industrial" . Actualmente el

PLC 110 solo enouentra aplicaciones en la industrie,

sino también en :21 Sector servioios; su diagrama en la

aplicaoién orieutvada a las méguinas inyectoras puede

visualizaree en la figure 12.
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DEFINICIIQN DEL PLC

La definicion NENH para un PLC afirma:

�035EL PLC es un aparato eleotrdnico digital con

memoria programable para almacenar instrucciones gue

implementen funciones especificas, tales COMO légica

secuencial, de tiempo, de cuenta, de calculo

aritmético, etc Usado para el control de Maquinas y

Procesos.�035

5.1 VENTAJAS DEL CONTROL CON PLC.

Las Ventajas del uso de PLC incluyen :

�024 Reduccion de costos de alambrado.

Dadas sus caracteristicas de operacion,

permite reducir la cantidad de alambrados

exteriores.

�024 Control t}402exible,Dado la posibilidad de

reprogramacién satisfaciendo mayor n}401merode

aplicaciones.

�024 Alta confiabilidad por la utilizacién de

componentes integrados y de estado sdlido.

�024 Memoria basada en microprocesadores gue

permite almacenar programas largos y gran

cantidad de dates.

�024 Considerable reduocién de consumo de energia

eléctrioa respecto a los tableros

electromecénicos.
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�024 Per-mi te detectar fallas por diagnci.-stico en e1

funoionamiento de las méquinas y procesos.

�024 Permite ser re�024util.i:5adopara una aplicacién

diferente al fijado inicialmente. A dife�024

rencia de un tablero de control electrome�024

oa'12ico gue requiere 551�030desalambrado y

reconstruido para cumplir nuevas funciones;

El PLC en la mayoria de los casos sélo

reguiez-e cambios en la elaboracién de nuevos

programas, 1'eal.i:-Jado por el propio personal

de la planta.

�024 Las aplicacione.-5 rentables empiezan con

011'-se}401osque precsisazzian 10 o més relés

auxiliares.

5.2 CAFIACTERISTICAS DEL PLC

Téonicalnente un PLC es considerado como un

instrumento de iuformética industrial:

~ Dise}401adopara realizar todas las funciones

principales de automatizaciéxz: operacién,

supervisién y regulacién. El PLC puede usarse

an Juuchas aplicacioues industriales, desde

aquella.-3 gue requieren 1111 Simple control

ON/OFF , hasta 105 11255 exigentes y complejo-.3

regtzerimientos secuenciales, de entradas y

salidas analégicas, en maxripulacidzz de datos

y reglzlaciérz de variables f1�031-sicasgue-

cantrolan uu proceso.
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�024 PTevisto para aperar en tiempo real. el

tiempo de ejeoucién de una instruocidn esté

en el orden de los micro segundos, lo que

garantiza una reooleocidn Casi instanténea de

las se}401alesde entrada y un procesamiento en

tiempo real de las Variables de control.

�024 Dise}401adopara trabajar en un ambiente

industrial. La teonologia eleotronica

utilizada por los fabricantes de PLC�031s

garantiza su operaoién dentro de un ambiente

industrial, el cual Se caracteriza por

oondiciones espeoiales de trabajo: ruido

eléctrico, alta/baja temperatura, vibraoiones

meoénioas, etc.

�024 Sbn flexibles. Los PLC�031sse adaptan

fécilmente a una game de aplioaciones, debido

a gue su operacién depende directamente del

programa gue se dise}401econ el fin de

oontrolar cada una de las operaciones que

confbrman un proceso. Si por algdn motivo un

proceso es ampliado y las tareas de control

se ven incrementadas, el PLC puede ser

reprogwamado y reconfigurado con la finalidad

de ajustarse a los nuevos reguerimientos.

- PTogTamable por persona no necesariamente

informétioa pero si con oonocimientos de

automatizacién. la pwogramaoién de un PLC no
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requi ere conocimi em to de 1.111 1enguaje

sofistioado, son capaces de funci ouar en el

�030 medi0 industrial con versi ones gue 1.1 til izan

el lenguaje de 105 else tri cistas: contactos

"nor1nal111e1: te cerrados " y "xmrmalmen te abi ez�030�024

tos I11c.'luyen funciones internas que faci �024

1i tan la in i:roducc.'iL511 de un programa ,

de tectan, o0r.rige11 errores y supem/isan la

puesta en marcha del sistema .

�024 Comuni caci 612 en red. Pueden in terconeo tarse

a tra vés de tada la pl an ta , con un couj 1112 to

variado de disposi ti vos de en trada/Sal ida

Como : Con troles 1ocales en base a

mi oroprocesadares, microcomputadares , PLO �030s

compa ti bl es, periféricos, e to . permi ti endo

oonfigurar un sistema distribuido de super-

vi si 611 y con trol .

5.3 CONFIGURACION DEL HARDWARE DE UN PLC

A . CONFIGURACION EXIERM

En 1 a estruc tura externa de un sistema

pzwgrama1315- se puede obs-ervar:

A . 1 Estruotura compacta .

Se carac teriza por presen tar an un solo

bloque todos 5115 el emen tos COIHO fuen te de

.31 imen taci 612 , CPU, Jnemorias, en trades Salidas . Su
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unidad de prograuzacién puede ser:

Unidad fija 0 enchufable directamente en el

automata.

Enchufable mediante cable y conector

Posibilidad de ambas couecciones.

La unidad de programacicm puede ser sustituida por

(.112 PC.

El montaje del Autémata al armario gue lo contiene

Se realiza mediante place perforada 0 carril Din.

/L2 Estructura modular-

Esta tipo de Automatta.-3 se divide en Modulés 0

parties gue realizan funcioues especificas. Aqui se

diferencia la est:ruct:ura americana y europea.

a) Estructura Americana Se caracteriza par

separar la.-5 E/S del resto del automata de tal

forma gue en un bloque crcunpacto estan

reunidas la CPU, memoria de usuario 0 de

programa y fuente de alimentacidn, y

separadamente la.-5 Lmidades de E/S en tarjetas

necesar-1'05.

b) Estructura europea su caracteristica pri11<:i�024

pal es la que exi.-sire un mcidulo para cada

funciéu: Fuente de alimentacién CPU..E/S; La

unidad de programacién se une mediante cable

y conector, la stzjecién de 10.5 mismos se hace
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bien sabre carril Din o placa perforada , bi en

sobre RACK _. en donde va alojado el bus

externo de union de los distin tzos modal os gue

_Zo coluponen.

B- ES11i�030UC'_I'UR/IINIERNA

Los Autéma tas Programables Se componerz

esencialmen te de }401resb.Z ogue.-3 (ver fig 12A ) :

B. 1 La Uni dad Central de Procesos 0 CPU.

B. 2 La seociou de en tradas

B. 3 La seccién de salidas.

Para que L111 Aut:o'ma ta sea opera ti Vo necesi tamos

o tros el emen tos tales coma :

B. 4 la unidad de alinzentacién

B. 5 la uni dad o console de p1'ogramaci<5n

B. 6 los disposi ti vos periféricos

B. 7 Interfaces

B- 1 [WIDAD CE'lV}402i'A.LDE PROCESOS cpu

La CPU (Cen trral Processing Uni t: ) es taf

consti tuida por los s.igu.z'e11 tes ele111e.r1tos:

1 . �024Procesador

2. �024Me111or.z'a

3. �024Circuitos auxiliares.
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FIG. 12A.- CONFIGURACION DE PLC�031S

V _________________,.�024 -�0241 �030

I Area :12 |a CPU > �030
F�030 . �030

' _ L Area da rnemanas-�024�024�024�024�024-~�024.�024�024~�024�024�024�024� a1 f , �030I I
\

l . I Pwgmma Memonu Memona I Om�035 �030
l y memona ' an 11: Ilabap elemenlos I

I

I » "P I | I :".:.';�031::;°.::
| I Rom (') �034AM �034A�035| del slslema |I

' I 1 �030�024I ' I ' I I
I - . ._.-_. ._.l

. �030 �

1 I �030

| | Area de I nnlerlaczs Area daI E/5 , |

l Fuenle Inlevlaz lmmacas Iruerlaces
de dz umdad �034G de Sam�034 �030

aInmenIa- de urog1a- . . . enuadi: �03

' cibn " macuén pammcus saluda: |

I I I

De red A unndad A penlé- De capla~ A aclua- A BUS
de alimen- de p1og1a�024 ricos dares ' dares exlemo

lacuon macném

El ro rama se encuentra en ROM Ia memoria en RAM. Al unos fabricantes utilizan una (mica EPROM.
Y

Arquiteclura de un PLC. �0

~

'
70A



1 - PROCFSADOR-

Esté oonsti tui do por el microprocesador

generador de impulso de onda cuadrada o rel oj

<:h.ip auxiliares, de oomunicacién con periféricos,

in teroonexion con el sistema de I/0.

1 . 1 uIc1aoP1aocEsADoR

Es un circui to in tegrado (chip) -3 gran esoala

de .integ1�030ao.ion(LSI) gue real iza operaci ones como:

a) operaciones de tipo logico

b) operaciones de tipo ari tzue ti co

c) operaciones de con trol y transferencia de

informacion den tro del autéma ta .

Los circui tos internos del microprocesador son:

a) Circui tos de la unidad ari tmetica y Jégica 0

ALU; donde se realizan los céloulos y las

decisiones 1ogicas para con trolar el

. Au tome ta .

. .
b) C�030.iz'cu1tos de la wudad de control 0 UC;

Organize las tareas del n11�030cz'op1�030ooesador

auxiliada por una memoria ROM.

c) Registros del microprooesador; son memories

en las que se almacenan temporalmen te da tos,

instrucciones, direcci ones, acumulador ,

con tador de programs _. de trabajo 0 de estado.
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d) Buses; son zones conduotoras en paralelo que

trensmiten detos, direcciones, instrucciones,

y sefiales de control, Se distingue buses

internos y extez/�030nos.Internos unen las

diferentes partes del microproeesador, los

externos son pistes de circuito impreso que

unen Chips independientes.

1.2 IEHORIAS

Son disposi ti vos electrénicos que nos

permiten almacenar izzformaeion en forma de bits.

105 chips de memoria suelen ester organizados en

forma de oetetos y, a su Véz, estos en palabras .

cede palabra es normalznente de 16 bits (2 bytes)

cada pooioién de memoria contiene 2 bytes de

informacién cada palabra o registro define una

instruccion, dato numerico 0 un grupo de estados

de entrada y salidas. La cantidad de palabras de

que dispone una memoria se expresa en If, gue

representa 1024 bytes.

se distingue dos tipos de memoria:

�024 memorie RAM (ramdom access Memory)

�024 memoria ROM (Read Only Memory)

1.2.1 UTILIZACION DE MEHORIAS _

Dependiendo de la funcién asignada se

utilize coma:
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�024 memo:-1'a de usual-i0--

Se graba en memoria RAM por cuanto este

es variado cu�030:-zndo e.Z usuario Jo desea,

algunos Autématas -.35 auxilian de uua me/noria

sombre de tipo EEPROM, de otro modo necesi ta

estar consta12t:ement:e alime-nt:ada por 1/ma

bateria tampcizl gue impide su borrado.

�024 Memoria de tabla de dat:os.�024

Tambien de tipo RAM en ella se e.r1c:ue11t.z'a

por un Jada la image-11 de los estados de las

entradas y salida.-s,y por otro los datos

11wnericos y variables in ternas Como

contadores, temporizadores, marcas, etc.

�024 Memo:-ia y progz-ama del sistema.�024

Es parte del CPU, se encuentra dividida

en 2 a�031reas:

a) Memoria de sistema .�024que utiliza la

memoria RAN,

b) Programa de sistema a firmware, grabado

por el fabricante en melzyoria ROM. �031

�024 Memo:-ias EPROM y EEPROH.

Utilizado ademés CODJO memories copia para

grabacion y arohivo de programan de usuario.
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B.1-1 FMVCIONES DEL CPU

Las fhncioues del CPU se basa en una serie

de programas ejecutivos fijos, firmware 0 software

del sistema grabados en memoria ROM a los cuales

accederé el microprocesador.

_ _
E1 software consta de Iunciones basicas que

realiza en determinados tiempos cada ciclo: en el

inicio 0 conexién, durante el ciclo, y a la

desconexién. Eh general contiene las siguientes

funcianes:

�024 Supervisién y control de tiempo de ciclo

(watchdog), tabla de datos, alimentacion,

bateria.

�024 Autotest en la conexién y duraute la

ejecucion de programa.

- Inicio del ciclo de exploracion del programa

y de la configuracién del conjunto

�024 Generacion del ciclo base de tiempo

�024 Cbmunicacion can periféricas y unidad de

programacién

Hbsta que el pwograma del sistema no se ha

ejecutado todas las acciones necesarias que le

corresponden, no se inicia el ciclo de pwogwama de

usuario.
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B.1.2 CICLO BASId) DE TRABAJO DE LA CPU

El ciclo basico de trabajo de elaboz'aei<'3�031n

del programa por parte de la CPU es el siguiente

(Ver fig 123):

A. Antes de .z'u.ic.ia1* el ciclo de ejecucién, el

procesador, através del bus de datos,

consulta e1 estado 0 0�0311 de la se}401alde cada

Una de las entradas y las almacena en los

~ registros de la memoria de embradas, esto es,

en la zona de entradas de la memoria de la

tabla de datos. Esta sittzaoioza se ma11t1'e11e

durante todo el programa.

B. �030 A cantinuacion e.Z procesador accede y elabora

las sucesivas instrucciones del programa

realizando la.-5 concairenacione.-3 correspon�024

dientes de los operandos de estas in.-3t1�030uo.�024

cricmes.

C. Seguideunente asigna el estado de se}401ela los

registros de las salidas de acuerdo a la

cozzcatenacion anterior, indieando si dicha

salida ha 0 110 de activarse, situéndola en la

zona de salida de la tabla de datos.

D. A1 final del ciclo una vez oouoluida la

elaboracion del progra1na_. asigna los estados

de las seifales de entrada a los temuinales de

entrada y los de salida a los de salidas,

ejecutazndo e.Z estado 0 6 1 en estas ziltimas.
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E. Ebta asignacién se mantiene hasta el final

del siguiente ciclo, en el que se actualizan

las mismas.

Dada la velocidad can que Se realiza cada

' ciclo, del orden de 5 a 10 ms/1k

instruociones, se puede deoir que las salidas

se ejecutan en fhncion de las variables de

entrada précticamente en tiempo real.

B-2 UNIDADES DE ENTRADA �024SALIDA CHAS)

Dispositivos bésicos por donde Se toma la

infbrmacion de los captadores. en el caso de las

: entradas, y por donde Se realiza la activacién de

105 actuadores, en las salidas. (Ver fig 120)

B. 2. 1 FUNCIONES

a) Adaptar las tensiones e intensidades de

trabajo de los captadores y actuadores a las

de trabajo de los cirouitos electrdnioos del

autémata.

b) Realizar una separacion eléctrica entre los

circuitos légicos de los de potencia,

generalmente a travez de optoacopladores.

c) Proporcionar el medio de identificacién de

los captadores y actuadores ante el

procesador.
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FIG. 12C.- INTERFACES DE ENTRADA
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FIG. 12C.- INTERFACES DE SALIDA
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13-2.2  S

Se caracterizan fisicamente por sus bornes

para acoplar los disposi tivos de entrada 0

captadores, por su numeracién y por su ide11tif1'-

cacién "Input 0 Entrada; llevan ademés una

indicacién lwninosa de activado por medio de un

diodo Led.

En cuanto a su tension de entrada puede 35!�030de

tzres tipos:

�024 libres de tensién

- A corriente continua

�024 A corriente alterna.

En cuanto a la se}401algue reciben pueden ser:

a) A11a1<5g1'cas: .

Su principio de funcionamiento se basa en la

conversién de la seiial analégica a cc�031>digobinario

me-diante el convertidor analégico digital (A/D)

b_} Digitales

Son las mas utilizadas y corresponden a una

�031 se}401alde entrada de nivel de tensién 0 a la

ausencia de la misma.

B-3 SALIDAS

La indicacién de las salidas es igual gue el

de las entradas en este caso es Output 0 Salida.
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Es donde se conectan los disposi tivos de salidas,

incluye un indicadoz�030luminoso led de activado. y

son de tire-3 tipos:

�024 A relé

�024 A triac.

�024 A t:ra11si.-stor.

Las iutensidades que soportan pueden variar

entre 0.5 y 2 Amperios. Pueden ser:

�024 Digitales .�024 que es la mais utilizada.

�024 Arzalégica .�024 que regzzieren de un convertidor

digital analégico (D/A) que nos realice la

funcién inverse de la entrada.

Cada médulo de entrada/salida puede estar

conformado por 32, 24,16,8 6 4 circuitos de

aplicacién especifica, es decir, de ezxtradas 0

salidas. Cada circui to tiene un terminal de

conexicjn en el médulo.

F.z�031sicamentelos médulos son conectrados en

slots (�030z*anu1*as)que Se enouentran instalados en la

unidad base 0 principal del PLC; la disposicicin

fisica de los médulos det:e1~mina la direccién de

pefereucia a la gue es asociada durantie el proceso

de prog1*amaci611.
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Cada t¢=.rmi11a.Z de conexién esté asociado a un

ccidigo de referencia. dependiendo de la posicién

del Inddulo en la uuidad base y su posicioh dentro

del médulo.

Gene1*a_Zmem.':e la implelnezztacién de un sistema

de automatizacién con PLC en procesos de mediana 0

alta complejidad requiere un nzimero elevado de

entrada.-5 y salidas. Los fabricantes de PLC�030s

pz-eveen la expansién de su unidad base a otras

unidades a través de una interco11eXic�031m,ampliando

de esta manera su mimero de entzradas/salidas.

La siguiente tabla 1 muestpa dispositivos E/S

de tipo discreto.

La tabla 2 muestra los ranges estandares de

vol taje para interfases discretas.



% TABLA1

%
Selectores Alarmas

Pushbuttons v\ Control de relays

Detectores foto eléctricos Ventiladores

1 Micro switch Luce-s '

Sensores de proxinzidad Hornos :

Season-2-s de nivel Vélvulas :

Contactos de relay Arrallgue de uzotores

Solenoides

1

1

' TABLA 2

3
�030 24 Voltios AG/DC 12 �02445 Vol tzios AC .

48 Voltios AC/DC 120 V0.2 tios AC

120'" Voltio.-3 AC�031,/DC 230 Voltios AC

230 Voltios AC/DC 1;? �02448 Voltios DC�030 �030

Nivel TTL Voltios DC ;

No �024voltaje 120 Voltios DC i

Entrada aislada Relay

Salida aislada

V Nivel TTL H H
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3.3.1 DESCRIPGIEDN DE INTERFASES 1'1'PIaAs PARA E/S

DISCRETAS

Ci:-cui to de Entzrada AC/DC:

Esta�031oompuesto por dos partes:

La parte de pote12c;/a y la parte légica,

acopladas por un circuito que los aisle

eléctricamente. (Figura 15,)

La parte de potencia realiza la funcicin de

convertir la seffal de entpada (230 VAC�030,115 VAC.

etc.) qu<.=.- proviene del disposi tivo sensor, en un

nivel légico DC apropiado para ser usado por :91

prooesador .

Médulo de Entrada a 24 Vcc

La alimemtacién de 24 V00 para detectar e.Z

estado de la entrada, que son contactos aislados

de la parts interna del coni:1'cz_Zad0r, as

proporcionada por la fuente de la unidad base, par

. . ..
lo que no regzuere al_zu1entac_zon externa.

Médulo de Salida a Relé.

Se emplea para corriezzte continua y co.r=rient:e

al terna, por ejemplo comando de contactores,

elect1*0Va�031lvu_Zas,relays, motiores, etc.

Interfases de E/S para Datos Analégicos

El zz1.icz�0300pz=ocesaa�031oren la argui tectura de un

PLC permi te la posibilidad de re-alizar operaciones
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aritméticas y la manipulacién de datos numérioos

provenientes de transductores analégicos y

convertirlas en se}401alesdigitales para ser

procesadas por el microprocesador; de igual fbrma,

1 convertir se}401alesdigitales en se}401alesanaldgioas

; para la manipulacién de actuadores proporcionales.

La tabla siguiente lista los dispositivos

�030 tipicos que son interfasados al controlador a

E través de médulos analégioos.

%

Transductor de temperatura �024Actuadoresanaldgicos %

1Tansductor de presién I �024VélvulasproporcionaJes

Zbensductor de oelda de carga �024Actuadorespara motores

ITansductor de humedad eléctricos.

ITansductor de flujo �024Médidoresanaldgioos

Potenciométricos V7

Las interfases analégicas pueden ser de an

tipo unipolar (solamente rangb positivv), Bilopar

(rango positivo y'negativo) y diférenciales.

Eh muchos cases, un médulo de entrada 0

30 salida contiene dos 0 més rangvs y puede

satisfécer los reguerimientos ya sea de corriente

o voltaje. Los diférentes rangos son
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seleccionables median ice hardware (�030dip swi £70115 0

j umpers ) 0 par software .

Médulos E/S Especiales

Uti l izados para in terfasar oi erto tipos 0

. ., . . .
.1HfOI�030l)1aClan en forma ef1C1en te : 001710 por eJemplo

se}401ales analégicas de bajo ni vel (del orden de los

mili vol tics) , las cuales no se puede ingresar

usando in terfases E/S estandares. L05 médulos E/S

espec.-ialmen be pueden inczorporar en su circui teria

in terna un n1.z'<3z�030oproz:esadorcon el fin de aiiadir

"initeligencria " a la interfase. Estos médulos

"in tel igeu ties " pueden realizar una tarea compl eta

de procesamien to , independi en te del CPU que

can tiene el PLC.

L05 médul as de in terfase especi ales mas

util izados en un sistema de automa tizaci 6::

industrial en base a PLC�031son :

1 . �024 Entradas de termooupla : Acepta se}401ales

d.iz'e<3ta.n1e12 te desde el transductor.

2. �024 Ampl ifi cadores Strain Gage Usados para

in terfasar transduc tores de presi C311 ,

tempera tura , desplazami em to , torque , fl exi 612 ,

e to _ La se}401al de salida de estos

tra.r1sductcu*es es muy baja y necesi ta ser

ampl ificada .
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.9. �024 Salida para de control de mo tore-3 paso a

paso. Se generan se}401ales de comando para :31

con trol de posicidn angular.

4. �024 Interfase para servo mecanismo: .�030S'1'stemas

uzecénicos que realizan control de movimiento.

5. - Modulo de pocicionamieutro en ejes.

6. �024 Médulo PID: Aplicrado para operaciones de

con trol gue requieren un control can tinuo a

lazo cerrado.

7. �024 Médulo de procesamiento de da tos.

El. �024 Médulo in terfase de redes: Permi te

in terfasar por medio de una .Z.i11ea de

oo111un.icac.ic'm el PLC con otros di sposi ti vos

inteligentes.

Asi existen médulos que permi be establecer

comuni cactiones via ratdi0 en caso de

.
estao1 ones remotes usando pro tocol 05' de

comunioaciones y modulaoion como el M131? para ~

casos requeridos.

B.4 LA MVIDAD DE ALIMBNTACIDN

Encargado de adapter la tensicin de red 220 V

y 60 Hz a la de los circui tos electrdnicos

in ternos del PLC. Asi oomo para producir los

ni veles de tension con tinua neoesari 05 para el

funcionamiento de los disposi tzivos de en trada

gene-ralmen te 24 V.
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B.5 GONSOLA DE PROGRAHACION

Tiene como finalidad esencial traduoir el

lenguaje técnico de automa tizacidn (lenguaje de

programacién) en lenguaje ma"quina_. propio de la

unidad central de prooeso. Constituye, por tanto,

un periférico fundamental que aporta una gran

ayuda en la pzwgramacién, se}401alando:eztrores de

sintaxis, errores de ¢2onf1'gu1*ac.z'o'n,. errores «:15-

man 1'pulaci6n .

La console realiza, adeznal-3 de la pz�030ogra�02

n1acr.z'c':n, otros tipo.-3 de operaciones:

�024 Visualizacidtr dinémica en tiempo real de las

entradas y de las salidas.

�024 Modificacién del programa.

�024 Modificaciévn de los datos.

-�024 Ejecucién del programa, paso a paso, line.-a

por linea 0 .instruccién por inst1*ucc_z'0�030n.

Ciertas consolas son s1'milare_=.s a una

microcalculadora: Hand held. Estos son usados para

trabajos en planta.

B.5-1 Display de Visualizacién

Algunas consoles de p1'og1�030amac_i<5n

incluyen "display" de visualizacién en for-ma

de lineas fijas, otras por el contrarnio, son

unidades independien tea que van desde
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pantallas de Cristal liquido hasta moni bores

monocromaticos a color.

DEFINICIbN DE EMIRADAS/SALIDAS (DIMENSIONAMIENTO)

Una vez gue ha sido tomada la decisién para

automatizar alg}401nproyecto, sea total 0 parcial la

dete-rminac1'6n del mfzmero de entradas y salidas es

el primer problema que debe ser analizado.

Para deter-minar 51 total de I/0 se debe

contar con disposi tivos discretos y/0 analégicos

gue serén moni toreados , con trol ados y/o

procesados, esto determinaré la.-1 rest1�030_ic:c.i0n¢=..-3de

u11'nimo tama}401odel controlador.

Para 51 célculo del m.in.i111o de I/O es

preferible disponer de [11] e.-sguema eléctrico de la

n1a'qui12a 0 planta (ver figura 12D y apéndice i).

La se1ecc.z'o'n de los mddulos c.-on diferentes

caracteristicas uiveles de tensién en c.o. 6 en

0.5:. y con densidades Variables (m.i11.z'mo de 6'

puntos I/0 por 1m5du.Z0_) se hace de la siguiente

mauera.

Existen mddulos a baja densidad (�0314,6puntos)

y a alta den.-sidad (16,522, 64 puntos ).
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1
Para de terminar el uumere de medules \

necesari 05 se precede a di vidir eada tetal de

en tradas/salidas por el mimere de pun tes aceptable

per medule.

En la maguina Inyee tera se tiene un total :

�024 E12 tradas analegicas 4

�024 Entradas digi tales 45

�024 Salidas digi tales 40 �

Se dispenen medules de PLC en Vca : �0

- 1 modulo de 4 pun tes para en tradas \

analcigicas

�024 6 modules de 8 pun tes para E11 tradas l

digi tales �

- 2 médules de 16 puntes ma�031s

�024 1 Module de 8 pun tes para las salidas

digi tal es .

Cuande se evalzian las salidas discretas se

deben can templar las siguien tes caracteristi cas:

salidas cen fusibles, pro teccien con tra pi cos

transi tori es 5/ aislami en to en tre lea circui tes de

pe tencia y legi cos. Se debe supervisar .Ze.-3 ranges

de la cerriente de salida y la tempera tura de

eperaci en especificada (tipicamen te el lfmi te de

tempera tura es eerca de 60 grades cen t.fgrades,) .
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La seleccién en el caso de las se}401ale-5

analdgicas es similar con el mismo procredinziezxto.

Para la wa"qu.ina Inyectora se tiene 4 zonas de

calentamiento. esto det:ez'mina 4 entradas de se}401al

de termocupla, por lo gue se determine la

se_Zec<:ién de un mddulo analégico.

Par 131 timo se debe consider-ar, edema.-3 de los

Iuédulos I/0, escogidos segzin oriterios ante1*1'c>r�030es,

el médulo de la CPU y el de a.Z.iment:ac1'c'u1. En la

unidad base de un PLC comzin se pueden sopor-tar 4,8

d 10 tarjetas a la Vez, esto ta111b1'e�031ndeter1ninara'

algunas considepaciones especiales del total de

médulos nec:esa1'ios para una aplicacidn.

El caso de la ma'quina inyectora seg}401nel

range de PLC�031scorresponds a un pegue}401oPLO con

caracterfsticas de rango superior.

DIIEVSIONAMIEWTO Y SELECCIDN DE MEHORIA

El total de memoria requerida para una

aplicacién dada es una funcién del nzimero total

de entradas y salidas a ser manipmladas y de la

complejidad del programa de control, por ello se

debe ,c.-onsiderar la capacidad y tipos de memorias

que Se necesi tarain.
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.. .
La comp.ZeJ1dad se ref1e-re 521 total de

funciones ari tznéticas y de manejo de datos que

serén ejecutados. L05 fabricantes normal111ente

tie-11dz*é12 una fénnula para cada uno de sus productos

que le ayudara�031na realizar una aproximacicin del ;

\

requisi to de menxoria.

Una forma de estimar dicho total de 1125-maria

es c:o_r1ociendo el Izzimero total I/O por manejar,

multiplicar este mimero por una constazzte variable

entire 6 y 10 (segzin la complejidad del programa

por realizar).

Considerando la ma'qu.iI1a inyectora:

44 entradas + 45 salidas, dan un total de 89

I/0, con la que se puede neoe.-sitar de 1]: de

memoria programa (1000 palabras) papa una

apl 1' caci 612 1765.1�031ca , a Jégi ca excl usi vamen be

elect7rou1ec..§11.ica 0 booleana; C7 hasta 1500 palabras

para un programa complejo c.-on se}401alesanalcigicas:

co11t:z'o_Z de ejes, comunicaciones en red, lazo de

regulacicin, etc.

Se debe tener en cuenta que los cri terios �

Varian dependiendo de la longiimd de la palabpa (B

bits 6 16 bits). 1

«
;

4
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Otra forma de Seleccionar la memoria es una

vez elaborado el programa, contar el mimero de

in.-stpuociones y evaluar el mimero de palabpas

necesaznias por cada izzstrucciézz. Sin embargo esto

re-guez-.ir.z'a un Co11oc:_imie11to minimo de pz-ogz~amac_i<5n.

Pop ziltimo, Se debe analizar el tipo de

memoria gue se reguiere: volétil (�031C1�030!OS�024RAM)0' no

vola'i'.i_Z KEPROM) o una combi11aci<5n de ambos. En el

caso de memoria V0.Z§t.l'.Z, muchas Veces :39 user una

bateria tanzpén, de manera gue Si :35 apaga la CPU;

esta conserva su contenido y no hace fal ta

recargaz�030el programa. Esta bateria no es usada

durante el funcionamiento normal del sistema con

alimezztacion externa y tiene una duracién de

apréximadamezrte 3 a}401os(si el PLC no es usado),

con la caracteristica de ser Iecargable, lo que le

permi be set�030re-cargada durante el funcionamiento

del PLC.

CONSIDERACIONES DE SOFTWARE

Durante la implementacién del sistema, 621

usuario se Vera�0316.-nfrentado con la programacién del

PLO. Generalnzente las oapacidades de software de

an sistzema estén ligadas al manejo del hardware

del control gue es disponible con el controlador.

Por otro lado, una aplicacioh puede involucrar 1112

�0249o�024
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control especial o funoiones de adqui.-31' cidn de

da tos que requi eran de cél cal 05 mu11ér.i 005'

oompl ejos y manejo de da tos. El conjun to de

i11-st:-uociozzes elegido de t:ern11'nara�031la facil idad con

el cual l a tarea de con trol puede ser

implemen tada .

En el mercado actual existen una infini dad de

paque tee, 105 cuales facili tan el trabajo del

Lzsuari0 en mucrhos aspectos.

a ) Programacion : Ademés de permi tir la

pi'og1*amac1'o�031nsegzin d.z' feren tes ni Vel es :

Lenguaje a esoalera , booleano, al to 11.1�031vel

Grafce t , e to ; Existen en el mercado algunos

paque tes que incl uso permi ten la progranzacién

en los lenguajes basic 3/ 0, el cual es 1 uego

conVerti do adecuadamen te para el PLO

escogi do .

17 ) En supervision : se pueden haoer diagramas de

oableado (I/0 wiring) .. moni torso de las

se1�0352�031a_Zes con trol ada.-3, emision de mensajes de

error , diagnostico , e to .

<3) Soporte : Se puede hacer la conversi on de la

1égica en tre dos o mals con troladores

prograzuabl es.
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Tiempo de Bar-I-ido (scan time)

El tiempo de barrido describe e_Z mode en 5-1

cual la CPU ejecuta los célculos gue le han sido

asignados procediendo en secuencia a través de

todas las direcciones de memoria y siguiendo las

instrucciones insertadas por el usuario (contac.-tos

a z'e.Ze's, temporizaciones, znovimiento de datos,

conteo, etc. ). Al final del barrido la CPU efeetlia

un répida c:ontro_Z de sus crirc.-ui tos y regresa al

inicio del programs Operacién gue es re-petida

mientras gue es alimentado.

El tiempo medio de barrido (pocos ms) es

referido n0rma_Zmente a 1000 palabras de memoria.

Conocer el tiempo de barrido de una CPU es

determinants para aplicaciones en las cuales se

reguiere una acttualizac.-io�031nde datos en un limite

de tiempo prederminado Este tiempo es indicative y

variable con la longi tud del programa.

Para el caso de velocidades partieularnzente

veioce.-5 (provenientes por ejemplo de encoders) se

usan médulos part.icu.Za1*es, llanxados médulos a

conteo veloces, gue elaboran directamente estas

se}401alesteniendo actualizada la CPU.

_
CONSIDERACIONES FISICAS Y AMBIENTALES.

Les oaracteristic.-as fisicas y ambientales de

105 diferentes componentes del controlador tena�031z*a"n



uu impacto signifi ca ti Vo sobre la fiabil .i dad y

facilidad de man tenimi en to del sistema to tal .

La 11131 ca01'on adecuada del con tz'o.Z ador

pz-ogramable es uu pa.-so may importan te en la

selecci on defini ti Va del mismo . 51' e1 ambi en te de

operaoion es reduoido _. las dimensiones del PLC

deben con.-siderarse a memos gue se pretenda Izaoer

un con trol remo to .

.

La.-3 oo11d.ic.io1Jes awbi en tales tales oomo : \

tempera tura , humedad, ni vel de suoiedad, etc .

Pueden también afeo tar 1a oapacidad del

con trolador para operar apropiadamen te , por esto

ouando se esta espeoifioando el con trolador y su

sistema I/0, es importan te de terminar los

4

paz'a'me tro.-3 de operacién .

PLC'3 C0l�030E?CIALES }

La aplioaoion de PLC�031.-3en la automa tizaoicm

1'11dust1*.i a.Z Se ha inoremen tado consi derablamen te ;

debido a gue sus oaracteristicas de di se}401oy

- fabri cacion , ban permi tido implemen tar sistemas de

con trol en sectores tecnol ogicos que i121�031oialmen te,

por su estructura y compleji dad en el manejo de

Jas variables que definen el proceso , era Casi

imposi 121 e .
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Esto se ha logrado gracias al elzrpe}401opuesto

por los fabricantes de PLC�030scon el fin de cubrir

las necesidades ma�031.-3 exigentes del usuario en la

.i1nple11)e11taz:i6n de un proyecto de automa tizaoidn

1'11dL1stri al .

A pesar de que existen una gran vazniedad de

marcas de PLC�031sson siete las fabricrantes guel

actualznente controlan ma�031.-3 del 80 2:�031del mercado

mzzndial.

Japdn : Mitsubishi y OMEOM

Al emani a : Si emens

Estados Unidos : Allen Bradley, General

Electric:_. modicom.

Francia : Telemecanigue

Entpe muchas otras.

Ver tablas del apéndice A2.

cLAsI1«:rcAcI'oN DE PLC�031s

Antes de evaluar los requisites del sistema

Se ueoesi ta conocer los di verses 1-angos de

produc tas de con troladores programables 5/

caractezxisticas tjpicas que se encuentran deutro

_ de estos rangos. Esta capaci ta al usuario a

ide12tif.ic.~a_r' répidamente el airea general en el cual

las especificaciones para una aplicacidtz pueden

ser encontradas y, elegir el producto gue esté ma-is

relacionado con los requisi tos del controlador.
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Seg}401nla figura 13, se pueden diferenciaz�030

tres grandes a're-as 00115171 tuyendo los llamados

cont:ro_Zadom=.s progralnables:

Low�024¢_=.nd,médium-1'ange, y 11igh�024end,incluyendo

en dicho esguema una superposicicm de fronteras.

La base para la segme11t:ac1'o�031nde las sireas del

producto es el mimer-o de posibles entradas y

salidas gue el sistema puede tener (total I/O), :31

total de memoria disponible para el programa de

aplicacicm y la estructura del software 5/ Ilardware

general del sistema. Cuando el total de I/0 crece,

la complejidad y :91 Costa del si.-stema también Se

incrementa. Del mismo modo cuando la c.-0mple.7'icz�031ad

del sistema orece, también 10 }2a.ra'11: la capacidad

de memoria, la variedad de mddulos I/0 y .2515

capacidades de set de instruociones.

Las éreas sombreadas A y B reflejazz la

posibilidad de un co11tr0.Zad0z' con caracteristicas

(110 estahdar) de 1111 range 0 superior. Productos

30 que caen en este sIolapa111ie-nto siempre pe1*111it_i1*a'n

a.Z usuario e.ZegIrir e1 gue este ma�030.-3cercano a 10:3

requisi tos, sin tener gue elegir un producto n1e�0302's

grande al meno.-3 gue sea necesario.

, '
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FIG. 13.- CLASIFICACION DE LOS PLC's
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Segmento 1. PLC�031spequeiio.-3 (low end)

Esta.-3 peque}401oscontroladores, incluyendo

micro PLC�031sson usualmente aplicados en controles

del tipo ON/OFF para realizar bés1'ca111ent:e

funciones de secuenciamien to l o'gi00 y de

t:eu1porizacio�03111;Ampliamente usados para el control

individual de peque}401asméquinas. A menudo estos

son oontroladores de uua simple t:a1*.7'eta_. con las

caraoteristicas gene!-ales siguientes:

Ntirnero de I/0 hastza 256, procesador de 8 bi ts

5610 es un susti tuto de relays 0 boleauo.

Area A:

Esta érea sombreada incluye controladores gue

son capaces de tener hasta 256 I/0 pero también

t:ienen caracteristicas normalmente encontradas en

controladores de tama}401omedic: por ejemplo: control

analcigica, matemética bésica, LANE, y/0 n1a11e.7'o de

datos limi tado.

Segmento 2- PLC�030smedianos (medium range)

i Son aplicados cuando son necesarios mais de

256 I/O. Las caracteristicas generales son:

Soportzan haste 2048 I/0, las cualss pueden

ser digi tales y analégicas, usan procesadores de 8
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0' 16 bits, pueden realizar comtrrol analdgico y

tienen oapacidad de memoria dc.=. 4k palabras

expaudible a 8k, pueden user mcidulos espeoiales de

I/O, mddulos PIC, puertas de comzznicacidn RS232 y

red de érea local (LAN), soportan Jenguaje

esoalera, boleano y de alto ni Vel, t7.z'e11en

capacidades u1ateméit.icas superiores a las del rango

inferior.

Area B:

En general el eirea B contiene producrtos en

segmen to 2 que tienen més memoria manejo de

tabla.-3, PIC, capacidades de subrutina y ma's

instrucciones ari tmética.-3 0 de manejo de datos.

Estas caracterl�031.-sticasson tufpicamente del esténdar

en se.=.gme11to 3.

'
Segmento 3. PLC�030sgrandes (I/1.igh�024end)

Usados en tareas de control més complicados

que requieren de grandes manejos de da tos

adquisicién y reports. Enriquecimiento pasterior

de software permi tea a estos productos realizar més

cailculos numéricos. La.-3 caracteristicas generales

son:

Ntiunero mayor de I/0 ("haste 6192)

Pracesador de 16 o 32 bits memoria hasta 32]:

(expandible), capacidades ma tenzéticas sL1periores
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a las de los ranges inferiores. ademés de las

oapacidades de comunicacidn antes descritas para

realizar diagnéstico de maquinas y otras fhnciones

especiales.

REDES DE COMUWICHCTbN RARA PLC�031S

Eh una red local, un numero de usuarios

(Cbmputadores, periféricos, etc.) comparten el uso

de un medio de transmisién, como puede ser un

cable coaxial, 0 un BUS mas complejo. Eh linea

general, cada uno de los usuarios puede enviar un

mensaje a cualguier otro en cualquier instante.

E3 neeesario que en cada momenta, haya un

5010 mensaje transmitido por el medio de

comunicacién. De otra fbnma, se Va a recibir

mensajes incorrectos.

Para asegurar la gestién del medio de

comunicacién, se ban desarrollado diferentes

estandares.

_ L05 mas usados son el token Ring y el Gama/CU

(Carrier sense multiple access whith collision

detection), was conocido Como Ethernet.
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Token Ring

En el sistenza "token ring", la co11eX1'o�03111entre

los usuarios forma un anillo. en el cual cada

usuario tiene dos veoinos. Cuando uadie estra

transmi tiendo, en el anillo oircrula un mensaje o

C.'r5d.ig0 sietzzpre igual, gue Se llama "token Cada

usuario recibe el "token" de uno de sus vecinos y

lo tran.-:u*n21'te a otro. Vex�031figure 14.

Es necesario gue en el auillo ciroule

solamente un "token" a la vez. El "token" reoorre

el anillo, pasando de un usuario a otro siempre an

el mismo sentido.

Cuando Lm usuario quiere trausmi tip. espera

hasta que reciba el "token" y en vez do

t1'a11smit.ir1o, t:z*aI1sm1' to 511 men.-saje. Al tezminar ,.

transmi be de nuevo el "token

De esta forma, como solo hay L111 solo "token"

oirczzlando en la read, 110 puede haber conflicto

entre do.-3 usuarios t1*a11sn1.itie.-ndo al mismo

instants.

Se pone L111 limite ma�031X.imoal tianla}401ode los

mensajes que se pueden transmitir, de modo gue se

garantriza que un usuario que guiera tzransmi tir

pueda haoerlo antes de un tiempo mc'ixi111o ,
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FIG. 14.- TOKEN-ACCESS CONTROL MECHANISM.

(a) Sending station B

waits for the token Oran"

E

(b) Station B changes a
free token to busy

token, and adds data

and addresses.
D am imme

-

\

.

(c) Receiving station D E

copies data addrassed \

to it. and sets

�030frame-copied�030bits Dmmme J

Copied irame

(d) Sending station B H

removes data and I

Qenenzites a free token.

-

T
-
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Si :31 mimero de usuarios es muy grandee, :91

tiempo de reoorrido del "token" puede ser largo

gerzerando asi un tie/npo de espera grande, aungue

nadie caste transzu.itiem:Io, pero 10 1113's i111pom':a12te

es gue el "token ring" siempre garantiza la

t.zu.=znsm.is1�031<5n centre un tiempo 121e£Ximo_. az}401nbajo

oondioiones de fuerte empleo del medio de

comunica0.1�030612 .

El sistema de pase "token" se puede utilizar

taznbién cruando los usuarios 110 estein conectados en

anillo. En este 05150, as I.�030l�254C.�030eSélI�030i0fijar un orden

<.=.nt:z*e dos usuarios (dando a oada uno de ellos zm

11L�031w1eroo direcci0'12),para que cada uno sepa a quien

transmitir e_Z "token En este caso se Izabla de

Token Bus.

Un sistema "token ring" 0 "isokezz bus" es

indicado ouando los usuarios tienen gue enviar

meusajes bz-eves pero con gran fm-3oue11cia. La

garantia que el tiempo de espera no pueda

sobrepasar uu meiximo es de gran 1'11t<-;-z*é.s en las

aplicaciones en t:_z'enJpc> real.

ETHERNET!�030

Ethernet es la denozuinacién comeroial del

sistema CSMA/C, Les dos caracteri.-sticas del

sistema 5012 el chequeo pr�030¢.=.v1'o(�031Caz'rie2'Sensing.) y

-100-



la deteccién de colisioues (collision Detect),

(Var figure 14�024-A).

En este sistema si L112 usuario quiere

transmi tir, supervise previamente el medio de

t:z'a11smi5ic312 para V51�030 51' alguién ya esta

transmitiendo. Si el media esta libre, transmite,

de lo contrario espera. *

Si dos u.-suarios transmi ten al mismo tiempo

(colision), en el medio de c:omu11icaci<5n aparece rm

mensaje errado. Cada uno de los usuarios pueden

darse cruenta gue hay una colisién con1pa1*¢:-mdo Jo

que transmits can lo que aparece en el medio. Al

detectaz�030una colisicin, crada usuario deja de

t1�030ansn1itiry espera un tiempo casual.

De esta forma, no existe un limi te makizno al

ttieuzpo de espera, gue puede ser muy grande (aunque

con probabilidad muy baja).

Si muchos usuarios quieren transmi tir se

verifican muchas colisicmes y el tiempo promedio

cle espez-a se puede V01 V91�030may largo: existe zm

limi }401ede "oolap-so" en el cual el mimero de

colisionés es tan grands que la red no puede

funcionar. P02�030 10 contrario, si hay pocos

mensajes, el sistema es ma's ra'_pido qua uuo de pass

�0241o1-



%

V i 5

D E

. \ �030:8

r :

- S EI Iii I§l (F

s 's' I
I lg:

fé E C % 5

9' I I§| E § E

 I Isl

I

~



"token" ya gue no se debe esperar que el "token"

re::rcu�0301'ael a11i.Z_Zo.

El sistema Ethernet es indicado cuando los

usuarios see envian men.-sajes largos pero con baja

frecuencia .

En el campa industrial, Hay e111p.Zeos de

cronexiones de sistemas de control con ambos

sistemas, uno de ellos es el sistema MIIP.

MAP

El sistema MAP (�030ManufacturingAutomation

Pr-oitocol), d:.=.sa1*z*o1_Z ado por General Motors, 1

permi ta conectarse en red de computadores y

sistemas de control industrial. En el mercado

estaiu disponi bl as circui (�034.05 in ta.-grades de

interfase MAP, y Tarjetas para co1upui7ad<_7res mas

difundido.-3.

E1 est:a'ndaz' MAP utiliza un sistema Token Bus 1

y as posible gue Se ha adoptado coma sténdar

in ternacional para apl icaci ones de con trol

industrial, super-visicin de plantas 5/ CAN. �

Este sistema permits la comunioacién de los

datos entre productos provenientes de diferentes

�030

fab1*icante.-3 y es ampliamente usado por PLC"s

Existe una ve1*si<�0303'n,Mini MAP, el cual permi the la �0

comunicacicin de tiempo real, a mayor velocidad qua

la red IMP. j

\
;'

-l02- �03
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El siguiente cuadro resume las

caractezisticas de las redes mencionadas.

COMPARACI6N ENTRE TOKEN RING, TOKEN BUS Y ETHERNET

�024 Ethernet 1

BUS 1
I

Co12dic1'c�031>nInicio Eecepcidn Re.-:~epc:1'o'n Medic libre 1

transmi 51' 0'1: token token i

\

Garantia 5100550 51�031 S1�031 No �030

en un tiempo �030 V

méximo |

Proceso de Complicada Complic.-ada Simple �

correccién error E ;

Proceso conexién Dificil Dificril Fécil r

V. nuevo usuario §

"colapso" por No No S1�031 .

cozlgestidn 1 ,�031

7 7 7 7 iwij \

5.4 PROGRAMAC|6N DE PLC�031s

La flexibilidad y Versatzilidad caracteristica

en los controladores prograznables se debe en gran

parts al software asociado gue nos permite definir

la estr-ategia de control de acuerdo a Jas

necesidades espeoificas y redefinir (reprogramar)

la operacién del PLC de ser necesario. (I/er

f.z'gura15)

-l03- :



FIG. 15 ORGANIGRAMA DEPROGRAMACION DEL PLO

A

Séleccionar

MODO

|.

Borrar

memoria

Escribir

p'°9�035""a Conectar impresora lntroducir memoria

e imprimir EPROM y grabar

Ensayar (1

p�031°9�035�035"a Conectar grabadora

y grabar

5' [Se ha grabado

N0 o impreso?

Comprobar error

de sinlaxis Volver a grabar

0 imprimir

NO

Buscar y corregir

otros errores

:
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mzropos DE�030PROGRAMAcrbzv

C012 1 05 PLC �031sse puede elegir en tre dos

me�031todos de programacién (Figura 16') :

a ) P2*0g2*amaci cin Linea1 . - Es cuando 1 as

in.-st:rucc.i ones son ejecutadas oi cl 1' camen be en

fomua sucesi Va . Es posi bl e p2*og1*a111a1' hasta

una longi tud de 2k bytes.

b) P1�030ogr'a1nac.i0�031nEstruc turada . �024 Permi te dar L111

carafe ter ma's pano1�030a�0301ni00 al programa 51' cando

posible £11�031vi dir1 0 en par}401esasignadas a

difererz }401esprocesos tecrnolégi cos .

HODOS DE REPRESRITACI('7N DE PROGRAMAS

L0.-5 programas de usuari as se pueden

represen tar en tres modos de 2'5-ppesen taci én ( ejeuz

fig. 1 7) :

�024 Lista de instrucci ones.

�024 Plano de contactos.

�024 Plano de funciones.

�024 Ecuaciones Booleanas.

�024 Grafce t .

LISTA DE INSIRUCCIONES

Una instruoci 611 es una abrevi acidn

11e1noi'.e'cn_z' ca de las designaci ones de funcriones

COI�031.Z�030(-2.5'1�024�030>O11C1(-3a DIN 1 .9239.
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FIG.16 METODOS DE PROGRAMACION

PROGRAMACION L INEAL

' | nmmus

PROGRAMACION ESTRUCTURADA

�030mm:

HODULD

T Pm�034 WW3
}402  

0:

30 mmmm naouw
�024o -�024> M

T DE

DRTOS

n
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I no. 17.�024HODOS mu PROGRMIICION

.. BINACION Y

51,-. as INSTRUCCIONES PLANO DE FUNCIONES PLANO DE conncros

' 2°�035. 2110
0 NOT 2" 2" zoo 211 2o5 261

o 205 }-1|-�024~I|�024H�024�024�024(>�024
. 1 2111 205 2�034

-. 1�030amAcIoNo
233 255

- 233 ,. 2:13 y___

1- 311 311
on :

- 2511 3 1
255 256 255 256

1

MBINACION Y DELANTE DE 0

- 11a 116 20
. (R _ zoo 176 )�0241

D use

R STR l�024|
UT 20 zoo we

v >=1

_ �030 �030 zoo 20

N m

MBINAOION o DELANTE DE Y

1. . 14 113 11:114 ,4 )_

-' 76 :

76 > 1

2 D sm

._81R 11: 1a 114

9R 114

D sm 113 ' "3

our 113 m >-1
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U11 programa es una suce-si0'n ordenada de

izzstrucciones que t.ie=11<�024;-nla s1'g�030u.z'e1zteestructrura:

�024 La P.l�031i1HSl�030Elparte (operacién) indica a] PLC .20

gue tiene que hacer.

�024 La Se.-gtmda part:-3 dice al autémata programable

crongue es lo gue debe hacer alga (operando).

U12 ope-rando se oonypozze de una letra o numerc:

caracteristico de operando. y del para'metz�030oque a

su vez se compone del mimero del pu<�024:-stode enchufe

5/ del Jlzilnero de canal (0 a 7) de la

entrada/salida. (I/er figura 18).

PLANO DE CONTACTOS

Esta compuesto de simbolos graificos 001110 an

el esquema de cipczzi tros, crorresponde a DIN 19239.

Cualquiera gue sepa leer L111 esguema eléctrico

puede pragramar un esquema de contactos.

PLANO DE FIHVCIONES

Se e.leg.iz'é esta forms 51' tiene preferezzcia

por la representacién légica de la 111a.z'cI1a del

proce.-so. Para cada funci<511 de auttczmatizaciém se

dispone del sjmbol0 1 égi co greifi co

correspondiente. Corresponde a DIN 40700, DIN

4071.9. DIN 19339.

�024105- V



. G. 18.- ESTRUCTURA DE LAS INSTRUCCIONES DE PROGFIAMACION

DE UN AUTOMATA PROGFIAMABLE

1 Ordenes de manejo A Ordenes de programacién

o instrucciones 0 instrucciones

de servicio de mando 0 de programa

Elaboracién,

�030 anélisis y puesta

a punto del progr�030ama Celda o plaza

_ de memoria

o'rrado de inslruccién

Borrado de programa

'nserci<')n de inslruccién ,

B}402squedainstrucciones del programa , , _

lnspeccién del programa Numem de �034nee C°me�034�030d°

-Revision de sintaxis 0 pasu STEP)�031 ° instruccié"
Grabacién de pmgmma Posicién de la memoria I

Listado de programa d°r.�030deSe a.|°ja '

Modificacién y forzamientos de estado '3 msuuccmn

de elemenlos internos

Etcétera

' Operacién Operando

�030 (Oué? gDc'Jnde?

0034 A (AND) E 2.1

Linea de programa

Estructura de las inslrucciones u érdenes dc manejo y programacién

dc un Autémala Programable.

.
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EUUHCTONES BUOLEHNAS-

Cbnstituyen un n}401meroilimitado de

operaciones fundamentales, particularmente

adecuado para definir fenémenos caracteristicos en

pmocesos secuenciales. Las ecuaciones légicas se

basan en las diez operaciones fundamentales:

�024 Afirmacién

- Negaci 611

- AND

- 01?

�024 Inhibicién

�024 NOR

�024 NAND

�024 OR exclusivu

�024 Implicaucia

�024 Ehuivaleucia

Una ecuacidn Idgica se define Como la

relaciéu que asocia an resultado a una 0 dos

variables légicas, siendo una variable légica

aguella gue puede tener solamente dos estados :

1 : Si esté presente ( verdadero)

0 : Si esté ausente (fhlso) �030

y generalmente se define con una letra.
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EZ GRAFDET

El grafbet no es un simple lenguaje de

programacién para PLC por el contrario, abarca

tres diversos conceptos.

�024 Uha metodologia general para el desarrollo de

un sistema de automatizaoién.

�024 Uh lenguaje de programacién de alto nivel

para PLC.

- Uh método de descripcién fhnoional,

particularmente }401tilpara determinai fallas y

facilitar el mantenimiento.

LENGUAJE DE PROGRAHACITIV

El lenguaje de programacién depende del tipo

de oontrolador légico programable que se utilice y

del método empleado para obtener la descripcién de

fhncionamiento del proceso. L05 lenguajes se

pueden dividir en dos niveles.

1. Bajo Nivel.

Siendo los mas utilizados el lenguaje

booleano y el de asoalera. L05 PLC3 cuentan con un

adecuado n}401merode instrucciones qua parmiten

implementar cualquier programa de automatizacidn

qua se obtiene a partir de diagramas légicos 0

escalera. Las instrucciones mas utilizadas son: �0
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�024 Operaciones légicas AND, 01?, NOT

�024 Envio de se}401alesde control : 0UT

�024 Conteo de eventos : CNT

�024 Temporizacién 0 de Jas se}401alesde control :

TMR.

2. Alto Nivel.

Depende del fabricante del PLC. Algunos

soportan instrucciones en inglés may parecidas a.Z

lenguaje BASIC, utilizado en la programacién de

oomputadoz-as y se obtienen a partir de

organigramas. otros sistemas permi ten rea.Zizar

direotamente el diagrama escalera y/0 diagramas

légicos.

a) Los organigramas l

Describen el encadenamiento y la evoluciz}401nde

la informacicin y de la operacién relativa a1

prooes'a.miez1to de la informacién (Ver fig 19).

Un organigrama esta�031compuesto por:

�024 Simbolos de procesamiento, indican el tipo de

operacién a efectuarse.

�024 Simbolos légicos, definen la condicién légica

0 numérioa de evolucién.

- Lineas de enlace.

- Simbolos auxiliares.

El tipo de operacién gue comprenden 5-.Z

procesamiento de la informaoién es descri to en el

interior de un recténgulo.
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FIG. l9o- ESTRUCTURA DE UN ORGANIGRAMA

um DE uremcluu

 

DEFINIR ma sauna

TEST umcn .

3

TEST uaucu

( : > )

SELECCIIII DE BLIIIJES

CONECTUR CDNECTOR

SRLIDR ENTRRDR

nu E nucm DE uu mm
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Para definir una salida se reemplaza el

rectahgulo por un paralelepipedo.

Para verificar Si es oportuno o no continual�030

con una determinada operacién, se efect}401a1111 test:

(numérico o légico) y se utiliza 001110 simbolo un

triéngulo.

Para 1112 test ldgioo, la condicion de salida

5:510 puede toner dos estados:

�024 S1�03051 test es Verdadero : enlaza con SI;

�024 Si 91 test as falso : enlaza con N0

Para un test numérico, la condicion de salida

puede tener .3 estados:

�024 El valor Verificrado es igual al valor de

referencia: enlaza con IGUAL (=)

�024 El valor verificado es manor que el Valor de

referencia: enlaza con MEN01? (<).

�024 E1 Valor verifioado as Mayor que el valor de

referencia: enlaza con MAYOR (.>)

Para seleccionar Varios bloques dentro de un

organigrama se utilizan conectores:

Un simbolo horizontal indica e1 inicio y el fin de

an organigrama.

DIAGIMMAS DE BLOQUE DE coumor. DE LA MZIQUINA DE

MOLDED

A continuacién SE detalla :31 control de cada

secuenoia de funoionamiento de una ma'qu_z�030na

inyectora.
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CONTROL DE TEMPERATURA

CUNDICIDNES 1u1cxnLEs

- INTERRUPTUR on

:1|!!!H§!E%EEl!||"

5:1

�030<�030i%%i|�035no

POINT

no

nE§?§?§5EI2s

DEL no
SET

POINT?

S1
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CONTROL MANUAL DE LA UNIDAD DE MOLDES

CIERRE

ex.

- PUERTR cemon

�024mama memo

- nmmm

no nucw

cznnnn

SI

POSICION no mum No
mm csmuoo o

nLrn

51 S!
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CONTROL MANUAL DE LA UNIDAD DE MOLDES

APERTURA

CI.

- PUERTA CERRRDR

- NEILDE CERRRDO

N0 INICIO

SI

�0�030EGUIR

WWL "0 RBRIENDD 31
RBIERTO

5] N0

TOTRLHENTE
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CONTROL SEMIAUTOMATICO DE

LA UNIDAD DE CIERRE

l

I

�024ssnxnurannrxco
�024PUERTR cznnaon
�024 HULDE ABIERTB

o �024 moo arr

amnuznno no
CIERRE no

cuuscrnno INICIA

CIERRE

51 51

'l�031:'I�031+l

no

S! Pogégaon no

PRESIUN

nLrn

0 �034�030liiiiiii||"�031s1

PRESION

POSICIUN

"�035 c}401é}401}401k

nan: HOLDE

ncI1vn nLnnnn 31

pnsaa. '0
EXTERIOR cxsana TOTAL

030 sx

DESADTIVR

�030 , ll0A�0246



CONTROL AUTOMATICO DE LA UNIDAD DE MOLDES

- nono nuronnrlco

�024PUERTR csnnnoa

�030!|l!l!!|!llll!!II|

"0

s1

HOLDE

rznnxua no

Ennxun

N0

sx

- nan: HOLDE

- INICIR Tc: 1+1

31

No

51

T 110A�0247



EXTRACTOR HIDRAULICO MANUAL

LIDA RETORNO

c1 c1

-£XPULSOR osnrno - EXPULSOR ruena

- rusnrn csnnnnn - PUERTR cznnnon

A- nnuoo aaxsnto �024unuoo aaxsnro

HINI Iuxcxn no xnxcxa

saL1on RETORNO

s1 51

EKPULSDR
nz1oaua

Iliiiiiiiiiillll; Illllllllllll

' s1
. sx

' FINAL anrnnuvo
; TUTRL SRLIENDD

. - s1 SI

i
E ' EXPULSOB I5¥3HhS3¥E

T TOTALHENTE naur}401o
: FUERA
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CONTROL MANUAL EXTRACTOR AUXILIAR (out )

c1

�024SELECTOR mum

- exmncmn
RDENTRU

�024PUERTR csmon

no 3:

npamuan ?

31

axmncmn

SALE

LLEBO we assume 5:

rosmou seusuon

nu

sx no

rosmou
rum

, 1101+ 9



CONTROL MANUAL EXTRACTOR AUXILIAR ( input)

- suscron nmum

�024Exnmcron rum

- mm camon

N0

s1

Exmcron

EMTRA '

LLEGU no sssum sx

POSIEIDN ammo?

we

51 no

mnacron
PUSICIDN

K
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EXTRACTORES AUXILIARES (semi automat i co)

INICIO 1I:||

on

- sanxnuronavrcu

�024EXPULSUR aruaan no xNvECCION

- PUERTA cannnon COHPLETR

91

no INICID
.

�034IERRE7 QBRIR HOLDE

51

cgggii "0 xnxcxo
EXPULSOR

suanon

no INICIO SI

saannn
EXPULSDR

EXPULSUR

suaxenoo

EXPULSDR

BRJRNDO

N0 POSICION

FINAL

31 N0 POSIEION

FINAL 51

�024EXPULSDR
51 nnnlsn

-nmnsnmsmu

PUSICION
FINAL

EXTRQCTDR /

�030l||||ii|||||�035

�03111OA�02411



CILINDRO DE INYECCION (manual)

adelantar retroceder

INICXO
INICIO

OI

- CILINDRO RTRAZ C1
- CILINDRO OUT

- PULSRDOR OFF
- PULS}402DOROFF

NO
INICIR

HOVIHIENTO NO INICIR

RDELANTE
RETROCESD

S
�030 Sl

CILINDRO
DILINDRO

HDELRNTH
RETROCEDE

81

NO SEGUIR

SESUIR NO

RETROCEDIENDO

RDELHNTE

31
NO 51 NO

POSICION POSICION

DETIENE DETIENE

AVRNCE RETROCESO

. ll0A- 12



CONTROL CILINDRO SEMI-AUTOMATICO

(segun selector)

CI C.I.

- CILINDRO RTRQZ - CILINDRD RDELAN

- SELECTOR P05 1 - SELECTOR P03 1

TERHINR N0

INVECCIUN

N0

CERRD SI

HDLDE

RCTIVR
SI TEHPURIZHDO

T: 1+1

RVMIZR TERHINR N0

TIEHPO

SX

POSICIUN CILHIDRO

INYECEXDN
°

SI LEBFI

NU

FIN DE

PDSICION DE

INVECEION S1

PDSICXON

RETROCESU

 

. ll0A�02413



CONTROL CILINDRO SEMPAUTOMATICO

(segun selector)

W

CI (3.1.

- CXLINDRO RTRHZ - CILINDRO RDELRN

- SELECTOR P03 2 - SELECTOR P03 2

CERR0 "0

HDLDE CILINDRU

PERHRNECE

31 mean A La

BUUUILLR

l-WRNZR

INYECCIUN

0

SI

POSICIDN DE

HWECCION

, 1101-\�02414



CONTROL CILINDRO SEMI*AUTOMATICO

(segun selector)

CI (3.1.

- DILINDRO RTRRZ -' CILINDRO RDELRN

- SELECTOR P03 3 - SELECTOR P08 3

N0

CERRU N0 TERHINU CDHIENZR

RBRIR
PLRSTIFICRR "0

SI SI

SI

CILINDRO
CILINDRU

LLEER N0

POSICION LLEGR FIN N0

INVECCIDN DE

0
SI

SI

FIML

_ . l1OA- 15



CONTROL DE PURGA ( manual )

c.L

�024CILINDRD a
Iznvsnarunn
aoacunoo AL
NQTERIHL

- no xulclnoo

no {�034iii|i"

sl

31 Pnnnn s1
PURBANDO

no no

FIN
no SI

PRUCESO

n "W

51 no

Pnnnon INICID

PROCESD DE

PURSA Punsn

_l1OA�02415



PROCESO DE PLASTIFICACION

(manual - sem1- automatlco)

C.I.

' CYUNDRU R

TEMPERATURE

RDECURW RL

HRTERIRL

- NU INICIRDU

SI PRRR 81

PLRSTXFICR

no no

INICIO
N0 N0

CILINDRO PLRSTIFICR

LLENO

s1 51

PRRRDR

PROCESU PLQSTIFICR

PLASTIFICH

'

�0301103-\�0241'.�031



PROCESO DE LUBRICACION

c.x

- MOTOR LUBRICA
_ npnsaoo

�024vuenrn csnnnon

nowon nc1un
51 no

no 91

No "#553 no
. o PRINCIPRL o

s1 31

I ncrxva noron apnea notes

LUBRICACION Lusnlcncnou

1lOA�02418



nncxo

c.1.

- Puma csmon

- nan): memo

mm 91 mm no

ncrunuoo ruam

no 31

Tsizgm "0 mm mm "0

c an: o PRESDSTATO Lumen
now: o 0

SI s1

no mo:

HBIERTU

51

mm men

FUNCIONHNDU mm

.

T 110A�02419



INICIU

c.1.

- SELECTOR s5n1- nuronnrxco

- MATERIAL v Ianmnrunn

- PUERTR csnnaon

INICIO
no

PROCESU

31 (:::)

clannn

HOLDE

CIERRE
no

COHPLETO 2

s1

ACERCAHIENTO

CILINDRO nL
HOLDE

POSICION no
FINRL

CILINDRU

T 51

. 1l0A�02420



ncrxvn

PRIMER
!N?EEC10N

TEHPORIZRDOR
EN EL HDLDE

rsnnxnn
no

rnxnzn

rznronxznou

T!

51

PRESION oz RCTIVA

SOSTENXHIENTD seauuno

renvonrznnoa

ERHINR

sssuuoo no

TEHPDRIZQDDR

T2

SI

ncrlvn
nsrxno

SOLIDIFICR renczn
soou1LLa

TEHPORIZRDDR

.vl10A�02421



TERHINA
TIEHPO DE no

ENFRIRHIENTO

T3

s1

RPERIURR 1u1c1A
DE TIENPD

HOLDE ESPERA

c1cLo CICLO
no no

sEnIauIonnIxco nuIonnIxco FIN

91

TERHINO ND
TIEHPO

DE
ESPERR

SI

/ ll0A�02422



GENERACION DEL PROGRAMA PARA (WA MAQUINA INYECTORA

Este trabajo es una aplicacio�031ntipica de una

progra1naci¢5n en formato de diagrama escalera. Para

gene1*ar los elementos del programa se requiere de

un proce.-so de desarrollo:

Paso 1. E'stud.ia1* el sistema de control de la

méquina representado en forma esguema'�024 �03

tica. que en este ca.-so son los planos

eléctricos.

Peso 2. Las se}401alesde entrada y de salida son

listadas y designadas con un nombre

simbc}401licro.

Peso 3. El proceso de mando, sus condiciones y

sus acczione.-3 son representadas con

diagramas Cie fl ujos.

Paso 4. El resul tado es traducido al lengtzaje

elegido siguiendo la légica anterior�030-

mente definida. gue finalmente es intro-

ducida en el programa.

RECONOCIMIENTO DE�030L05 PLANOS ELECTRICOS

El control eléctrico de los elementos

Izidréulicos méviles de la n1a'guina inyectora estén

confomnados por sistemas de conmutaoicin (�030sistemas

légicos que generan se}401alesde salida en funcién

de las se}401'alc.=.sde entrada}.

-110-



Esta dependencia de se}401alesnos da dos gran-

des tipos de sistemas de c011mut:::2ciC?11 (var fig .130).

1 . Combinaciones

2. Seczzenciales.

SISIEMA COIIBINACIOAML

U11 sistema combinacional as equal cuyas

salidas son fL1.r1c.z'0'n exclusi Va del Valor de sus

entradas; es decir que cruando el Valor de las

se}401alesde entrada varia a 10 largo del tiempo,

las salidas tambiézz lo hacen de acuerdo can dichas

Variaciazles.

SISTEHA SEGIENCIAL

E11 105 sistezlzas .-5'ecue11ciales, el Valor de las

salidas 110 5010 es funcién del valor de las

esntradas, 311120 taznbiéu de la "}1_ist:01�0301�030a"0

secruencia previa por la que han atravesado diohas

en tradas .

El médulo que puede asigzzarse a éste sistema

dispondra' de Una légica combinacional que z~ec.~ib_i1�030a'

el valor de la se}401alX, juuto con el Valor del

estado en gue Se enccmttraba la méquina en el

momenta azmerior, el cual quedaré almacenado en

una "n1emc:I'ia". La légicra combinacional int7e.rVend1�030a'

por una parte recibiendo informacdcin de la memoria

-111-

j



FIG. 20 SISTEMAS DE OONMUTACION

SISTEMA COMBINACIONAL __l

x �024-z ,

Se}401ales :: Sistema de 833395 1

de - Conmutacién �024'-i Salida

Et d - Combinacional "

n re a .

W�030

z.= f(x.,.x,..... X...)

MODELO SECUENCIAL

x, �024- �024-2,

}401ales X�030"' T�030z_�031 Se}401ales

de �030 Sistema ' - de
ntrada _ Salida

xm ___ Combinacional _, Z�034

Y Y1

names V; V: Variables

�030 de ; »_ de

E stado - - Exitacién

Y. Y.

ado (Estado

eme) U ' _ _ siguiente)

: MEMORIA :

111A M



del estado presente del sistema y por atra,

proporcionando infbrmacién a la memoria, para

deducir el estado siguiente.

L05 circuitos secuenciales quedan caracteri�024

zados por dos propiedades:

1. E? valor de las variables de salida en un

instants, depende del valor de Jas entradas y

la secuencia de estados por_ los que ha

atravesado el sistema anteriormente; los

cuales quedan definidas por el estado que

guarda la memoria en el instante anterior.

2. Para una misma combinacién de los valores de

las variables de entrada, pueden corresponder

diferentes valores para las variables de

salida.

E1 estado es la infbrmaoidn que define la

'historia�035de las se}401alesde entrada. E1 bloque de

memoria almacena 105 estados que pueden

considerarse Como una �035representaci6nbinaria�035de

una combinacién concrete de acontecimientos

pasados. El estado gue contiene la memoria en el

momenta presente (estado presente lo introduce a

la légica combinacional, mediante Jas variables de

estado. Al existir que Variables de estado

significa gue la memoria puede almacenar dos

estados diférentes, correspondiendo cada uno de

-112-



ellos a Una combinacién particular de eventos

anteriores (historia).

PHSDS COMPLEMENTZRIOS BARK LA PRDGRAMACTUN LEI

[H11 EN UNA MQQUIMA INYECTORA

1. Sblioitar pianos eléctricos de la méguina,

asi Como los planos del sistema hidréulico.

2. Diélogo con las personas involucradas en la �031

produccién que luego de una inspeccidn Visual

podrén, ademés de oonfirmar el n}401merode

entradas y�030 salidas actualizadas sugerir

posibles modificaciones en los subprogramas

en el fhncionamiento de la méquina.

3. Cbn los datos obtenidos procedemos a realizar

la op}401imizaciénde los circuitos incluidos en

los planos eléotricos.

Al hacer una revisién de los planos

eléctricos se pudo determinar:

E1 tablero eléctrico esté confbrmado por 4

niveles de relé de control:

�024 El nivel de inyeccién y plastificacién

ouya notacjén es 3d..

�024 El nivel de cierre y aperture cuya

notacién es 4d,.

�024 E1 nivel de expulsores hidréulioos y

neumético cuya notacién es 5d,.

�024 E7 nivel de seguridad y alarmas es 6d..

-113-



Debido a que el PLO nos da 15: facilidad de

aszzzrzir las funciones de un relé u1eca�03011ico0.012 L111

mayor 1:u.'2me1'o de con tactos cerrados y abiertos

procedemos a depuraz�030los relés que no se usaran

gue sou aszuzzidos por el software. ('F.z'gura 21 _).

5.5 PROCESO DE MONTAJE DEL CONTROLADOR LOGICO

PROGRAMABLE

En este Iteam 1105 1'efer1'm0s al prooeso inicial

neo¢.=.sa1=_io para poder realizap la progz-amacién y

comprobar su fum:.ionamie11to en la CPU y en las

E/S.

La secuencia a seguir para la uti11'zacio'11 del

PLC en el n1onta.7'e en una ma�030gu.inade inyeocio'11 para

la t1�031ausfoz'macic311de plésticos es:

5:) puesta en funcionamiento del PLC

b ) programaci 611

C�030) conexionado de entradas y salidas

d) Instalacion puesta a punto y fu11c1'o11amieIJt0.

1. c0NsIDE12AcIo1vEs.-

1.�024la planificacidn que precede la instalacién

y la preparacion de la 112a�031guinadelve incluir

cozlsideraciones al peligro a_Z cual see expone

«'51 personal durante un fallo del sistema. La

-114-



'16. 21. �024IQUIVALINCIILS ENTRI SIHBOLO5 UTILIZIDOS EN

LOGICA CLBLIADA 1 L03 NONIAIHINTI UTILIZADOS

CGIO LOGICL PFOGRAHLDA IN DILGRIHR DI CONTACT05

. 1

Ll�030)�031|g'nc:1 Dizngramns Dcsignncién Obscrvncioncs

- C�034'3 �030 dc contactos

Conlnctos en general: El reconocimicnlo de la [Berle-

'98 113 I13 _ 0 De enllrada al gulémala ncncia del conlzllclo sc realiza

�030 E. \ �024{l�024�024 ' Dc rckfs de sEa.l1da lanlo p?r el numero que �030lo

95 1,, .4 0 Dc rclgs Z!UXlh'al�030�254S acofgpana como por su des1g�024

0 Dc reles especuales nacxon:

0 De lemporizadores ' Sélo m1m.: ver mims. asigna-

" ' De conladores dos :1 rclés y enlradns

95 " H ' Dc registros dc desplaz. ' Tempopizadores: Designa-

E�030 3!�031 0 De pulsadores cién del mismo y nlimero I

96 12 12 �030 0 De rclés lérmicos ' Conladores: Idem

0 Elcélera 0 Regislros de desplazg Idem

�030 A1 Bobinas: Los lrcs simbolos devla colum-

K1A 4 D Bobinas de relés en gerie- na de diagramas de contactos

A2 H ral. de salida. auxiliares, se ulilizan indistintamcnte

A1 ' con lemporizadores, etc. comq equivalentes a cualquie�024

�034AAZ �024© ra de las bobinas de relés.

ll v

A1 -

KIT < >

A2

Relés especiales:

A�030 I d dK12 Ta es como ggnera ores 6

A2 �024|[�024 Impulsos. oscnladores, etc.

A1 5 Contadores: H

KICK: Cm BCD. UP/DOWN. etc. s = Set = acluaclon

A2 R R« = Reset = puesla a cero

5 Registros dc desplazamien�024 Clock = reloj = impulsos 0 se-

dock SFT lo: _ _ cuencia de impulsos

R De cualquler Upo

Olras funciones:

' Comparadores

' Biestables

' Elcétem

114A
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de seguridad para impedir el funcionamiento

durante el fallo del sistema. Jas

pwecauciones generales incluyen lo siguiente:

a) Iwoporcionar un dispositivo que desconecte la

alimentacion independiente del PLC. Eh las

electrovalvulas de salida cuando la méquina

no esta fhncionando 0 cuando el operador

tiene gue acceder a la méguina. La

alimentacion debe cortarse por un interrupter

0 un rele electormecanico, instalado para

interrumpir la alimentacién a la salida. Nb

es Suficiente depender }401nicamentedel PLC

para esta fhncién.

b) Proporcianar un dispositivv gue desconecte la

alimentacion en la salida, si ocurre una

condicion de emergencia durante el

funcionamiento de la méguina. La desconexién

se efbct}401a con un interrupter o rele

electromecénico independiente del sistema de

control pwogwamable.

2.�024SELECCION DE LA UBIGACTQN

La ubicacién del PLC debs tener los

requisites minimos siguientes:
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a) Acc.-eso fa'ci_Z a los tzonzponentes.

b) Potencial connin de c:o11ecci<5n a tierra en la

estructlzra.

0) Panel vertical .

d) Cozzfozvnidad a las zmrmas electricas.

30 0) Access: reservado al parsmzal; autorizado.

d) Proitecrcidn contra el polvo y la .-suciedad en

un ambieute i11dustria_Z.

:3) La temperature dentro del armario SE.�030wide a 5

cm. encima de los médulos y no puede exceder

60°C�031.En ca.-so uesesario se puede instalar un

sistema de air:-2 forzado.Es preciso planifioar

el u1ontaj:.=. de los compoxzentea del PLO en una

ubicaciolu a prueba de polvo y agua, en L111

a2*ma1'io NEMA. Debe contener un espacio vaoio

de 5 cm. enttre la superficie del componente

més al to y la superficie intterior de la

puerta. Se precisa acceso faicil al PLO�031,al

cableado y a 105 componeutes.

3.�024CONECCION A TIERRA Y CABLEADO DEL EQUIPO

Un bueu sistema de tierra es esenoial para el

funcionamientro correcto de un PLC. De esta manera

SE.�030 asegura gue el sistezua no esté sometido a

rui dos :91ea tricos .

En un ambientre electricaxnente ruidoso. Todos .205
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dispositjvos de filtracién internos del PLC

requieren una buena conexion con tierra de este

modo se pwocurara mejorar el pozo de tierra de la

planta 0 en su defécto aoondicionar uno tomando

Jas siguientes consideraciones:

Cbmo minimo utilizar un hilo mdltiple en

cobra # 12 AWG. Los tornillos de fijacién entre el

panel delantero y las bases, tanto Como en los

armarios, sirven de puntos de masa y deben ser

correctamente apretados.

Chda base modular del PLC tiene un terminal

coneotado con tierra identificado con el simbolo

caracteristico.

Las siguieutes técnicas contribuyen a1 buen

establecimiento de las conexiones elébtricas y al

incremento de la immunidad del sistema al ruido:

�024 Ibrmine los dos extremes de cable trenzado

con orejetas en cobra para asegurar una buena

superficie de contacto. Las orejetas debeu

ser eugastadas y soldadas.

�024 Utilice tornillos de cobra #10 para los

sujetadores que proveen las oonexiones

Veléctricas al puuto de masa.
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�024 La pintura, los revestimientos y'la corrosién

pueden impedir el buen contacto eléctrico en

los puntos de masa. Eliminelos en la zona de

contacto y utilice arandelas dentadas

externas para asegurar una buena continuedad.

4. REGLAS DE CABLEADO

Al cablear El sistema se tendra en

consideracién Jo siguiente:

�024 E}401empreutilice el cable was corto pasible.

�024 Utilice un largo de cable }401nicoentre los

componentes.

�024 Guards fisicamente separados en el panel los

cables de entrada salida y todo otro tipo de

cables.

�024 Separe los cables de corriente continua ds

los cables de corriente alterna.

�024 Evita pliegues en angulo agudo en los cables

de alimentacidn y de datos. Pliegue los

cables en éngulos can radio de 7.6 cm.

�024 Una baja impedacia igual 0 inferior a 0.1

ahmio debe existir para todos los componentes

del sistema.

- No deje caer 1Tagmentos de hilo en los

médulas, controladores 0 bases.
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5- PEWTEEZHON CDNTRA EZ RUIDO ELECTRIGD

E1 ruido eléctrico Se define como una se}401al

eléctriea superflua gue se introduce en el equipo

de control. Las se}401alesde ruide cubren el

espeotro de frecuencias y pueden presentarse baje

cualguier fbrma de onda.

La mayor dificultad que pwesenta el ruido es

su ausencia intermitente.

E1 ruido tiene varias vies de entrada en el

eguipo de control. puede conducirse a través del

cableado de alimentacién 0 de se}401al,0 irradiarse

por ondas eleotromagnéticas.

E1 aooplamiento electrostético se gwoduce por

el medio de capacitancia parasitica entre la linea

ruidosa y la linea de alimentacién / se}401al.Ocurre

en case de alta tensién 0 de variaeiones

importantes de teusién en la linea ruidosa y de

capacitancia parasitaria elevada entre las lineas.

Suele ser el caso de cables largos en el mismo

conducto.

E1 acoplamiento magnético se ymoduce por el

_ medio de inductaucias parasitarias m}401tuasentre

las lineas. Ocurre en case de alta teneidn 0 de

variaciones importantes de tensién y de

inductancia m}401tuasignifica, que puede resultar de

la proximidad del cableado.
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El ruido i1'rad1'aa'o e.Zectromaguétricamente es

en general un ruido de al ta fz�030ec.ue11c1'a(ondas de

radio). El sistema de cozltrol y su cableada pueden

servir ole a11t�030.e_=.12as en captar sefiales del ruido

elécrtrico.

Es poco probable que esta via de entrada dé

lugar a problemas de ruido, pero sus érigenes son

corriezxtes en las aplioaciones ixldustriales.

En el anzbieznte industrial, las fuentes

principales de ruido son aguello.-3 disposi tivos ( y

su cableado) que producen y conmutan alta tensidn

y crorrien te.

Cuando Se identificau fuentes de ruido

potezzciales, hay dos métodos de rectificaciézi.

Estos son:

la supra.-51'61z y el aislamiento del ruido.

5.6 ANALISIS COMPARATIVO DE LA EFICIENCIA DE LA

MAQUINA oespués DEL MONTAJE DEL PLC.

El tieznpo muerto estimado en un perjodo de-

estudio de seis meses reporta uu promedio de 76.5

horas este data obtenido de los regisimos de

fallos de la planta, representa nivel de

eficiencia cuyo valor es de 78.44%�031001110 se muestra

en la tabla 3 aute.=.s de la in1pleme11t:aci0'n del PLC.
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Al eféctuar el cambio Se incrementa la eficienoia

de operacion a un promedio de 96.52% Como se

muestra en la table 4.

5.1 ANAusIs Ecouémco

E1 anélisis econdmico se realiza para

orientar la toma de decision en torno a la

pertinencia de ejecutar o no la modernizacion de

la méguina.

Ebonomicamente un proyecto es una fuente de

costos y beneficios que ocurren en diférentes

periodos de tiempo. El reto de alguien que toma

decisiones en torno a la pertinencia de ejeoutar 0

no un determinado proyecto es identificar los

costos y beneficios atribuidos al mismo, y

medirlos (valorarlos) con el objetivo de se}401alar

si es conveniente o no su ejecucion.

La evaluacion economica y social Se eféct}401a

en paralelo con la que podriamos Jlamar evaluacion

técnica del proyecto, que consists en cerciorarse

de la factibilidad técnioa del mismo; EB decir que

existan todas las condioiones optimas para la

instalacion del PLC en la méguina. Asi mismo la

evaluacién economica presupone una adecuada

fbrmulaoion y evaluaoion administrativa, es decir
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gue exista un desarrallo en las éreas de mercadea

y praduccian de mada gue Se pueda llevar la

aulminaaian can exita.

La evaluacian privada de prayectas inaluye

una evaluacian ecanémiaa y una evaluaaian

finanaiera. La primera supane que tadas las

campras y Ventas son al aantada riguraso y que

tada el capital 55 prapia. La segunda incluye a

tadas los flujas financieras del prayeata hacienda

la distincian entre el capital prapia y capital

prestada. Ebte criteria tiene par abjetiva Valarar

la rentabilidad aamercial del prayeata.

La evaluacién social tama en auenta el fluja

de recursas reales utilizadas y praducidas por el

prayeata. Eh este casa las castas y benefiaias

saciales de las bienes y servicias son distintas

de los cantempladas par la evaluacién privada,

puestos que las precias saciales de las bienes Y

servicias son distintas de los gue page a recibe

el inversianista privado, 0 también parque castas

y beneficias recaen sabre terceras, tal es el casa

de las externalidades. Ebte criteria valara el

impacta del prayeata en la saciedad.
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Estas evaltzaciones sa realizan utili.-«;a11do el

método beneficio <:oat0 para 10 cual sa peqzziare

defiuir cuales 5011 .205 costos. los be_=.na-ficios, y

cua11z':ificarlos. En Esta defizlicisizi de Costa-5 se

debe itener en cL1e117':a qua en la eValuaC_z'6n

ec0némi<_?a 110 SE oa12a_z'd5=ran los préstaluos 001110

.i11gras-05. ni al page de daudas came castes. Estos

factoraa :36 C1'c=.bc=.n E61261�030 en cuc_=.nta para la

evaluacioh finazzciara.

5.7.1 MATEMATICAS FINANCIERAS PARA LA EVALUACION DE

PROYECTOS.

Para 1�031aa.Z_z�030.~3arla e?/a_ZL1ac_i61J Zvazraficio Costa.

y _L>a.ra poder dei7a1�031mi12a.z�031.Zas formas da page de las-

deudas, sea reguiere 1751161�030an cL1enL".a ios siguientes

conceptro.-3:

A. Valor futzuro del diner-o

Es el Valor futuro qua alcazlzara 1.111 capital

P, c0_Zo<3ado a Una tasa de iute.z�030ésconzpue-_=rt:o a11L1a_Z

1'. duranta un periodo de 11 a}401os.Se eX_1:resa

znediantte la 5igL1ienta ecuaCi0'11:

F : P (_Z+_z')

�030
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Donde:

F = valor futuro

P = valor presente

i = tasa de interés

11 : mimero de periodos

Haoi endo :

("F/P,.i.11) : ( 1+1) "

F : P(F/P_.i.n)

Donde:

(F/P.i_.n) I Factor de capi Sal_izacr1'c312 por pago

zinicro para tasa i y 11 a}401os.

Esta valor Se encuentra en la tabla A5 (apéndica).

B. Valor presents del dine:-o

Es el VELZOI�030actual de un manta de dinero

futuro F; es clecir, es el monto que debemos

colocar boy, a una tasa de int:-:-rés i. durante 11

a}401ospara obtener después de esos 1: afios el zuonto

F. Se expresa por:

P : F/( 1 + i ) "

Hac>ic.=.ndo: ("P/F_.i,n) = 1/(�0301+ i J"

Donde: (P/F,i,11)=Fact7oz�030de actualizaoién por page

1212100.
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El Valor del factor de actzxalizacicjrl Se puede

obtener a partir de las tablas financiezes, para

diversas tasas de interés y a}401os.En la tabla A5

('apé11dice) se muestrazi a.Zgu110s de estos valores.

C. Valor presents de una serie de amortizaciones

iguales

E3 :31 valor actual (P) eguivalente a una �

serie de 12 pages peric'3d_z�031cose iguales (A), a una �

tasa de interés (1'), se expresa por: �03

P:/J.[(1+i)E�024_Z]/[(�031l+_i)xi_7 1
.

Hacie1:1do: i

P/A:[(1+i)�035-1]/[('1+i)Xi] �03

Tenemos:

p : A ("P/A,i,.11) - N

Donda: �030

(P/A,i,u) = Factor de anzortizacidzz.

�03
El factor de amortizacidzz pzlede obtenerse de �0

{Tablas fiuancieras para diversas tasas da 1'11t:e1*és

_v periacios de tiampo. En la tabla A5 {ape'ndicc=.) Se

puede encontrar algunos valopes.
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5.1.2 mérooo DE ANALIsIs BENEFICIOI cos'ro

Cbnsiste en comparar todos los beneficios con

todos los costos a los que se incurrird a 10 largo

de la Vida }401tildel proyecto. La regla indica que

debe realizarse el pwoyecto sdlo Si 105 beneficios

son mayores gue los costos.

Debido a gue estos costos y�030beneficios

ocurren en a}401osdiférentes. para poder compararlos

es necesario actualizarlos a una misma tasa de

descuento (0 interés) y a un a}401oque nopmalmente

es el pwimer a}401odel proyecto.

[ma vez actualizados los beneficios y los

costos, la evaluacidn Se realizaré determinando

tres indicadores: el valor actual neto (VAN), la

relacidn beneficio costo (B/C), y la tasa interna

de retorno (TIR).

A. Valor actual neto (MAN)

EB la diférencia de la suma total de los

beneficios actualizados, menus la suma total de

los costos actualizados, a una misma tasa de

descuento i. La regla de decisidn se}401alague el

proyecto sera rentable si el valor actual del
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flujo de beneficios netos que genera es positivv

descontando estos flujos a la tasa de descuento

(0 interés) pertinente para la persona o grupo gue

realiza el proyecto.

B. Rblacién beneficio �024costo (E/C)

ES 61 cociente de la suma total de los

beneficios actualizados, dividido entre la same

total de costos actualizados, a una misma tasa de

descuento i.

Si este cociente es mayor que 1. significa

gue para la tasa de descuento i, 105 beneficios

son mayores que los coscos, y si es manor que 1,

los costos son mayores que los beneficios. La

regla se}401alague debe realizarse el pwoyecto 5610

si la relacién de beneficios a costos as mayor que

la unidad.

C. Thsa interna de retorno (TIR)

ES la tasa de descuento (0 interés) gue hace

que la suma de todos 105 beneficios sea igual al

la suma de todos los costos, actualizados a esa

tasa de desouento.

Sb deduce gue si 105 costos son iguales a los

beneficios, el proyecto 5610 cubriré sus costos y

no dejapé niuguna utilidad monetaria. Eh este Caso
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el VAN es igual a cero, y la rejaoicin ("B/C�031)igual

a uno. La regla de decis_z'o�030nse}401alaque es

cc.mVe11ie11te realizaz�030el proyecrto cuando la tasa de

descuento (0 interés) es menor que la tasa interna

de I'E.'t70.l�030I]0.

La TI]? 56 calcula 1'nterativamem�030:e.es deciz�030

una y otra vez, probando con diversas tasas de

interés.

5.7.3 DATOS PARA LA EVALUACION DEL PROYECTO DE

MODERNIZACION DE UNA INYECTORA CON PLC.

Para la evalzzac.-io'n resul ta ilI)pC)1"taI1tE.�030 la

1'dentif_icaci<5n de los castes y de los beneficio.-5';

y en gué a}401ose efect}401aoada uno de ellos para

luego d.~.=te1v11_z�030nar crualies Se c:0nside1�030a1�030..=C12en la

eva_Zuac1'o'11 emvndnzica.

La necesidad de sustitucién y m0d_ificacric�031mde

los procesos indu.-_-Tiwiales viene forzada pox�030varies

facttores, entre los cuales figupan los més

importan tea:

�024 El c:r<�024:-cimientode los costos de e115.-rgia, la

demanda de pI�031Odl1C.�030i7C>Scon especificaciones

cada vez mais restrictivas y la producc_io'11

' barata y masiva de bienes.
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�024 Las causas que provocan el cambio aparte de

la obsolecencia es el tiampo muepto a causa

de fallas en el sistexua con .las C.*012C.'eClIe1]tE-�030S

pérdida de dinero y horas hombre COHIO el

retraso de la p1�0300ducc1'c711.

Esta t:1�030a12sfoz�030mac.io'ndebe efectuarse con tres

consideraciones importrantes :

1. Realizar la transformacic}401nen el minimo de

t_1'en1po posible, pe.-1'0 sin impcmer .Z1'mi tes

sex/eras a la calidad del equipo que hay que

adquirir. For ejeinplo. la fi.7'acio�030nde un

ténnino de 3 dias para la puesta en marc.-}2a de

161 maquina que Va a t1*ansf0zvJ1ars-3, prefijando

las opcioues y los Valores de las acciones de

contz'ol, realizar pruebas etc.

Que 51 mimero Lie inte1'1'upciones 0 de

al tc=.1*ac:iones de la fabricacidn sea el minimo

posible.

3. Ga.-sitar el m.i12.imo de dinero posible. La

. fi.7'acri<511 del capi tal disponible para el

proye.-cto es eseucial para defiuir los cambios

gue pue-den realizar.-se en la .instalac.z'o'11.
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CDSTUS

Detepminando las ventajas que significa

implementar el PLC a la méguina inyectora. La

parte del anélisis econdmico pretends determinar

cuél es el manta de los recursos econémicos

necesarios. para la realizacién del ywoyecto.

Se llama Costa a la suma de todos los

desembolsos o gastos generados por la adguisicién

de los elementos gue concurren a su produccién 0

venta. Ademés del preoio de adquisioidn de un

activo. Se puede incurrir en otros costos

pweliminares para permitir gue el active rinda los

servicios eaperados.

Los costos deben diférenciarse de los gastos

y de las pérdidas. Los costos representan una

porcidn del precio de adguisicidn de eguipos,

ywopiedades 0 servicios.

Los gastos son costos que se han aplicado

contra los ingresos de un periodo; por ejemplo.

las renumeraciones del departamento de ventas son

gastos gue SE aplican al periodo durante el cual

Se producen. Las pérdidas son reducciones en la

particip}401cidnde la empwesa por las que no ha
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reoibido 111�03012gL111 valor con1pe11sat0z�030i0,sin incl uir

los re tires de capi tal , por c.=.jeI11plo , la

dest1*ucc_1'én de una planta por siniest1�031o.

La tabla 5 111uesz�030:1*ael costo de produccién de

algun05 _D.l�031C)dLIC.�030tos .

L05 costos se subdiviclen en 2 grupos:

los de i1Jvers.io'12 y los de operacién y

nza11t:en1'miento. los cuales se expone de manera

ilustrativa:

�030 A. Costa de inversién.

\
é 21-1 Activo fijo

Equipo PLC (con médulos y pe.r�030ife'ricosnecessaries)

P. UNIT CAMRTUML

1. Controlador Légico Programable 28.97.00 01 2897.00

can.-atra de:

1 Base de montaje de

10 slots con fuente de

poder 115/230 VAC

1 Médulo CPU '

6 Hédulos de entrada

. discreta 220 VAC.

.72 Mddulos de salida

discreta tipo 1-elé EA.

1 Programador Portétil

1 Tapa de slot Iibre

1 Manual de operaczioh.
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OPCIONAL

�024 Hédulo de entrada aualégica 49.9.00 01 499. 00

4 a 20 mA. 4 canales.

�024 Médulo de salida discrete

8 ptos. 126.00 01 128.00

�024 Transmisor de Tewperamra

para ternzocupla. 246. 00 04 984.00

Transzuisor a 2 bilos

raugo de medicidn fijo

para rial de 35mm.

entrada termocupla t:1'po J.

Salida Aislada y Linea].

- Base de Montaje de 318.00 01 318.00

5 slots can fuente

de poder

115/220 VAC incorporada.

�024 Tapa para slot: Jibre. 16.00 04 54.00

.-1.2 Activo Intangible

/1.2.1 Asesoria Técnica ,V

Supervision

Servicias de I11ge.r21'er-Ia. 1800. 00 01 1800.00

- Coufiguracién del sistema

- Planes de mantaje

~ Sltpervisién del I1a11i7a.ie

�024 Programacioh del PLC

- En trenamian to.
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I

TABLA 5 .- CCSTO DE LA MATEFIIA PRIMA

4 PFIOCESADA EN LA MAQUINA INYECTOHA

PFIODUCCION MENSUAL SIN INTEFIFIUPCION

PRODUCCION PESO

ARTICULO MATERIA UNIDADES NETO

PRIMA TURNO/420 min (gr)

035Bornera ABS 803.00 71.50

Botones PA6 3500.00 11.90

Perilla de gas PA6 1122.00 45.60

Plato hondo PP 648.00 73.29

Jarro de leche PP 909.00 45.80

T8201�030!28 onzas PP 658.00 85.50

�030 MATERIAL PFIOCESADO Pon MES

PRODUCCION PRODUCCION MATERIA

ARTICULOS DIARIA MENS UAL PRIMA

MES > FABRICADOS EN 2 TURHOS PFIOCESADA

(UNIDADES) (IJNIDADES) ( Kg )

MARZO Bomera 1606 40150.00 2870.73

ABRIL Botones 7000 182000.00 2165.80

MAYO Perilla de gas 2244 5834400 2660.49

JUNIO Plato hondo 1296 32400.00 2374.60

JULIO Jarro de Ieche 1818.00 45450.00 2081.61

AGOSTO tazon 28 onzas 1316.00 32900.00 2812.95
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cosros DE IMPLEMENTACIDN.

Los Costos de implementac.'ic3n estéizl en

fzmcr.z'0'n del tiempo gue demora la izzstalaoicm del

PLC�030en la ma'gu.ina. E1 cronograma indica

norma.Z111ent:e 3 dias con técnioos oalificados, en

los que Se <3ua.r1t:if.ica la pérdida de prodLz<3oio�030n

expresados eco11cSmica111ent7e. La capaci tacicin del

personal generalmente lo cubre la empresa

proveedora del eguipo PLL7. U12 ourso aparte puede

teuer una dura<3ic$n de 24 horas (6 sesioues de 4

horas) y tiene un Costa aproximado de :5�031.7350 USS.

por persona.

COSTOS DE MAIFRIALES

Los costos de maberiales qua SE.�030uti.Z_iza12 en

la instalacién representan el 32.�031 del Costa del

equipo y depende en gran parte de las condicione.-3

en gue se encuentra las instalaciones fisicas de-

la meiquiua segzin esto puede ser uecesario un nuevo

cableado, 0 implementacio�031nde estzructvura para el

con trolador .

En este trabajo Se aprovecha la

.inf.raestz*uct:u1'a del tablero eléctrico y el

crableado ant'.e1�0301'oz*, so'.Z0 se cuantifica algunos

mat7e1*.iales(t:er11Jinales, cirnfillos ).
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GOSTOS DE�0310PE?ACf0N DEL SISIHEMA ELECIRICO.

Lo.-3 Costos de operaoi on tienen dos

Ha tu.ra.Zezas:

�024 El oosto por operaciozz nzeoénioa

�024 El Costa por operac_io'n eléctrica.

Los crostos de ope1�031a<:io�031ncon el sistema

traclicional se resumen en las tablas do produccrio'n

(vet tabla 6') el factor qua eleva el Costa es el

ma1:tc.=.ni1JJie12to continua por el uso de elementos

electz*on1ecé12icos ((301110 relés, i�030.en1po1*izadoz*e5). La

operaoion no es continua provocrando Jas paradas de

u1a�031qu.i11a.

Con la 1'mp.Zementacio'.n del PLC 103 crostos de

operaoién se limi tan al mant'.en_im_ien1:o hidra�030u_Zico.

Ya gue la teozlologia del esttado solido Que

sustenta a los PLC perzni ten que tenga un

fuuoionamiento continua a lo largo de la Vida Litil

de la n15ig11ina.

E1 costo que represent.a man tenez�030la

0pe.raC:.1'o'12 de la 1))a'quinas desde el enfoque del

sistzema eléctrioo , en el sistema traclicioxlal,

significa desarrollar un mantenimiento continua a

las partes c=..Zectromeca�03111.ica.~3que por su naturaleza

fisioa presentan problemas que obligan a detenep

el funoiona1111'¢.=.nto de la méiqu_i12a.
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El costo en horas hombre y la obligacidn de

mantener un stock de cromponenzies desaparece con la

imple.-meutaci.511 del PLC.

De L111 estudio basado en 5' me.-ses del a}401o

1996 procedemos a calcular el crosto gue rep:-esenta

las paradas ds m.sIgui.r2a.

�024 La produccioh por turno tiene una dura<:.z'0'u

de 7 horas se trabaja 6 dias a la semana en

2 turnos tendremos.

�024 Cada falla detectada en la ope1'ac_id11 de una

maiqlzina ocrasiona una parade de p1*oduccio'n

que toma un tiempo promedic» de 1 hora y

media entre la localizacién reparacio'n y

puesta en servicio, y depends de lo connin

gue sea la falla para tomar memos tieu1po_

("var table 6)

�024 Costos de opez�030ac.io'ny mantenimiezlto, en

estze case no son considerados por�030sex�030my

conjunto compacto de tecnologja de puuta

e1 EC.�030trénica . Donde no se reguiere

ma11t:e12imie12t:o. Sin embargo después de L111

tiempo necesitan reposicién de repuestos

que represeutra la Vida Litil de los

componentes ds mddulos de salida del PLC.
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Beneficios

Se con.-siderazl los ahorros que proceden del

tiempa de para dc? la prodzzccidn que en el sistema

trad1'c_i<:u2a1 de co11tro.Z a relés Se produceu por

Inanteniznieuto no programado.
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TABLA 7.- EVALUACION ECONOMICA �030

fags comercial anual promedio en dolares 12%

Horas: de operacién promedio sin interrupciones 354.67

Materia prima promedio procesada en un mes (Kg) 2494.36

Malaria prima procesada por hora sin interrupcién (kg/'h) 7.03

costo promedio de materia prima $2.56�031

nentabilidad establecida por el fahricante 25.00%

Produccic'm rnensual promedio antes de. la implementaciém $6 257.71

(kg x pr-=.cio material x rentabilidad)

Produca ién mensual promedio despues de la implementacién $7 704.88

(kg )1 precio material x rentabilidad)

Desbeneficio por 3 dias de implementacién (42 horas) $944.83

(Kg/horas x valor materia prima x rentabilidad) "

Gastos generales 3% de la inversién I $206.70

Costos de instalacién del PLC. �030

'(desbeneficios + inversién + gastos generales) $8 041.53

CONTROL A

P.ELES PLC

(1) (2) (1) - (2)

lngreso mensualfsin falla 6257.71 7704.88 -1447.17

Horas/falla de operacién 76.5 12.17 64.33

Costofrepuestos de méiquina $74.67 $18.00 . 56.67

Costos por hora hombre : $191.25 $30.42 160.83

lnversién inicial $6 890.00 �031
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CONTFIOL CONTROL

FIELES PLC FIESTA

| .

1 mvsnslou 8041.58

} cosTo DE OPEHACION ANUAL 3191.04 581.04 2610

INGRESO 75092.55 92458.56 -17366.01

I VALOR DE SALVAMENTO 0 4000

TASA 0.12 0.12

PERIODO (a}401os) 10 10

' ALTERNATIVA ALTERNATIVA

A1110 TRADICIONAL PLC

1 A1710 0 -8041.53

A140 1 71901.51 91877.52

A130 2 71901.51 91877.52

A130 8 L 71901.51 -�030 91877.52

A130 4 71901.51 91877.52

' A1710 5 71901.51 91877.52

A130 6 71901.51 ' 91877.52

A1310 7 71901.51 91877.52

Ario 8 71901.51 �030 91877.52

A150 9 71901.51 91877.52

A130 10 71901.51 91877.52

vs 4000

406259.566 519128.479

Aclualizando el valor de salvamento '

1288.00

�030 VAN $406 259.57 $528 458.01 1

PM consiguiente se selecciona Ia alternativa de mayor valor presente

1 Que es la del PLC. W
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La [asa interna de retorno nos permite saber cual es la alternativa

ma5 econémica para una tasa minima de retorno del 12%

cuando se desea evaluar dos alternatives que generan el mmmo servicio

_ de este modo es posible seleccionar la mejor alternativa

' masa de retorno obtenida puede interpretarse Como el valor .

de equilibrio de i, desde donde se puede seleccionar la alternativa

_ qua genera el manor valor presente

FLUJO NETO �030

' (1) (2) (2) - (1)

_ CONTROL CONTP.0L

A510 ' RELE PLC

0 0 8041.53 �0248041.53

1 71901 .51 91877.52 19976.01

2 71901.51 91877.52 19976.01

3 71901.51 91877.52 19976.01

4 71901 .51 91877.52 19976.01

5 71901.51 91877.52 19976.01

/ 6 71901.51 91877.52 19976.01

. 7 71901.51 91877.52 19976.01

8 71901.51 91877.52 19976.01

9 71901.51 91877.52 19976.01

10 71901.51 91877.52 1997601

vs ' 4000 4000

�030 TlFl 2.48

. 248.00%

Este valormicle el rendlmiento de la tasa incremental

si la tasa alternative fuese menor que el rendimiento minimo

establecido, la mejor alternativa seria aquella inversion

mas barata, puesto que no se justificaria una inversion

incremental.

Si la tasa incremental fuese mayor que la tasa de rendimiento

minimo establecida seria mejor la alternative (2) de la

Inversion.

1°�034este caso la tasa as mayor qua 12% lo que nos indica que es

lllstificado la implementacion del PLC.

.

136111



ANALISIS BENEFICIO COSTO

D}402e}enciaentre Ias dos alternations ver (ISSD):

Costa de operacién anual 2610

Ingresos anuales 17366.01

Desbeneficio del PLC 944.83

0 |7366.Bl' 17 66.01

0 I 2 3 4 5 . . . n: 18

2m 2510

me +
3%

Calculando costos lotales: �031

7096.70 x (factor recuperacién de capital) + 2610

7096.70 1: 0.177 + 2610 = 3866.12

Calculando:

B\C = (BENEFICIO - DESBENEFICIOMCOSTOS

BIC = (17366.01 �024944.83)/3866.12

B/C = 4.25
.

.

AI calcular la relacién beneficio costo

de observa mayor que 1

significa que los beneficios adicionales

justi}401cael costo.
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FIECUPEEACIQSV�031SEE LA !!�030i�030!EFzE�030:§C!h}

Be}401eficiaazure! {var �030:3E-I3}

�024 Benefiaicp a:';ua% = �030i?'i=i8E.�25421

en 1-? 3}401_'332:23:93 E}401mif}401'-Jsiazar }401e:

vain: fsgiur-:.= = �0301':'3Ef�254s#3.\'.'i�030zE ('3-:i_�030:';§§

Dcmde Fits :15 fact-3.�031:api:a!§zacié:3 dz�030: serée

= 1?3$8.91 x 11549

= 330:: 755.31

Tiempo de rsacuperaciérs =

n = {inversién Vain: fuium GE ireriefkians} X 1:�035;a}401urss

n = {$895}! 3042-'5-ri3.1�030i}x

n = 11223

Luega; �030: �030:2my-:eses

X

X = 12 1

= 236

� Aprmsimadamenxe 35 regupe}401aen ires merges:
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CONCLUSIONES

I. La modernizaoion de las plantas de proceso

constituye un capitulo importante en el

crecimieuto global de las empresas. La eficiencia

en una empresa de fabricacidn de plésticos se

incrementa con la modernizacién del sistema de

control de las méquinas iuyectoras en un 18.13%,

51 pesto depends de la politica de mantenimiento

al cual se insiste un mejor desarrollo.

II. La implementacion del PLC. disminuye drastioamente

el mantenimiento eléctrico de la méquina.

Lograndose para las condiciones del trabajo un

incremento de 64 horas mensuales ademés del Costa

de repuestos y de horas hombre.
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III. Fara podez�030 iuJp_Ze111c=.1n'7a1�031 L111 I11a1n�0307e11i111ieni:o

planificado es Izecesario tenez�030Clara Si la

politica de pz'odL1ctiv1'dacI de la empresa cozjlprencle

al nzante-1nie1n'70. en caso afirmativo:

J. Optar por el método de planificacioh

autorizado por la empresa; caste pueds sex�031

el p_Za12ean1_z'ento estratégicro.

Detezvzrinaz�03031' cal aualisis diagzzdstioo de la

5.1�030mzacidzy de mantenimiento Se efectzzaré por

el jefe de u1a11te12i111ie11to 0 SE.�030realizara por

servicios e:�024:t�030.e1*11osde audi toznia.

5�031. Tener la segL11�030_idaa'gue couta2�030a'con un

presupuesto aciecsuado.

IV. La .i1np1ementaciL'7'11 d¢_=..Z PLC. 512 la Méguina I11yect0z�030a

no supone la contratao.z'o'n de personal eXter.r2o. El

personal de mantenimiento as capaci trade por el

ppoveecloz�030.Sin embargo si se desea tener m..=z_V-or

vi.-5i0�031nlo.-3 responsables de pr<:a�030L1Ccio�030npueaden ser

capaci tados en cursos de 24 horas de duracion en

varias sesiones.

V. 55 demo.-_�024�030.tr<:'Ique la instalacidn de un PLC en una

plant.-:2 de fabricacricin de a1�031ir1�030culosplzisticos es

rezltable, ta] (301110 Se 5-Xplicd en 51 item 5. 7.
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VI. En rc.=.sL1u1e12 los pesos a segui1* para la seleccicju de

un c.�030o11t.ro.Zadoz�030progralnable son:

1. Conocer 51 proceso a sex�030controlado.

2. Determinar eel tipo de c:oz1¢=.X_z'o'n o

i115talac_z'a�03111.

a. Cozxtrol distribuicio

b. Cantrol oentralizado

C3. Control individual del procreso.

3. Detez*1ui11a1~ las necesidades de izlterfase I/0

' a. Estimar las entradas y salidas digi tales

/

y axlalcigicas.

b. Supervisaz�030 especificaciones de

en trada/"Sal i da .

c. Determinar 51' la tz�031ansmisio�03011I/'0 remota

es necesaria.

d. Necesidades de I/0 especiales.

e. Pe1'miti1' eX_z>ansié11 future.

4. Determinar software. lenguaje y funoiones.

a. Esczalera, Eooleano _v/"0 alto nive.=..Z

b. Instrucciones bésicas ('Tempoz'izado1-es,

contadores. etc)

0. Instrtzcciones/funcicmes enriquecidas

('mate1na'tica,. PID, etc.)
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5. Consi derar el tipo de me111oz*i a .

a. I/�031o_2a'til(RAM)

b . No vol a�030t_z'.2 (I125 tal acio'n . Eprom . :3 to . )

C.�030. Co/11bi21a<3i 0'11 de voléti J �030V110 vol aiti _Z .

5 . 001151�031derar capaCidad de memori a .

at . Es iii/nar .2 a u1<.=./nori a baisi ca

17 . P517171�031ti 1�030uzenzori a eXtz�030apara prograjnacl�0300'11

c:c.7111pl eja y expansi 612 fu 7: area .

7. Evaluar las necesidade.-3 de 51'e_=.1npo de

ej ecr Lu: 1' dn del prograllyador .

5 . Definir las 1250551�031dades del di sposi t 1' V0 de

progranzaCi 0'12 _V almacena/11.1�030an to .

a . Compu tador

b. A_Zmacenam.i an to en casse (3 tea 0 di skette .

C.�030. Ni12 1' �024p1�030og.z�030amadoz�030

d. Consi deraz�0301 as capaci dades funci onal es

de 1 as di sposi ti V05�030de p1�030ogra111ac_z'0'11 .

.9. Definiz�030las necesidades periféricas.

.3. Pantalla greifica.

b. Interfase con el operador

c . In1prc.=.so2~as en 1 ins:-2 .

d. Sistemas de docLzme1n".acio�030n

e. .5'_z'sten1as de generaci cm de reportes

- 1 4 0-



1 0 . De i7:?1'}4021i1281�030algL111as 1'-as 7.7l�031i001' ones fiai C?é(.'5�030 y

5122171912 ta} es.

3 . Espaci 0 di 31;-0111 bl a para el siste/11a .

is . C011 di Ci ones ambi 5911 I51 I as

11 . Evaluar 0 tros factoz�030«_=.'s gue pueden afec tar�030

la seleccidzj ,

. Soporte del vcmdedor

b . Fiabi _Z .1�030dad del produc to mej orado .

C . �030L7b,_7'<:�034-ti �030fC.".-�030~.de la pi an ta para a_Z fumzro

(estandarizaci 612).
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RECOMENDACIONES

Se I�030E.'C<.7IJJi5-11da 1 a impl amen taci «in de

\ Contro_Zado2*es Lcigicos Programables cuando .55

base la modernizac.-ic'u1 de la ma�030guinaIuyectora

en un cri terio econouzico; E11 Malguinas

imvectoras con tableros eléctricos cuyos

c.-onzpozzentes interno.-3 coma relés, tarjetas

e.Zeci'.1'<511icas corresponden a1 fin de su Vida

util, a fin de elevar el nivel de eficiencia

de funciozmmiento. can tecnologia de Punta

Que abre L111 sin fin de posibilidades para

mc.=.j0ra2' el erzttorno C18 fab1�030iCaCi(51]de una

Juana-.*1�030a1�030¢.=.12t7ab.Ze.=.�030.
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Autématas programables
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SlMATlC�030�035Tl305�035�030Specifications

TI315" T|325"�030 T|330�034' Tl335""

I/O Points 24 168 V 168 168

Total Memory '

Standard, CMOS RAM 0.7K 0.7K 3.7K 3.7K

Expansion, CMOS RAM nla 1.7K nla nla

Optional, EPROM 0.7K 1.7K 37K 37K

Scan Rate 30 mS/.7K 12 mS/K 12 mS/K .8 mS/K Boolean

Internal Functions

Total # of instructions 22 55 55 55

integer math No Yes Yes Yes

Password protection No Yes ; Yes Yes

Total # of internal coils (control relays) 155 140 140 196

Non�024retentivecoils 96 112 112 168

Retentive coils 59 28 28 28

Special function coils 5 12 12 12

4 Timers/counters (4 digit)�030 20 64 64 64

Shift registers (steps) 155? 128 128 128

Data registers (16 bit) n/a 64 64 128

Sequencers (9999 step)3 20 64 64 64

Programming Environment

TISOFF IBM PC software Yes Yes Yes Yes

Handheld Programmer Yes Yes Yes Yes

3

Base density nla ' 5/8/10 5/8/10 5/8/10

Module density nla 4/8/16 4/8/16 !4l8/16

Analog I/O 24�030 244 " 244

High-speed counter 2 kHz built�024in 10 kHz module 10 kHz module 10 kHz module

Agency Approvals UL (O°�02460°C) UL (O°�02460°C) UL (O°�02460°C) UL (O°�02460°C)

FM Class I Div2 FM Class l Div2�030FM Class I Div2�030FM Class I Div2�030

CSA CSA�031 CSA�030 CSA�030

Battery Llfe (typical) 5 years 5 years 5 years 5 years

Mounting dimensions

TI315 8.3�035x6.4"x2.2�035

5-slot chassis 11.4�035><4.7 �035x5.5�035 .

8-slot chassis 15.6�035X47�035X55"

10�024s|0lchassis 18.13" X47" X55�035

�030Artymix 04 timers or counters �034

Zlmplemented using internal coils

='lrnplernented using counters �030

�030Six16-point relerences allowed per wstem

�030Approvaltor specilio part numbers

.

�030SIEMENSand SIMATIC are registered trademarks ol Siemens AG.

TISOFT. Stage and JNET2 are trademarks 0/ Siemens Industrial

1 , _ Automation, Inc, TI is a registered trademark at Texas Instrument

3'e"l9"5 '"dUS"'a'AU10mal'°". �030"0 Incorporated. rtaos. TI315, T1325, H330 and 11335 are trademarks �030
100 T1'39h"°'°9Y Drive or Texas instruments Incorporated,

Alpharetta. GA 30202 IBM is a trademark ol International Business Machines Corporation.
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Aulomalas pxogramables

3 Caracteristicas técnicas de autématas programables
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