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RESUMEN

La presente investigacion tiene como fin proponer un nuevo disefio de
control automatica en la maquina planchadora de la empresa Moldeados
Andinos (Molanca), la necesidad de este proyecto viene consigo al
aumento y surgimiento de nuevas lineas produccion en la empresa antes
descripta, que meditan a la empresa generar cambios en la maquina
planchadora para que logre un molde entre esta maquina y los nuevos
productos a fabrican denominados Biopack. Para lograr el desarrollo de
este proyecto se usaran conocimientos de lectura y disefio de planos
eléctricos y planos de fuerza, ademas se empleara un lenguaje de
programacion para PLC tipo escalera, siendo este ultimo el controlador a
manipular este disefio. Consigo se manipulara distintas electrovalvulas
segun sus vias y posiciones debido al funcionamiento neumatico de esta
maquina. Por ultimo, la investigacion se apoyara de distintos Software para
la elaboracion de disefio y simulacion que comprueben el correcto
funcionamiento, estos Software son: LOGO! SOFT Comfort V8.1,
Unilogic Software, Cade Simu y FluidSim. Cabe destacar que se evaluara
su factibilidad econdmica para su posible implantacion.

Descriptores: Disefio eléctrico, Automatizacion, Simulacion, Planchado, Servicio

X



INTRODUCCION

La empresa Moldeados Andinos (Molanca) es una empresa dedica atreves de los afios a
la produccidn y distribucidn separadores de huevos a nivel nacional e internacional, mediante
una considerable propuesta de elaboracion debido que estos separadores de huevos son
fabricados con una materia prima totalmente reusable, con el producto del reciclaje de carton,
periddico, revista, archivos y papel; Molanca se ha establecido como una empresa muy

estable a nivel nacional en su area de produccion.

Antes el incremento de produccién y exportacién a empresas sucursales en los ultimos
3 afos a nivel internacional Moldeados Andinos (Molanca) ha visto la oportunidad de ofrecer
al mercado un nuevo producto denominado Biopack, este producto contara con diferentes
proporciones a los productores de la empresa establecido como marca desde sus inicio como
lo son ( Separadores y Estuches para huevos) . Ya que toda introduccion a nuevos proyectos
generan cambios el sistema de control de la maquina planchadora actualmente no satisface
la necesidades de la empresa para el nuevo producto. En este ambito el siguiente trabajo de
investigacion tiene como objetivo el solucionar la necesidad que presenta actualmente
Moldeados Andinos para la incursion de su nuevo producto al mercado, en este caso la
elaboracion e implementacion de un nuevo sistema de control automatico de la maquina

planchadora en la empresa Moldeados Andinos (Molanca).

Es asi con la elaboracion del presente informe de pasantias se tiene como fin buscar
la manera mas concreta de explicar y llevar una secuencia de las distintas actividades que
realizé el pasante dentro de la empresa, con la finalidad de que cada actividad realizada dentro
de la empresa conlleven a lograr la solucion a una problematica en la empresa que se le fue

planteada al pasante.



Capitulo I: Es aquel capitulo basado para la presentacion de laempresa el cual contiene
una breve descripcion de la empresa, ubicacion, resefia historica, mision, vision, estructura

organizativa.

Capitulo I1: Contiene una descripcion del problema que se plantea en el proyecto,

ademas del objetivo general, objetivos especificos, justificacion de la investigacion y alcance.

Capitulo I11: Detalla los estudios previamente realizados, el contenido teérico y el
soporte conceptual que sirvieron para sustentar el desarrollo del estudio.

Capitulo 1V: Se explica desde el punto de vista tedrico la metodologia de trabajo
empleada para el desarrollo de la investigacion en cuanto a actividades, productos esperados

por cada etapa y técnicas empleadas.

Capitulo V: Consiste en los Resultados que se obtuvieron dura la realizacion de este

informe de pasantia.



CAPITULO I

La empresa

1.1 Nombre de la empresa

MOLDEADOS ANDINOGOS C.A.

1.2 Ubicacion de la empresa

Moldeados Andinos, C.A, se encuentra en la zona industrial Sur de Valencia en estado
Carabobo, la cual se ubica a unos 168km de la ciudad de Caracas (capital de Venezuela).
Valencia es una locacion conocida por su gran desarrollo industrial, asi como también a 70
Km de Puerto Cabello, lo cual facilita las exportaciones a través de este importante puerto
venezolano

Su ubicacion exacta es Zona Industrial Sur 1. Ave. Domingo Olavarria, Valencia —
Edo. Carabobo.

1.3 Descripcidn de la empresa

Moldeados Andinos C.A. (MOLANCA) es una empresa con mas de 40 afos
de experiencia en laelaboracién de productos de pulpa, iniciandose en Mayo de
1969, cuando un grupo de emprendedores venezolanos funda la sociedad Productos
Moldeados C.A., PROMOLCA, para dedicarse a la fabricacién de envases de pulpa
moldeada, destinados a la satisfaccion del mercado.



MOLANCA a través de varios afios de intenso trabajo y con el respaldo de cuantiosas
inversiones se ha consolidado en diversos mercados internacionales ademas del Andino, el
centroamericano y del Caribe.

Su inalterada linea de accion ha sido siempre ofrecer productos de alta calidad a precios
competitivos.

MOLANCA ademas lidera un grupo de empresas en Colombia, Ecuador, Panama4,
Republica Dominicana, Guatemala, Honduras y Per( que ella misma ha promovido y
fundado; este grupo es capaz de satisfacer los requerimientos de sus clientes y ofrecer cada
dia nuevos y mejores productos con calidad de exportacion. La interaccion de estas Empresas
se hace por un dinamico intercambio de informacion, tecnologia y productos; de esta manera
el apoyo mutuo dentro del conglomerado industrial garantiza mejor el abastecimiento a todos

nuestros clientes.

1.4 Resefia historica

MOLANCA es una empresa con mas de 40 afios de experiencia en la elaboracion de
productos de pulpa, iniciandose en Mayo de 1969 donde un grupo de emprendedores
venezolanos funda la sociedad Productos Moldeados C.A., PROMOLCA, para dedicarse a
la fabricacion de envases moldeados a base de papel destinados a la satisfaccion del mercado
nacional emergente en ese momento. Luego de estos primeros afios, el 15 de Octubre de
1974, es fundada la compafiia Moldeados Andinos, C.A, MOLANCA, en la cual los
emprendedores de PROMOLCA se asociaron con el grupo colombiano Carvajal y con el
grupo norteamericano Keyes Fibre, para la fabricacion de envases de pulpa moldeada, con
una vision internacional, teniendo como mercado — meta, los paises del recién conformado

Bloque Andino.

En los afios 1980, MOLANCA encuentra una nueva oportunidad de negocios en el
sector de envases plasticos y se funda la compaiiia filial PLASTICOS MOLANCA con
operaciones en las adyacencias de su ya establecida planta de pulpa. Produciendo espuma de



poliestireno, PLASTICOS MOLANCA conquistd un posicionamiento importante en el
mercado nacional venezolano. A finales de los afios 90, el grupo inicid operaciones de
produccion de bandejas de Foil de aluminio, agregando un negocio mas a su actividad
productiva. En el transcurso de estos afios, MOLANCA se convierte en un exportador hacia
los paises de Centroamérica y el Caribe, incursionando incluso en el mercado
norteamericano. Como parte del desarrollo de su vision estratégica, a mediados de los afios
1990, MOLANCA funda su primera filial en el exterior, Moldeados Panamefios S.A.,
MOLPASA, para situarse en el mercado centroamericano operando en la Ciudad de Panama.
En el afio 2000 es fundada Moldeados Dominicanos S.A., MOLDOSA, en la Republica
Dominicana. En el afio 2002 se inauguré guatemalteca de Moldeados S.A., GUAMOLSA,
consolidando la presencia de MOLANCA en Centroamérica, en un mercado cada vez mas

creciente.

Hoy en dia, el grupo MOLANCA esta conformado por estas cuatro plantas que acttan
en los exigentes mercados de Centroamérica y el Caribe. La empresa en estudio esta

caracterizada por tres divisiones las cuales son:

Division Aluminio, encargada de fabricar envases/bandejas de aluminio para el uso de
alimentos; Division Plastico, caracterizada por dos areas especificas: un Area de Extrusion
en la que se obtiene laminas (espuma) de Poliestireno mediante el proceso de extrusion por
medio de extrusoras doble tornillo y la otra Area es Termoformado en donde se moldea la
lamina de poliestireno obtenida en Extrusion a una forma deseada, en esta area obtenemos
diversas variedades de bandejas que definiran el producto final como tal; la Division Pulpa-
Aluminio, orientada a la obtencion de diversos contenedores a base de papel y aluminio; la
materia prima que utiliza cada Division en la fabricacion de sus productos, adicional a su
estrategia de expansion geografica, MOLANCA explora nuevas oportunidades de negocios,
con nuevas inversiones productivas en el sector de plésticos e interesantes desarrollos en
pulpa con miras a su definitiva independencia tecnoldgica. Actualmente la organizacion
cuenta con un area de 64300 m2 de terreno, sus instalaciones cuenta con &reas de oficinas,

en la cual se desarrollan las actividades administrativas: Gerencia de Negocios,



Administracion y Compras, Recursos Humanos, Gestion de la Calidad, entre otras;
paralelamente existen las siguiente areas relacionadas: Laboratorio de Aseguramiento de la
Calidad, Almacén de insumos y repuestos, Taller Mecanico, Servicio Médico, departamento

de Higiene y Seguridad Industrial y otros.

1.5 Razoén social

Molanca C.A. Mantiene un compromiso constante y renovado con su Politica de la
Calidad, con la satisfaccion de sus clientes y con la calidad de sus procesos. La direccion se
esfuerza por mantener un liderazgo activo para la mejora continua y alienta a todo el personal
a detectar y sugerir posibilidades de mejora. Para alcanzar esto, la direccion se compromete

a:

* Garantizar el desarrollo, implementacién y revision periddica del Sistema de Gestion de la
Calidad, orientado a satisfacer los requerimientos de nuestros clientes, asi como las

exigencias legales y reglamentarias.
» Garantizar la asignacion oportuna de los recursos para el mejoramiento continuo.

* Realizar revisiones frecuentes por la direccion a fin de mantener un Sistema de Gestion de

la Calidad eficaz y eficiente para lograr el cumplimiento de las metas organizacionales.

1.6 Misidén

Molanca se considera una organizacion comprometida a explorar, anticipar y satisfacer
las necesidades de empaque de los mercados nacionales e internacionales, que ofrece una
extensa variedad de productos de alta calidad a precios competitivos. Nos apoyamos en
plantas ubicadas estratégicamente en varios paises, que operan en forma integrada y que
utilizan la mejor tecnologia disponible no contaminante y el mas calificado recurso humano;

logramos asi superar las expectativas de nuestros clientes, trabajadores y accionistas.



1.7 Vision

La Corporacién a la cual aspira MOLANCA es consolidarse como una organizacion
financieramente sélida e innovadora, reconocida nacional e internacionalmente por su
capacidad para satisfacer necesidades de empaque con diversas soluciones de alta calidad a
precios competitivos. Queremos que nuestra empresa sea un modelo de gestion gerencial,
con personal altamente calificado y motivado, con tecnologia de punta, caracterizada por un
crecimiento planificado, moderado y sostenido, y preocupada por la conservacion del

ambiente y la calidad de vida de la sociedad.

1.8 Organigrama de la organizacion
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Descripcion de funciones

La estructura organizacional de Moldeados Andinos C.A, esta conformada

fundamentalmente por dos niveles: el nivel corporativo y el nivel funcional.

Nivel corporativo: Es el que ejecuta la maxima direccion y administracion de la

compafiia, el cual esta constituido por:

La Presidencia; es el nivel ejecutivo mas alto, una forma corporativa y centralizada de
pensar y actuar, para aprovechar al maximo la capacidad disponible y permitir la flexibilidad,
agilidad, respaldo y continuidad operativa requeridas por las responsabilidades y tareas
corporativas del que la integran, el presidente, las cuales son variadas, complejas y exigentes.

La Junta Directiva; es el 6rgano ejecutivo que posee las mas amplias atribuciones de
planificar, dirigir, organizar y el control de las actividades, dentro de las normas establecidas

y las disposiciones legales y estatuarias.

La Gerencia General; Es la responsable de que las demdas gerencias operen
eficientemente y de que los resultados estén acorde con las politicas, metas y objetivos

trazados por la empresa, entre las gerencias que componen la gerencia general tenemos:

La Gerencia de Administracién; encargada de todo lo referente al area administrativa,
la cual comprende: el Departamento de Contabilidad, en el cual se encuentran las areas de
Cuentas por Pagar, Cuentas por Cobrar y Computacion; el Departamento de Contabilidad de
Costos, en el cual se encuentra las areas de Materiales - Mano de Obra y de Gastos
Departamentales; el Departamento de Compras y Almacenes, comprendido por las areas de

Compras, Materia Prima,

Suministro de Repuestos y Producto Terminado; el Departamento de Servicios
Administrativo, en el que se incluyen las areas de Facturacion, Despacho, Seguridad

Industrial y Servicios Generales.



La Gerencia de Produccién; es la responsable de velar todo lo referente al proceso de
produccion. Esta comprende los distintos Departamentos de la Division Pulpa, Division

Aluminio y la Division Plastico; en el cual estan las diversas areas:

Linea de Produccion; en el que se encuentra el supervisor de produccion, el operario,
apiladores y preparadores; Departamento de Planificacion, el cual programa la produccion,
control de inventario y la eficiencia; el Departamento de relaciones Industriales, representada
por el &rea de Reclutamiento y seleccion, Adiestramiento y Planes sociales; por ultimo el
Departamento de Mantenimiento, conformada por las &reas de Mantenimiento Mecanico,

Mantenimiento Eléctrico y Proyectos-Proceso.

Nivel funcional; Es el encargado de desarrollar las operaciones y los planes estratégicos
para el logro de los objetivos de la empresa. Dicho nivel se encuentra dividido en Funciones
de Operaciones, encargadas de desarrollar las actividades basicas de la empresa y las
Funciones de Apoyo, la cual tienen como funcion la de brindar los servicios y asesorias

fundamentales para el desarrollo de los objetivos de la compafiia.

Politica de la empresa

, La Directiva de Moldeados Andinos, C.A. expresa su Politica de la Calidad a traves

de su mision; dicha politica esta definida en:

* Definir Calidad como cumplir o sobrepasar los requisitos de nuestros clientes internos
y externos (incluye accionistas, clientes, consumidores, empleados, proveedores y la

comunidad).
 Implementar un Sistema de Gestion de la Calidad basado en la prevencion.
 Adoptar un estandar de realizacion de cero defectos.

» Mantener posiciones de liderazgo en todos los productos de la compafiia.



* Mejorar continuamente la eficacia del Sistema de Gestion de la Calidad.

* Garantizar y promover la motivacion y satisfaccion de los trabajadores, generando un

ambiente de trabajo que cumpla y supere sus expectativas

Objetivo de la empresa

Los Objetivos de la Calidad de Moldeados Andinos, C.A. se establecen como guia para
cumplir los lineamientos definidos en la Politica de Calidad. Los Objetivos de la Calidad son

los siguientes:
» Cumplir con las metas establecidas en los indices de satisfaccion de clientes externos.

* Lograr y mantener la certificacion del Sistema de Gestion de la Calidad bajo la Norma
ISO 9001:2008

* Lograr la eficiencia y eficacia de los procesos productivos.

 Capacitar al personal en funcion de las necesidades detectadas en la matriz de

competencia, en cada puesto de trabajo.
» Mantener una posicién de liderazgo en el mercado nacional e internacional.

Descripcion proceso productivo:

La planta de pulpa tiene una capacidad instalada para procesar 1.300tn/mes de materia

prima y actualmente procesan 1.100tn/dia.

La materia prima fundamental son los desechos de papel periddico y de carton
proveniente de la recoleccion por parte de operadoras externas. Entre los insumos utilizados

se encuentran colorantes y desinfectantes que se le adicionan a la pulpa de papel y carton.
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1- Preparacion de pasta: en esta primera etapa del proceso se prepara la mezcla que
servira de materia prima para las maquinas moldeadoras Keyes y Hartmann. Estas maquinas
moldeadoras son alimentadas con una mezcla de fibras de papel reciclado y agua llamada
“pulpa” o “pasta”, esta pasta es cuidadosamente formulada con diferentes tipos de fibras para
obtener caracteristicas especiales para nuestros diferentes productos.

Los desechos de papel y carton se mezclan con agua en 2 Tinas de Mezclado o Pulpers
(17.500Its — 1tn de pasta — consistencia de 5% hasta 1% — motor de 200hp), que poseen
agitadores para asi generar su desmembramiento hasta formar la pasta de pulpa. La pulpa
formada se pasa por un Sistema de Limpieza para retirar toda particula metalica y plastica el
cual esta formado por separadores tipo iman, centrifuga, zaranda, vacio. Posteriormente la
pulpa limpia se deposita en Tinas de Depdsito en donde se le agregan productos para alcanzar
la calidad requerida para su moldeado.

2- Moldeo y secado: una vez la pasta ha sido preparada y diluida con agua a la
consistencia requerida segun las especificaciones, esta es bombeada hacia las maquinas
moldeadoras a razén de 172.542lts/hr.

Desde las Tinas de Dep0sito se envia la pulpa hasta un Tanque de Cabecera que alimenta
las Moldeadoras de Pulpa, las cuales mediante sus 3 tambores con moldes de formacién,
presion y transferencia generan los diferentes productos moldeados (separadores de huevo,

estuches de huevo, porta vasos)
Molanca cuenta con dos méaquinas moldeadoras las cuales son:

Moldeadora Keyes: con una capacidad de 32 toneladas por dia: para
separadores.
Moldeadora Hartmann: con una capacidad de 9 toneladas por dia: para
estuches y portavasos.
3- Planchado e Impresion: si bien los separadores y los portavasos van directamente a
la venta, los estuches son pasados por un proceso de planchado que permite darle la forma
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final al estuche. Para esto se cuenta con dos maquinas de planchado en las que el producto
entra en un molde caliente a 110°C (calentado por resistencias eléctricas) y por efectos del

calor se alisa la superficie del producto. Estos equipos cuentan con controles de temperatura.

Luego de la preparacion de la superficie del producto, y en caso de ser requerido por el
cliente, se pasa al proceso de impresion por litografiado, el cual se realiza por medio de una

impresora off-set y la tinta utilizada es de base acuosa.

CAPITULO 1

El problema

2.1 Planteamiento del problema

En la actualidad las empresas de baja, mediana o alta produccion se han concentrado
cada dia mas en incrementar voluptuosamente la cantidad de los productos en fabricacion,
bien sea mediante la cantidad de carton, aluminio o simplemente papel, en el caso de
Moldeados Andinos, (MOLANCA) la cantidad que ha incrementado ha sido los separadores
para huevos. Este incremento sustancial es debido usualmente a la reduccion del error
humano, en este aspecto es considerada la automatizacién como unas de las herramientas

mas usadas por las empresas cuando a nivel electrénico se refiere.

Es asi, como Moldeados Andinos, (MOLANCA) posee en sus distintas areas de

produccion segmentos automatizados, que va desde el area de produccion de pulpa que es
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considerada el inicio del producto a entregar partiendo en si de una formula previamente
establecida, hasta finalizar en la aérea de planchado que es considerada la fase final por la

cual atraviesa el producto.

Sin duda la organizacion Moldeados Andinos es una empresa solida a nivel de
produccion en referencia a sus productos fabricados, gracias al nivel constante que han
mantenido en la obtencidén de la materia prima bien sea periodico, resto papel, cartdn,
cartulina, en resumen material reciclable que es esencial para la puesta en marcha de las dos
grandes moldeadoras la institucion, la siguiente tabla abala el nivel de produccion que han

tenido las maquinas anteriormente mencionada.

Produccion Moldeados Andinos
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Graficas 1: Produccion Moldeadoras
Elaborado por: Utrera J. (2019)

Cabe destacar, que la dltima fase mencionada cuenta con dos maquinas denominadas
planchadoras que son las encargadas de alisar la parte superior e inferior de los estuches para
huevos bien sea en su formato 1x 12 o0 2x6, en este caso estas maquinas contiene un sistema
de control que le ha permitido desarrollar un mejor producto y de mayor calidad. Pero sin
duda el tipo de controlador de estas maquinas no es avanzado al no contener un HMI que

permita la comunicacién entre operador y maquina, por lo cual causa paradas en las maquinas
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y al no existir un sistema de control mas actualizado al momento de encontrar y solucionar
la falla se ocasiona una demora en la linea de produccion dando como resultado una baja de
productos finalizados. Con este aspecto me refiero que en que en circunstancias existen
elementos de la maquina que actlian de manera no sincronicas, es decir, presentan un nivel
de comunicacion entre si diferente dando como resultado que los distintos operadores que
intervienen o trabajan directamente con la maquina tengan que recurrir a la continuacion de
ciclo de planchado de manera manual y en ocasionan detener el ciclo por acumulacion del
producto en este caso estuches para huevos 1x12 y 2x6. En conclusion, con lo antes expuesto
estos tipos de retrasos y paradas dan como resultado un incremento y acumulacion de
productos en el area de trabajo y afectando en asi a las demas area de produccion de la
empresa Moldeados Andinos (MOLANCA) y por la tanto generar una demora en ventas de

ciertos productos.

Basado en lo antes expuesto se considera los datos de ETE (eficiencia general de los
equipos), como instrumento de medicion de efectividad tanto de la planchadora N°1 y la
planchadora N°2 exponiendo estos valores a nivel porcentual logrando medir el
aprovechamiento integral de estas maquinarias dentro de la Organizacion Moldeados

Andinos.
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Graficas 2: Niveles ETE Planchadoras

Elaborado por: Utrera J. (2019)

En representacion a los datos arrojados por el analisis ETE de estas maquinarias se puede
observar una existencia de cuello botella dentro de la linea de produccion de estas
maquinarias, basado en los nimeros aproximados en niveles de excelencia representado por
un 95% v los niveles menores al 65% lo cual representa niveles de pérdida econdmica a la
organizacién. Manteniendo niveles inferiores a lo esperado por la organizacion y afectando
las otras lineas de produccion gue van conjunto con esta fase de planchado. Cabe resaltar que
la maquina planchadora N°1 se ha expuesto a distintas paradas en meses anteriores hasta su
parada total, resaltando los problema presentado por esta maquina tales como ruptura en la
bisagra de la solapada y no sincronizacién de velocidad al momento del machihembrado

ocasionando deformaciones al producto a fabricar .

Por otra parte, Moldeados Andinos, (MOLANCA) se ha visto sumergido en un
incremento de produccion y ventas de sus distintos productos que ofrecen al mercado tanto

en ventas nacionales como internacional, por lo tanto la empresa tiene previsto explorar y
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entrar en otros mercados con un nuevo producto denominado “bandejas biopack”, un
producto totalmente diferente a los fabricado por la moldeadoras Keyes y Hartmann, donde
se puede aclarar que la moldeadora Keyes produce Unicamente separadores y su contraparte
la Hartmann produce solamente estuches. Los tres tipos de productos seran totalmente
diferentes ya que tendrén una densidad y tamafio de distinto volumen causando asi una
disparidad, en el momento de la fase final del producto que se esté realizando. Cabe agregar
que con el sistema actual que presentan las planchadoras es imposible realizar el trabajo de
planchando necesario para el nuevo producto, por lo cual se deberd realizar una adecuacion
en el area. Ademas se encuentran factores en la actualidad de Venezuela que es poco viable
ajustar equipos ya usados o con un periodo de vida ya comenzado debido a la situacién actual
que atraviesa el pais se hace muy complicado conseguir repuestos para estos equipos que la
gran partes de su fabricacién ha sido en el extranjero. Finalmente, la propuesta de
implementar una adecuacion al sistema de control automatico en la maquina planchadora
numero 1 surge de la necesidad la empresa Moldeados Andinos, (MOLANCA) en adecuarse
a un nuevo mercado para la venta de sus proximos productos en produccion y asi aumentar

su catalogo de productos en fabricacion en la empresa ubicada en el Estado Carabobo.

2.2 Formulacién del problema

De acuerdo con lo anteriormente planteado surgen las siguientes interrogantes

¢Cémo se puede mejorar la operatividad de la maquina planchadora de la linea de
produccion N°1 de la empresa MOLDEADOS ANDINOS (MOLANCA)?

2.3 Objetivos de la investigacion
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2.3.1 objetivo general

Proponer la adecuacion del el sistema de control automético de la maquina
planchadora de la linea de produccion N°1 de la empresa MOLDEADOS ANDINOS
(MOLANCA) en la planta del estado de Carabobo

2.3.2 Objetivos especificos

1) Diagnosticar el funcionamiento actual de la maquina planchadora numero 1# de la
empresa MOLDEADOS ANDINOS (MOLANCA).

2) ldentificar las variables de operacién y funcionamiento de la maquina planchadora
numero 1 de la empresa MOLDEADOS ANDINOS (MOLANCA).

3) Disefiar el sistema de control automatico de la maquina planchadora nimero 1 de la
empresa MOLDEADOS ANDINOS (MOLANCA)
4) Evaluar la factibilidad técnica operativa, econdmica, social y ambiental para la

implementacién de la propuesta.

2.4 Justificacion

A nivel de ingenieria electronica la automatizacion como proceso, ha sido una de las
mayores creaciones del hombre, pues a partir de sus resultados se ha logrado disminuir
significativamente fallas de tipo humano, asi como se han mejorado los niveles de
produccion. Este informe de pasantia viene presentado por la necesidad de automatizar la
maquina planchadora 1# de la empresa MOLDEADOS ANDINO (MOLANCA) con el
propdsito o motivo de proveer una mejora de calidad en sus nuevos productos, asi como

también evitar la pérdida de materia prima por no tener una correcta etapa de finalizacion en
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su producto a fabricar. Por lo tanto, este proceso de automatizacion tendrd como resultado
una serie de ganancia positiva a la compafiia que tendran como objetivo seguir aumentando
el desarrollo sostenido de MOLDEADOS ANDINO (MOLANCA) como unas de las

principales empresas dedicadas a la fabricacion de separados de huevos a nivel nacional.

Seguidamente, las fallas presentes en el actual sistema de control de las maquinas a
trabajar como la traba de estuches 1x12 y 2x6 entre la parte inferior y superior, tendran una
mejora considerable debido a este nuevo disefio a implementar. Tomando en cuenta que estas
trabas a nivel de produccion producen paradas que referido a materia prima se transforman

en perdidas.

También, se incrementa la seguridad y control de calidad del nuevo producto con vista
a salir al mercado (bandejas biopack) mediante la automatizacion y correccion de detalles de
disefio de control, que este producto antes mencionado a diferencia de los separadores y
estuches para huevos su materia prima sera totalmente pulpa de fibra celulosa, es decir, tendra

una fabricacién mas pura y por lo tanto un costo mas elevado.

En este mismo orden de ideas, se propone implementar un nuevo disefio de control
para la maquina planchadora 1# de la empresa (MOLANCA) que este proceso se puede
definir como un andlisis sistematico de funcionamiento de la maquina bajo unos nuevos
parametros y bajo estas condiciones efectuar una programacion siguiendo la linea de estas
nuevas condiciones que conllevaran al planchado del producto de una forma correcta bajo

una serie parametros tales como, altas temperatura y aire comprimido.

Asimismo, resulta de interés e importancia este tema de investigacion porque no solo
trae beneficios a la empresa y a sus trabajadores, sino que también es de beneficio a la
universidad José Antonio Paez; ya que en este informe se presentara y se trabajara con
términos totalmente desconocidos para muchos como el origen y produccion de separadores
de huevo y la importancia de la segregacion y reciclaje para su fabricacion, tomando como

prioridad la automatizacidon en una maquina pilar para esta institucion.
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2.5 Alcance

La investigacion se llevd a cabo en la empresa MOLDEADOS ANDINOS
(MOLANCA) , la cual se ubica en la Calle 1, entre Domingo Olavarria y Henry Ford, Zona
Industrial Sur, Valencia, Estado Carabobo, ésta se encarga de la fabricacion de separadores
de huevos y sus productos derivados en Venezuela. Seleccionando el area de produccion de
pulpa, la instancia donde se realizara el estudio y luego implementar mejoras en la etapa final
de produccién de pulpa mediante un sistema automatico, que tenga como finalidad el

aumento en ventas tantos nacionales e internacionales de productos en fabricacién

Cabe destacar que se estudiara tanto la factibilidad técnica, estructural y disefio para
la implementacion de este trabajo de investigacion, y el desarrollo del controlador tanto a
nivel de disefio como programacion seré bajo el programa Unilogic, programa que viene en
conjunto con la marca del controlador Unitronic. Cabe agregar que para el manejo de este
tipo de programa se debe tener unos conocimientos previos y entender el lenguaje escalera a

nivel de programacion en plc.
2.6 Limitaciones

1. El tiempo de duracion de las pasantias es de solo 12 semanas esto refleja
una gran limitacién cuando se quiere desarrollar e implementar un

proyecto con dispositivos no ubicados en el pais.

2. Técnicas: se deberd entrar en contacto y estudiar nuevos programas

referidos al mundo de la ingenieria electronica.
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CAPITULO 11l

Marco Tedrico

El marco teorico es el grupo central de conceptos y teorias que se utiliza para formular
y desarrollar un argumento o trabajo de investigacion, a través de ella se indaga sobre el
desarrollo tedrico conceptual. “La investigacion que se realiza debe tomar en cuenta el
conocimiento previamente construido, pues forma parte de una estructura tedrica ya

existente” (Méndez, 2004; p.30), es decir, se junta en el marco tedrico todo conocimiento,
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teorias, hipotesis o simplemente dudas que conllevaran una relacion conjunta con el tema a
desarrollar, por lo cual, este capitulo estard envuelto consigo con distintos trabajos previos
que guarden similitud con el problema antes presentado, por consiguiente se presenta algunos
fundamentos tedricos y la definicion de términos basicos para un mejor entendimiento acerca

del problema y fundamentos de la investigacion.

El marco tedrico es basicamente un sistema o marco conceptual que se convierte en el
entorno y soporte teérico de todo proceso de investigacion. Es la etapa, si se quiere, mas
dinamica del proceso de indagacidn cientifica, por cuanto se traduce en fuente de motivacién
y a la vez en resultado dentro de la tarea de investigar. Al respecto, Hernandez, R., Fernandez,
C. y Baptista (2012), sugieren que el marco teérico “implica analizar teorias, investigaciones
y antecedentes que se consideren validos para el encuadre del estudio (parafrasear). No es
sindnimo de teoria” (P 64).

3.1 Antecedentes de la investigacion

Al momento de realizar un trabajo de investigacion es vital realizar un chequeo anterior
detallado y muy completo, es decir, se debe tomar en cuenta todos los aspectos de trabajos
anteriores que tengan la misma area de investigacion del tema antes expuesto o tengan un
beneficio significativo con el tema a tratar. A continuacidn se presentan algunos trabajos de
una manera u otra se relacionan con el problema a investigar. Igualmente, se seleccionara las
distintas tematicas que puedan contribuir o generar un resultado positivo a la investigacion
de acuerdo a su planteamiento de problema, captacion de la informacion y su tipo
metodologia en uso. Esto con el fin de presentar un sustento conceptual légico al trabajo de

investigacion a presentar.

Arias (2016) sefiala que los antecedentes de la investigacion se refieren a los estudios
previos y tesis de grado relacionadas, trabajos de ascenso, articulos e informes cientificos
relacionados con el problema planteado, es decir, investigaciones realizadas anteriormente y

que guardan alguna vinculacion con nuestro proyecto. (p.106).
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Respecto al tema, Carmona, J. & Pérez, J. (2014) presentado ante la Universidad
Tecnologica de Pereira para optar al titulo de Ingeniero Electricista titulado Disefio
electroneumatico para maquina de doblado y planchado de prendas, el objetivo del
trabajo fue realizar un disefio electro neumatico, ensamblando los procesos de doblado y
planchado de prendas en un sistema. Para ello aplicd una investigacion de tipo proyecto
factible, el tipo de estudio aplicado fue descriptivo, usando como técnicas de recoleccion de

datos: la entrevista y la observacion directa participativa.

Obteniendo como resultados de la investigacion, la simulacién del sistema de control
desarrollado con un método secuencial electroneumatico mostro un control efectivo de cada
proceso llevado a cabo en el sistema de doblado y planchado de prendas permitiendo una
reduccién en los tiempos y un aumento de productividad del 507.6 %. Llegando a la
conclusién, que la neumatica con sefiales de mando eléctrico fue el sistema propuesto mas
adecuando pues permitié realizar de forma mas simple y rapida los movimientos giratorios

en dos direcciones en el area de planchado.

Este trabajo de investigacion brinda un respaldo o un aporte considerable al estudio
presentado por motivo de la metodologia y los recursos utilizados tanto en el area de la
electroneumatica y disefio de control, representando consigo una mejora de productividad

antes refleja en sus conclusiones.

Por su parte DANILO, CHRISTIAN (2011) con su proyecto de fin de carrera para el
titulo de tecndlogo en electromecéanica ante la Escuela de formacién de tecn6logos (Quito),
titulado AUTOMATIZACION DE UNA MAQUINA PLANCHADORA TIPO
MANIQUI MEDIANTE UN PLC PARA EL HOSPITAL BACA ORTIZ, se planted
como objetivo implementar un tipo de controlador, que este pendiente de cualquier cambio
que se produzca en el proceso, tome la accion correctiva y trabaje largas jornadas con

solo mantenimientos preventivos Yy correctivos cuando se amerite.

Como resultado de su investigacion determinaron que los PLC como herramienta de

control a comparacién de los microprocesadores son modulos de facil programacion
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debido a que utilizan un software mas gréafico que hace sencillo su entendimiento, ademas
el disefio del hardware ya vienen disefiado con estandares y normas adquiridas por el

fabricante lo que lo vuelve mas seguro.

Por lo tanto, es importante destacar la investigacion antes mencionada debido a relacion
de variables y argumentos, acerca del manejo del controlador l6gico variable (plc) y las
distintas electrovalvulas que pueden efectuarse mediante la unidad de plc en el mundo de la

electrénica.

3.2 Bases teoricas

Segun Tamayo y Tamayo (2.013) las bases teoricas: son “Las que comprenden un
conjunto y proporciones que constituyen un punto de vista o enfoque determinado, dirigido
a explicar el fenémeno planteado” (p.204). Con el objetivo de generar credibilidad a la
investigacion, se planteé como primordial conocer todas las bases que conllevan una relacion

con una automatizacién de esta orientacion del proyecto.

Controlador

El controlador compara el valor real de la salida de una sefial con la entrada de
referencia (el valor que se espera obtener) ademas, determina la desviacion y produce una
sefial de control que reducira la desviacion a un valor minimo .Los controladores industriales

son eléctricos, electronicos, hidraulicos, neumaticos o alguna combinacion de éstos.

Cabe destacar que los controladores manejan un lenguaje de programacion avanzado
por lo cual los conviertes unos de los dispositivos electronicos mas complejos en el mundo

de la electronica moderna.

Tipos de controladores
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Es muy importante destacar los distintos controladores con existen ahora mismo cuando

se habla de sistemas de control en las industrias de los cuales destacan:

Controladores secuenciales

En estos tipos de controladores las salidas de dicho no dependeran tan solo del valor de
las entradas en un instante de tiempo establecido, sino que también estan determinadas por
el estado almacenado en el circuito. Es por ello que se dice que estos controladores emplean

por etapas de estados o0 secuencia.

Controladores de procesos

El controlador de procesos entra en juego en los distintos procesos en los cuales estan
en presencia de un cambio de magnitud continua, por lo que este tipo de controlador necesita
de un chequeo constante, asi como el cambio continuo de entradas y salidas, para mantenerse

en forma precisa, proximo a un valor de referencia.

Controlador proporcional

El controlador proporcional mediante una sefial de entrada constante al sistema
conllevara como resultado igualmente un valor constante para la salida del sistema que se
tiene como referencia. De alli su nombre proporcional, ya que la entrada de sistema sera

proporcional a su salida siempre y cuando estemos hablando de variables constantes.
Controlador proporcional integral (PI)

El siguiente controlador tiene como caracteristica reacondicionar la ganancia del sistema
de control de una manera muy parecida a la del controlador proporcional pero con una

diferencia que incrementa el controlador integral, esto significa que la salida a cualquiera

entrada constante serd una aceleracion constante. Es sumamente utilizado con se quiere un
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aumento en las entradas constante sin que estos aumento den como resultado errores

estacionarios.

Controlador proporcional derivativo (PD)

La accion de control derivativa llamada también control de velocidad, se da cuando la
magnitud de salida del controlador es proporcional a la velocidad de cambio a la sefial de
error e(t). La expresion matematica que define a este controlador en el dominio del tiempo

viene dada por:

de(z)

m) = K,e) + K, + RM

Figura 1 : Ecuacion controlador derivativo
Fuente: utrera. J (2020).

Controlador proporcional integral derivativo

Este tipo de controlador es una combinacion de los tres tipos anteriormente
mencionados, permite alterar la ganancia, el tipo del sistema y la respuesta en el transitorio
para mejorar el funcionamiento del sistema. Por este motivo este control es el mas empleado

en el control de procesos industriales.

La accion de control proporcional, integral y derivativa (PID) tiene como proposito
utilizar las ventajas de estas tres acciones de control para lograr conducir el proceso
correctamente aunque generalmente las acciones de control mas usadas son la proporcional
y la integral con valores derivativos muy bajos o casi cero debido a que esta es muy sensible

al ruido a no ser que sea indispensable por las caracteristicas propias del proceso.

Tipos de temporizadores
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Temporizadores neumaticos

Se trata de una valvula que estd compuesta de una estrangulacion (regulacion)
graduable, una camara de acumulacion y un distribuidor pilotado. La sefial de mando llega
por la entrada a una camara, a traves de una valvula estranguladora. De acuerdo con el ajuste
del tornillo, el aire tardara mas o menos tiempo en llenar el recipiente y alcanzar la presion
deseada. Cuando se llega a esa situacion, el aire de la camara vence la oposicion del muelle
y la via de alimentacién (1) se comunica con la de utilizacion (2). Para que el temporizador
recupere su posicion inicial hace falta purgar la linea de mando, con el fin de que escape el

aire del acumulador.

2

Figura 2: Imagen temporizador neumatico.
Fuente: Sistemas Neumaticos (2020).

Relés de tiempo accionados por motor

Temporizador que actia por medio de un mecanismo de relojeria accionado por un
pequefio motor, con embrague electromagnético. Al cabo de cierto tiempo de funcionamiento

entra en accidn el embrague y se produce la apertura o cierre del circuito. Este tipo de relés
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permiten trabajar con grandes rangos de ajuste de tiempo, y van desde unos pocos

segundos hasta muchas horas 60-72 horas aproximadamente

Temporizadores eléctricos

El principio basico de este tipo de temporizacion, es la carga o descarga de un
condensador mediante una resistencia. Por lo general se emplean condensadores
electroliticos, siempre que su resistencia de aislamiento sea mayor que la resistencia de
descarga: en caso contrario el condensador se descargaria a través de su insuficiente
resistencia de aislamiento. La temporizacion electronica estad muy extendida. Se utiliza con
relés electromagnéticos cuya bobina esta prevista para ser alimentada con corriente continua.
Para obtener una buena temporizacion, la tension continua debe estabilizarse por ejemplo

con ayuda de un diodo Zener.

Temporizador térmico

Consta de un transformador cuyo primario se conecta a la red, pero el secundario, que
tiene pocas espiras y esta conectado en serie con la lamina bimetalica, siempre tiene que estar
en cortocircuito para producir el calentamiento de dicha I[amina, por lo que cuando realiza la
temporizacién se tiene que desconectar el primario. Se curva por efecto de la dilatacion,

provocando el accionamiento de los contactos.

Los relés térmicos o dispositivos que utilizan procedimientos térmicos para la

temporizacion, pueden incluirse en los siguientes grupos:

Relés de Bilaminas

Relés de Barras Dilatables
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Tipos de operaciones de los temporizadores

Existen diferentes tipos de operaciones para los temporizadores en los cuales nos
permitan accionar un circuito eléctrico de diferente forma segun el compartiendo que se le
desee dar, sin embargo, existen dos tipos que son los méas usados actualmente considerados

las formas mas bésicas de operacion en referencia a tiempo los cuales son:

Temporizador a la conexién
Son aquellos que sus contactos cambian de posicidn después de un tiempo desde que
empez0 activarse (energizarse) la bobina del temporizador. Al cerrar el interruptor que
excita el elemento de operacion del relé, comienza acorrer el tiempo preestablecido
para el retardo, luego del cual se cierran los contactos normalmente abiertos y se

abren los normalmente cerrados.

AL TRABAJO
1 DIAGRANMA DE TIEMP OS
Temporzanco
f——
BOBINAS
Eobina | |
B Coatacte mstantiaes NC | [
CONTACTOS

55 6 7 Comtacto mstanténen NA l |
| Caontacto temponizade NC I [
56 g W 68 Contacto temporizado HA I |

Figura 3 : Releo on delay.
Fuente: Hetfield.J (2004)

Temporizador a la desconexion
Este tipo de temporizador, los contactos temporizados actdan como temporizados

después de cierto tiempo de haber sido desenergizado. Cuando se energiza el
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temporizador, sus contactos temporizados actlan inmediatamente como si fueran
contactos instantdneos, manteniéndose en esa posicion todo el tiempo que el
temporizador esté energizado. Cabe destacar que retornan a la posicién de reposo cuando

se desactiva la bobina y transcurre en un | tiempo prefijado

AL TRABAJO
DIAGRANMA DE TTEMPOS

Al _
Temparzando
EI:::l BOBINAS
Bebina | |
B1
D

Contacto instanténeoMC — | [
CONTACTOS
5 6 ] Contacto nstanténes HA I |

| Contacto temporizado NC | [
Contacto temporizade A I |
Db 63

Figura 4 : Relé off delay.

Fuente: Hetfield.J (2004).

Sistema de produccion y distribucion del aire comprimido

El componente principal de produccion de aire es, sin lugar a dudas, el compresor. Este
elemento se encarga de captar el aire atmosférico de su entorno, elevar la presion del mismo
y, después, alimentar el deposito y la canalizacion principal. Para producir aire comprimido
se utilizan compresores que elevan la presion del aire al valor de trabajo deseado. Los
mecanismos y mandos neumaticos se alimentan desde una estacion central. Por lo tanto, no
es necesario calcular ni proyectar la transformacion de la energia para cada uno de los
consumidores (maquinas de trabajo con aire comprimido). El aire comprimido viene de la
estacion compresora y llega a las instalaciones a través de tuberias en maquinas que se

desplazan frecuentemente. Acerca de la distribucion como resultado de la racionalizacion y
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automatizacioén de los dispositivos de fabricacion, las empresas precisan continuamente una
mayor cantidad de aire. Cada maquina y mecanismo necesita una determinada cantidad de

aire, siendo abastecido por un compresor, a través de una red de tuberias.

En la siguiente imagen seré haré una referencia de todos los elementos que circulan al
momento de la produccién y distribucion de aire comprimido, siendo este elemento

primordial hoy en dia a nivel industrial.

= COMpTasor

- deposite

- walvula purga condensados

- mandmetro

= valwula contral

= LUnidsd de acondiclanamiants
= Filtro - Purgadar

Linaa principal

\.Iﬂiﬂ‘-uld'll.hhtuh.'ﬁ—l-

Bajarite [ acometida

10- Linea secundaria

11- Unidad de mantendmisnte
[FiltroreguladorJdubrificadar)

12- valvulas | elemertss d& cantral

13- Actuador

Figura 5 : Distribucion aire comprimido.
Maria.C (2013).

Actuadores neumaticos

Son los componentes neumaticos que mediante el uso del aire comprimido, generan un
movimiento rectilineo de avance o retroceso. EI movimiento lineal se obtienen por cilindros
de émbolos (éstos también proporcionan movimientos rotativos con un angulo de hasta 270°
por medio de actuadores de tipo pifion-cremallera). Para el movimiento de giro continuo se
emplean motores neumaticos de rotacién continua. Los cilindros neumaticos,
independientemente de su forma constructiva, representan los actuadores neumaticos méas
utilizados. Y dentro de ellos existen dos tipos fundamentales de actuadores neumaticos de
los cuales derivan otras construcciones especiales: cilindro de simple efecto y de doble
efecto.

Actuadores de giro limitado
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En esta ejecucion de cilindro de doble efecto, el vastago es una cremallera que acciona
un pifién y transforma el movimiento lineal en un movimiento giratorio hacia la izquierda o
hacia la derecha, segun el sentido del émbolo. Los angulos de giro corrientes pueden ser de
45°,90°, 180°, 290° hasta 720°. Es posible determinar el margen de giro dentro del margen

total por medio de un tornillo de ajuste.

El par de giro es funcién de la presion, de la superficie del émbolo y de la
desmultiplicacién. Los accionamientos de giro se emplean para voltear piezas, doblar tubos

metélicos, regular acondicionadores de aire, accionar valvulas de cierre, valvulas de tapa.

Actuadores lineales

Un actuador lineal es un dispositivo que convierte el movimiento de rotacion de un
motor de corriente continua de baja tension en un movimiento lineal. Su movimiento de
salida se produce en linea con el mismo eje de salida, de esta manera es posible elevar, ajustar,
inclinar, empujar o halar objetos pesados o dificiles de alcanzar con sélo pulsar un boton. Un
actuador lineal consta de un motor, un engranaje y una rosca de eje que incluye una tuerca.

Su aplicacion més extendida seria en la apertura de grandes ventanas o exutorios.

5 94
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Figura 6 : Imagen actuador lineal.
Fuente: direct industry (2020).
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Cilindro de simple efecto

El desplazamiento del cilindro por efecto del aire comprimido tiene lugar en un sélo
sentido que es el del avance, por lo que en este tipo de cilindros el trabajo Gnicamente se
efectlia en este sentido. El retroceso generalmente se consigue gracias a la incorporacion de
un muelle que se encuentra situado en el interior del cilindro. Asimismo existen cilindros de
simple efecto sin muelle, en los que el retroceso puede ser realizado por el propio peso del
émbolo. Cabe resaltar que el impulso disponible en la carrera de retroceso es menor debido

a que el area efectiva del émbolo es mas pequefia.

Embolo

Culata posterior Muelle de
reposician

Culata anterior

Orificio de desaireacion

liiiy

Figura 7: Descripcion actuador simple efecto.
Fuente: Rosales. L (2011).

Junta anular

Conexidn para Tubo del cilindro

aire comprimido

Cilindro de doble efecto

Los cilindros de doble efecto son aquellos que realizan tanto su carrera de avance como
la de retroceso por accion del aire comprimido. Su denominacion se debe a que emplean las
dos caras del émbolo (aire en ambas camaras), por lo que estos componentes si pueden
realizar trabajo en ambos sentidos. Sus componentes internos son practicamente iguales a los

de simple efecto, con pequefias variaciones en su construccion. Algunas de las mas notables
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las encontramos en la culata anterior, que ahora ha de tener un orificio roscado para poder
realizar la inyeccion de aire comprimido (en la disposicién de simple efecto este orificio no
suele prestarse a ser conexionado, siendo su funcion la comunicacién con la atmosfera con

el fin de que no se produzcan contrapresiones en el interior de la camara).

El campo de aplicacion de los cilindros de doble efecto es mucho maés extenso que el de
los de simple, incluso cuando no es necesaria la realizacion de esfuerzo en ambos sentidos.
Esto es debido a que, los cilindros de doble efecto siempre contienen aire en una de sus dos

camaras, por lo que se asegura el posicionamiento.

Cilindro de doble vastago

El cilindro de doble véastago, es un tipo de cilindro de doble efecto, una de su
caracteristica que tiene dos salidas para el vastago. Presenta una ventaja muy destacable que
la fuerza es igual tanto de un lado como del lado siguiente, funcionamiento es igual al cilindro
de doble efecto. Su uso esta valorado para ocasiones de evitar los esfuerzos laterales que
pueda sufrir el vastago, al tener dos guias la posicion de vastago queda completamente

reforzada.

Vélvulas neumaticas

Las valvulas neumaticas se consideran herramientas de control mayormente usados para
cualquier tipo de parada, arranque, direccion o sentido de flujo del aire utilizado en cualquier
tipo de circuito neumatico, es decir, circuitos que interactien entre si diferentes tipo de
elementos neumaticos. Una de sus funciones mas destacada es controlar intensidad de flujo
0 presion. Estas valvulas de regulacion y control, se nombran y representan con arreglo a su
constitucion, de manera que se indica en primer lugar el nimero de vias (orificios de entrada

o salida) y a continuacion el nimero de posiciones.
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Tipos de Valvulas
Vélvula 2/2 (2 vias y 2 posiciones)

Actuan solamente como llave de paso. Una via es la entrada y otra via es la salida.
Cuando esta en posicion abierta, las dos vias se conectan sin nada en el medio y el
aire comprimido fluye con libertad. Al cerrarse, l6gicamente se corta el paso. Estas
valvulas pueden ser normal cerradas 0 normal abiertas, segln cierren o habiliten el
paso respectivamente en su posicién de reposo. Lo mas comun es que sean normal
cerradas.

Valvula 3/2 (3 vias y 2 posiciones)

Normalmente son utilizadas para manejar cilindros simple efecto. Gracias a sus 3
vias, el flujo del aire puede ir en dos direcciones distintas y realizar el escape en su
posicion cerrada.

Vélvulas 4/2 (4 vias y 2 posiciones):

Cuenta con la misma cantidad de posiciones que la anterior, pero al tener una via mas
se las suele usar para manejar cilindros doble efecto. Con una posicion mete el aire
en el piston y con la otra lo saca, haciendo que el vastago suba y baje segun la
ubicacion del aire.

Valvulas 5/2 (5 vias y 2 posiciones): Es como la 4/2, aunque en este caso tiene dos
escapes, uno para cada posicion. El tener dos escapes ayuda a que se pueda manejar

y regular mejor la velocidad.

Controlador auténomo programable (PLC)

El PLC se considera un equipo de mando electrénico que cuenta consigo una memoria
programable la cual tiene como objetivo guardar en su interior tareas previamente
establecidas que controlan de manera simultanea un proceso a nivel industrial. Se considera
uno de equipos mas utilizados a nivel global en referencia a la automatizacion de un proceso
debido a enumerados recursos y facilidades que ofrecen a la hora del control de un sistema.
Dentro de un PLC se justan entre si una serie de informaciones que es recibida o transmitida
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por los distintos dispositivos electronicos en contacto con el sistema de control bien sea un
sensor, enconders 0 una parada. Por consiguiente, el PLC dara una respuesta a estas sefiales
recibida sobre los elementos accionadores del sistema de control los cuales les permitira

accionar una electrovélvula, encender un motor o simplemente apagar una luz en un tiempo

establecido.
z .Li u Il-l.:-t_Il ] I'SI ] !T. n
17,18 = ALI, AT2 0L10V)
SIEMENS
XTPUT GREAA
Figura 8: PLC nano tipo logo.
Fuente: Utrera. J (2020).
Tipos de PLC

PLC tipo nano

Usualmente son tipos de plc compacto, es decir, contienen una fuente alimentacion,
una CPU e sus entradas denominadas | y sus salidas denominadas O de manera integradas

que puede manejar un conjunto reducido de 1/O por ser considerado un PLC nano,
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generalmente en un namero inferior a 100. Permiten manejar entradas y salidas digitales y

algunos modulos especiales.

PLC compacto

El PLC compacto es considerado el intermedio a nivel de tipo de PLC, Estos PLC tienen
incorporada la fuente de alimentacion, su CPU y los moédulos de entrada y salida en un solo
maodulo principal y permiten manejar desde unas pocas entradas y salidas hasta varios cientos
(alrededor de 500 entradas y salidas), su tamafio es superior a los PLC tipo Nano. Se le puede
afiadir diferentes tipos de interfaz y sistemas de comunicaciones segun se requiere en el

sistema a controlar.

PLC modular

Los PLCs modulares se caracterizan por tener una amplia gama de aplicaciones,
gracias a que su estructura es ampliamente configurable. El usuario tiene asi gran flexibilidad
para disefiar el sistema de automatizacion, conforme a sus exigencias. Se consideran capaces
de manejar miles de entradas y salidas, por lo tanto son ideales para trabajar con
adquisicion de dados SCADA.

3.3 Definicion de términos bésicos
Realimentacion: En un sistema o proceso que se regula a si mismo, accién por la que
cada resultado del proceso incide en el conjunto del proceso integrandolo y
modificandolo.
Logica cableada: Es una forma de realizar controles, en la que el tratamiento de datos,
se efectlia en conjunto con contactores o relés auxiliares, frecuentemente asociados a
temporizadores y contadores.
Accionadores: Es el elemento final de control que actua sobre la variable o elemento

final del proceso en respuesta a la sefial de mando que recibe.
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Redes de comunicacion: Son un conjunto de medios técnicos que permiten la
comunicacion a distancia entre equipos autbnomos.

Buses de campo: Es un sistema de transmision de informacidn (datos) que simplifica
enormemente la instalacion y operacion de maquinas y equipamientos industriales
utilizados en procesos de produccion.

Relé: Es un dispositivo que consta de dos circuitos diferentes: un circuito
electromagnético (electroiman) y un circuito de contactos, al cual aplicaremos el
circuito que queremos controlar.

Contactor: Es un elemento electromecanico que tiene la capacidad de establecer o
interrumpir la corriente eléctrica de una carga.

Vélvula: Dispositivo que abre o cierra el paso de un fluido por un conducto en una
maquina, aparato o instrumento, gracias a un mecanismo, a diferencias de presion,
etc.

Presion manométrica: Se Ilama presion manomeétrica a la diferencia entre la presion
absoluta o real y la presion atmosférica.

Presion: Es una magnitud fisica que mide la proyeccion de la fuerza en direccion
perpendicular por unidad de superficie, y sirve para caracterizar como se aplica una
determinada fuerza resultante sobre una linea.

Sefiales de Tiempo Continuo: Son aquellas en las cuales su dominio puede expresarse
en base al conjunto de los numeros reales, es decir ésta esta especificada para cada
valor real de tiempo t.

Sefales de Tiempo Discreto: Son aquellas en las cuales su dominio esta especificado
para ciertos valores finitos del tiempo.

Sefales analdgica: Son aquellas en las cuales su amplitud puede tomar diferentes
valores infinitos dentro de un intervalo de tiempo.

Sefales digitales: Son aquellas en las cuales su amplitud sélo puede tomar ciertos

valores finitos dentro de un intervalo de tiempo
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CAPITULO IV

Marco Metodoldgico

En la siguiente etapa de la investigacion se enmarcara los distintos métodos,
técnicas y fundamentos que sostienen el motivo por el cual se realiza la investigacion,
mediante el uso fundamental de: tipo y disefio de la investigacion, poblacién y muestra'y
los numerosos métodos de recoleccion de datos que sostendran con el fin de encontrar

alternativas para la problematica a investigar.
4.1 Tipo de investigacion

El presente tema de investigacidn se encuentra bajo la modalidad de proyecto factible,
dado que se requiere la implementacion de un sistema de control en empresa Moldeados
Andinos (Molanca). Arias, (2006), sefiala: “Que se trata de una propuesta de accion para
resolver un problema practico o satisfacer una necesidad. Es indispensable que dicha
propuesta se acompafie de una investigacion, que demuestre su factibilidad o posibilidad de

realizacion”. (p.134).

La factibilidad de cualquier proyecto va conjunto con la factibilidad posible de ejecutar
dicho proyecto, desarrollo del proyecto o inclusivo puesta en marcha. De acuerdo con lo
antes explicado, este proyecto dara respuesta sobre la automatizacion de una maquina
planchadora; donde se estudiara el sistema de control actual de dicha maquina
especificamente en MOLANCA,; La finalidad de este andlisis es juntar la suficiente
informacion para lograr concretar la implementacion del nuevo sistema de control de la

maquina planchadora.

4.2 Disefio de la investigacion
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El disefio de la investigacion es la serie de pauta que se piensa realizar durante el
trabajo de grado. Sefiala la cadena de pasos a tomar en cuenta en la investigacion.
Ademas, le da una ventaja al investigador de visualizar los detalles de la tarea de
investigacion y monitorea las estrategias a realizar para lograr tener eficiencia en la
investigacion y por altimo, guia la manera de encontrar las respuestas a las

interrogantes antes planteadas en capitulos pasados.

Segun Arias (2006) “El disefio de investigacion es la estrategia general que adopta
el investigador para responder al problema planteado. En atencion al disefio, la
investigacion se clasifica en documental, de campo y experimental”. (p.26). De acuerdo
a lo antes mencionado, el disefio de esta investigacion es de campo, ya que Se recogeran
datos solamente del sitio de estudio, observando de manera directa y en contacto con las
personas involucradas en la implementacion del sistema de control de la maquina
planchadora de Moldeados Andinos (Molanca), aplicando un instrumento de
recoleccion de datos que permitird definir la situacién e identificar los puntos criticos

del problema planteado.

En cuanto al disefio utilizado en esta investigacion es de campo, que segun Contreras,
0. (2013), lo define de la siguiente manera:
La investigacion de campo consiste en la recoleccidn de datos directamente de
la realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o controlar variables.
Estudia los fendbmenos sociales en su ambiente natural. El investigador no

manipula variables debido a que esto hace perder el ambiente de naturalidad en
el cual se manifiesta y desenvuelven el hecho. (p. 96)

4.3 Nivel de la investigacion

El nivel de la investigacidn esta basado a la medida de enfoque con el cual se trata
la problematica de estudio o cualquier otro inconveniente a resolver. Cabe destacar que
facilita al investigador todos los items que entra relacion conjunta en la investigacion

para la elaboracién de esta misma. Una investigacion en referencia a nivel puede ser: de
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nivel descriptivo, explicativo o exploratorio. En relevancia con el presente estudio que
encara el problema desde un punto de vista o perspectiva que desarrolla la toma de datos
relevantes de los fendmenos y procesos que intervienen en ella, quedando demostrado
su estructura y comportamiento para describir sus causas, variables relacionadas y
alcances, se define esta investigacion como un estudio descriptivo. De acuerdo a
Hernandez, Fernandez y Baptista (2013), “consiste en decir como se manifiesta
determinado fendmeno mediante la seleccion de una serie de cuestiones y la medicion

de cada una de ellas independientemente, para asi describir lo que se investiga” (p. 60).
4.4 Poblacion y muestra

La poblacion es la sociedad de elementos o individuos de la misma clase que se
encuentran alrededor de la investigacion. Segun Silva M (2014), se define como: “la
totalidad del fendmeno a estudiar cuyas unidades de analisis poseen caracteristicas comunes,
las cuales se estudian y dan origen a los datos de la investigacion” (p. 96). La poblacién de
la presente investigacion estara constituida por las lineas de produccion que de manera directa
estan en relacion con el disefio del sistema de control automatico de la maquina planchadora
de la empresa Moldeados Andinos (Molanca). En este caso la linea de produccion de la
maquina planchadora N°1 y la linea de produccion de la maquina planchadora N°2 de la

empresa Moldeados Andinos (Molanca).

Por otra parte, la muestra Segun Tamayo, T. Y Tamayo, M (1997), afirma que la
muestra “es el grupo de individuos que se toma de la poblacién, para estudiar un fenémeno
estadistico”. Por lo tanto, la muestra de este informe de pasantia quedaria establecida
exclusivamente en la maquina planchadora N°1 de la institucién en la cual se realiza el

informe de pasantia.

4.5 Técnicas e instrumentos de investigacion

Con respecto a este aspecto, Arias (2006) expresa: “se entenderd por técnica, el

procedimiento o forma particular de obtener datos o informacion”. (p.67).
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Tecnicas empleadas

Observacion Directa: la observacion es una técnica que consiste en observar
minuciosamente el fendmeno a tratar, hecho o caso, recolectar cierta informacion valiosa
gue generen un aporte a la investigacion y registrarla para su posterior analisis. Es un
elemento muy comudn y de suma importancia para todo proceso investigativo; en ella se
apoya el investigador para obtener el mayor nimero de evidencia. Es de caracter
directo debido a que el investigador se pone en contacto personalmente con el hecho o

fendmeno que trata de investigar.

Instrumentos empleados

Los instrumentos constituyen los medios naturales, a través de los cuales se hace
posible la obtencidn y archivo de la informacion requerida para la investigacion. (Hernandez

Sampieri y otros, 2002)

Informe: los informes se utilizaron en la investigacion, debido que los trabajos,
folletos u ensayos establecidos sobre el tema de investigacion previamente realizado,
permiten lograr un sustento y apoyo al estudio realizado en la actualidad. La revision de la
documentos anteriormente existente sobre el tema permitié conocer el estado de enfoque
en cual se podria llevar esta investigacion (cuantos y cudles estudios se han realizado,
enfoques tedricos y metodoldgicos, resultados), ademas de dar los elementos tedricos que

ayuda a comprender mejor el problema de investigacion planteado.

45.1 Instrumentos de Recoleccion de Datos

Entrevista no estructurada: Este instrumento permite realizar preguntas abiertas a los
distintos operadores de la institucion, lo cual ayudara al investigador definir conceptos
basicos en el ambiente que se realizara la investigacion. Los resultados seran evaluados y

anotados con el fin de concretar un libro de datos recolectado en campo.
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Lista de cotejo: Es un listado de caracteristicas, aspectos, cualidades sobre objeto a
investigar. En el presente informe de pasantia la utilidad se centra en registrar la aparicion o
no de un elemento en el area donde se efectuard la investigacion durante el periodo de

observacion.

4.6 Fases de la investigacion

La presente investigacion se ejecutd en cinco fases de acuerdo a los objetivos planteados

las cuales se detallan a continuacion:

Fase I: “Diagnostico del funcionamiento actual de la maquina planchadora nimero
1# de la empresa MOLDEADOS ANDINOS (MOLANCA)”

En la siguiente fase se estudia detalladamente cada uno de factores que inciden en el
funcionamiento actual de la maquina planchadora nimero 1 de empresa Moldeados Andinos
(Molanca). Por lo tanto, se busca informacion minuciosa acerca de sus métodos de trabajo,
planos que conllevan a su funcionamiento actual y labor general anteriormente de dicha
maquina, esto con el fin de llevar una linea de trabajo bajo estas condiciones para el nuevo

disefio a implementar.

Fase II: “Variables de operacion y funcionamiento de la maquina planchadora
namero 1 de la empresa MOLDEADOS ANDINOS (MOLANCA)”

Una vez analizado el funcionamiento de actual de la maquina, se requiere la descripcion
especifica de cada una de las variables que permiten dicho funcionamiento, ya que estas
variables son eléctricas, neumaticas y electroneumatica se necesita el analisis estructural de
estas variables, con el fin de sostener una informacion de sustento que permitan la correcta
manipulacion de estos componentes. En conclusion esta fase es vital para el momento del

disefio por lo tanto, se debe reunir toda la informacion posible para asegurar la correcta puesta
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en marcha del sistema de control a disefiar tomando en cuenta archivos, documentos y

proyectos relacionados con el tema de investigacion.

Fase Il “Disefio el sistema de control automético de la maquina planchadora
namero 1 de la empresa MOLDEADOS ANDINOS (MOLANCA)”

En la presenta fase, se procede a disefiar el sistema de control automatico de la maquina
planchadora, por medio de un lenguaje de programacion en escalera para PLC, donde se
usara dos software principalmente: el software LOGO! SOFT Comfort V8.1 y Unilogic
Software, estos dos Ultimos software sefialados seran las herramientas que se usara para la
simulacion y disefio, con una base anteriormente definida de un disefio de control eléctrico
bajo planos eléctricos y planos de fuerza, estos ultimos planos seran disefiados y simulados
mediante el Software Cade simu el cual su caracteristica permite el disefio de cualquier plano
eléctrico bajo una serie de especificaciones eléctricas y mecanicas. Por Ultimo, se dara uso al
Software FluidSim para la elaboracion y disefio correspondete de todas las variables
electroneumatica, en este caso electrovalvulas que conformaran este sistema de control

automatico de la maquina planchadora en la empresa Moldeados Andinos (Molanca).

Fase IV: “Evaluacion de la factibilidad técnica, operativa, econdémica, social y

ambiental para la implementacion de la propuesta”

Corresponde a la etapa de la investigacién en la cual luego del disefio y efectuacion
correspondiente de todas las variables relacionadas con el sistema control automatico,
se plantea la factibilidad econdémica que tendra el proyecto a desarrollar en este caso en
la empresa Moldeados Andinos (Molanca), donde esta ultima asociacion evaluara todo
los riegos y beneficios que conllevara el proyecto para su posible implantacion o no,
donde se relacionara tanto tema social y ambiental asociado al proyecto mediante la
aplicacion de entrevistas no estructuradas a las personas involucradas directamente,

tomando en cuenta los niveles econdmicos actualmente en el pais.
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CAPITULO V

Resultados

En el presente capitulo se destacaron los resultados y el anélisis de estos resultados

arrojados en la investigacion realizada. Al respecto Balestrini (2013,) sefiala que el analisis
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de los datos se define “como el resumen de las observaciones llevadas a cabo de forma tal

que proporcione respuesta a las interrogantes de la investigacion” (p 35).

En este capitulo la presentacion de resultados se realizaron tomando como referencia los
datos recolectados a través de cada método especifico expresado en la investigacion con

énfasis en el area en el cual se presentara este informe de pasantia.

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos de la investigacion de acuerdo a

los objetivos especificos los cuales se detallan a continuacion:

5.1. Diagnostico del funcionamiento actual de la maquina planchadora nimero
1# de la empresa MOLDEADOS ANDINOS (MOLANCA).

En la actualidad existe un reflejo constante de cambio bien sea de manera radical o un
cambio relativamente modesto, por lo tanto las industrias a nivel estructural y organizativo
deben considerar en materia tecnoldgica sus distintas modernizacion con vista al desarrollo
operacional.

A través de los andlisis realizados mediante la consulta de libros, informes y trabajos
previos se pudo realizar un diagnostico efectivo de la problematica planteada en capitulo
anteriormente mencionados.

Actualmente en la empresa Moldeados Andinos (Molanca), es necesario aplicar una
adecuacion en la linea de produccién N°1 de la maquina planchadora correspondiente a esa
linea, lo cual ayudara a mejorar la operatividad de esta maquina y dar una solucion al nuevo
producto en fabricacion. Asi mismo para realizar el proceso de adecuacion de esta linea de
produccidn se procedié a determinar como se encuentra distribuido el modelo electronico
de la maquina planchadora N°1 de la empresa Moldeados Andinos (Molanca), con el fin de
proporcionar una visualizacion de componente, modelo y tipo de serial asociado al
funcionamiento actual de esta maquina, es decir, poder determinar la funcion que se

compromete cada uno de estos componentes para el logro de esta investigacion, ademas un
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levantamiento de informacion de la situacion actual tanto de la temperatura y velocidad

manejada a través de estos componentes.

El sistema de control electronico de esta linea de produccion se vio que se encuentra
conformado por una variedad elementos de todo contexto, ya sean considerados elementos
basicos, intermedios o robustos. Los que se destacan son 3 motores de distintas potencias
uno menor gue otro, en los cuales se basa la movilidad de produccién y por lo tanto su

efectividad.

Partiendo de las observaciones se visualizé que el tablero de control de la maquina

planchadora N°1 de la empresa Molanca cuenta con:

3 motores trifasicos ( 7,5 HP, %2 HP, 1/3 HP)
3 Breaker ( 50A, 15A, 15 A)

10 Fusibles de Amperios

4 Relay de estado s6lido monofasico

4 Relay de estado sdlido trifasico

4 Resistencia 208 VAC 1300 watts

4 Resistencia 208 VAC 1000 watts
3 Contactos Telemecanique (LC1 D0910, D1210)

8 Controles de temperatura tipo Cromolox

4 Contactores de marcha

U Motores Trifasicos Leroy Somer

Son motores que poseen un disefio especialmente adaptada a la velocidad variable
especificamente en su modelo asincronico trifasico. Este tipo de motores cuentan con un
mecanismo que garantizan un par que cuenta con un amplio rango de funcionamiento sin
ventilacion forzada y sin desclasificacion. La ubicacion de este tipo de motores es clave a la

hora de su funcionamiento y rendimiento debido que este tipo de motores su refrigeracion
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viene dada por el fluido del ambiente que circula dentro de ella; En este caso cabe acotar que
los tres tipos de motores ubicados en el area de la investigacion se encuentran en una
ubicacion acorde para su correcto funcionamiento ya sea el motor de la plancha, cinta
transportadora 0 bomba quimica. Basado en la toma de nota realizada en préctica se logro
observar que estos motores se encuentran conectado a una linea trifasica de 440V cada uno,
accionados por unos diferentes tipos de contactores, resaltando en si que el tipo de arranque
de estos motores es de forma directa. La funcion como tal que cumplen estos dispositivos
dard como funcionamiento el arranque y parada de la linea de produccién N°1 debido al
anclaje en etapas esenciales a la hora de la elaboracién de planchado del producto en

cualquiera de sus presentaciones.

Figura 9 : Motor Leroy Cinta Transportadora

Fuente: Utrera. J (2020).

U Breaker Cutter Hammer

Este tipo de interruptores también Ilamados Breaker ofrecen un mayor rendimiento y

ocupan menor espacio que los interruptores normales u otros dispositivos tipo fusibles
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similares, cuando se refiere a un articulo tipo fusible se considera como un dispositivo capaz
de interrumpir o abrir un circuito eléctrico cuando ocurre una falla de aislacion de un equipo
eléctrico. En Moldeados Andinos estos 3 breaker en el sistema eléctrico de control estudiado
se encuentran en serie debido que gracias a este tipo de modelo al encontrar un breaker de
mayor amperio como principal permite conectar otros interruptores con una capacidad de
ruptura menor. Se caracteriza por reaccionar a gran velocidad cuando se enfrenta a las fuerzas
electromecanicas producidas por corrientes de falla elevadas, estos breaker se encuentran
ubicados justo a una linea trifasica de 440 V teniendo como objetivo proteger de cualquier
tipo de sobre corrientes a los motores presente en el sistema independientemente de la
potencia suministrada por estos motores. Ademéas permite el accionamiento de los

contactores que daran vida al arranque los motores seguin una programacion previa.

U Fusible 10A Siemens

Este tipo de dispositivo encargado en el apartado de protecciones para exceso de
corriente debido a corto circuito o una sobrecarga en un sistema, produciendo en si un peligro
para los distintos semiconductores integrantes; Estos fusibles se encuentran ubicados
justamente antes de los Relay de estado sélido elemento primordial a la hora de la medida
de temperatura en la linea de planchado, cabe de destacar que cada uno de estos fusibles se
encuentran protegido por un breaker principal de 150 A, el cual se encuentra conectado a
linea de alimentacion de 220 V. Este tipo de fusibles de la marca siemens se caracteriza por

su poca perdida en potencia y un gran manejo de voltaje hasta los 500 V.

U Relay de estado s6lido Autonics TZ4ST

Este tipo de elemento es fundamental a la hora de la medicion y control de temperatura,
cuenta con una entrada de alimentacion también denominada sefial de control usualmente
correspondiente a un voltaje de referencia, en el caso del Relay de estado sélido ubicado en
el diagrama de control de la empresa Moldeados Andinos especificamente en el area de
planchado tiene una alimentacion de fase de 220V y cuenta con distintas protecciones

destacando un fusible de 10A, la salida de estos dispositivos predominan un transistor de
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potencia, que de manera automatica se cierra al encontrarse energizado. Sin duda en la linea
de produccidn de planchando es fundamental el control de temperatura gracias a un control
PID enfocado en este instrumento se puede asignar un set point el cual indicara el rango de
temperatura el cual el proceso estuvo en contacto. Al ser el area de planchando un proceso
muy ciclico, es decir, de muchas repeticiones y de poco tiempo de parada los relé de estado

solido son los mas indicados para este tipo de proceso y mediciones.

Figura 10: Relé de estado solidos

Fuente: Utrera. J (2020).

U Cromolox para control de temperatura

Este tipo de controladores de temperatura son instrumentos basados en principios usos
de microprocesador, pueden dedicarse a la accién de medir, visualizar o controlar variables
de proceso tales como temperatura, presion, flujos y nivel desde una variedad de entrada. La
entrada de estos dispositivos son configurable para la conexién la conexion a sondas de
termopar y RTD, estos dos Gltimos instrumento son normalmente utilizados para la medicion

y control de temperatura. Las opciones de salida comprenden relés, controladores SSR (Relay
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de estado sélido), Triac o modelos lineales de Mv/voltajes. Se pueden usar para el control de
proceso, control de valvulas, alarmas a retransmision de variables o puntos de ajuste de

procesos a dispositivos externos.

En el caso del sistema de control presente en el area de produccion de planchado los
controladores Cromolox tiene la funcion de ser objeto de salida de los relés de estado solido
ya sea en el caso monofasico o trifasico, son accionados por interruptores de control de

temperatura los cuales permitirdn una medicion de la variable de manera constante.

Los controladores se pueden programar para implementaciones de control de encendido
0 apagado, que sean proporcional de tiempo o proporcional a la corriente que circula atreves
de ellos, también se puede programar en funcién de los modulos de salida instalados y

cuentan con un ajuste manual o0 automatico para los parametros PID.

U Resistencias 208 VAC tipo cartucho

Una resistencia tipo cartucho es un elemento de calentamiento industrial que consiste en
una barra metélica que dispones de materiales resistivo en este caso cables conductores
resistivos que se encuentran aislado de la barra metalica, es decir, no se encuentran conjuntos.
Los diametros mas comunes para este tipo de resistencia son de 6,3 mm a 33 mm y a nivel
de longitud no sobrepasan de los 35 mm a los 1800mm, es importante la determinacion de
las dimensiones de una resistencia tipo cartucho ya que con didmetros muy pequefios y
longitudes cortas se puede exponer a potencias muy limitadas. Las resistencias eléctricas de
tipo cartucho son generalmente rectas (cilindricas o cuadradas) y el elemento resistivo

termina en el extremo del tubo para un punto de conexion externo.

Basado en el diagnostico estas resistencia son utilizada como elemento de carga de los
controladores SSR, como elemento resistivo. Por lo tanto existen 8 tipos resistencia en este
sistema de control, normalmente por el nivel de temperatura manejado este tipo de resistencia
se ven afectada obligando en si el cambio de ella o su reparacion, al presentar algun tipo de
fallo este se vera reflejado en los controladores de temperatura del sistema.
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Uno de los tipos de sensor mas populares para aplicaciones de resistencias de
cartucho son los sensores de temperatura de montaje superficial, tales como termopar, RTD
o termistores. Las entradas de los termopares y RTD son los mas populares con una salida de

pulsos de corriente continua.

Figura 11: Resistencia tipo cartucho

Fuente: utrera. J (2020).

Sistema de fuerza de motores actual de la linea de produccién 1° del &rea de planchado
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Figura 12: Esquema de fuerza Motores

Fuente: Utrera. J (2020).

En el esquema presentado de se visualiza como se encuentran distribuido los tres
motores presente en este sistema, se refleja las protecciones que entran en relacion al
momento de su accionamiento ya sea disyuntores o interruptores. Los contactores presenten
son los encargados atreves de su posicionamiento ya sea normalmente cerrados o
normalmente abierto a permitir que los motores se energicen y a su vez entre funcionamiento,
presentan un arreglo de arranque directo considerado uno de los mas sencillos. Cabe destacar
que cada uno de estos motores son de 7,5 HP, 1/2 HP y 1/3 de HP destacando en si el motor
de 7.5 HP considero el principal ya que el que permite el encendido de los moldes que

posteriormente ejecutaran la accién de planchado.
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Planos de ubicacién de resistencia y controladores SSR actual del area de planchado
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Figura 13: Planos resistencia y controladores de temperatura

Fuente: Utrera. J (2020).

En este plano queda en marcada como las resistencias parten en acondicionarse como el
elemento de carga de los relés de estado sélido, al ser dispositivos pasivos se le adiciono un
elemento de proteccion como es el fusible, en este caso un fusible con especificaciones de
10A . Con una alimentacion principal de 220 V en todo el sistema se considera esencial
elementos de proteccion en esta etapa, debido que en esta etapa se concentrara el control de
temperatura permitiendo en si que el planchado se realice de la forma correcta y por lo tanto
originando un producto de mejor calidad, destacando en si el uso los fusibles como medio de

proteccion.

Tabla de cotejo basado en funcionamiento de elementos y mejoras
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Formato de diagnostico

Moldeados Andinos Molanca

Lista de cotejo elementos planchadora

Nro | Indicadores Activo | No activo Debe mejorar

Breaker 150 Amperios X X

Breaker 50 Amperios

Fusibles 10 Amperios

Relay de estado solido Monofasico

Relay de estado sélido Trifasico

Transformador 440/220

Contactor Telemecanique

X [X [ X [X | X | X |X

Motor de plancha 7,5 hp

©O© (00 (N[O |01 |WIN (-

motor area de impresion X X

(BN
o

motor cinta transportadora

-
[N

Controles de temperatura cromalox

=
N

Electro-valvulas 5/2

(BN
w

Pistones

[EEN
S

Plc Logo

o[> > [> > [x

(BN
o1

Resistencia tipo cartucho

Tabla 1: Lista de cotejo elementos de trabajo

Fuente: utrera. J (2020).

Es importante hacer la mencién que este informe de pasantia tiene como finalidad
ejecutar una adecuacion es por ello, que es necesaria la observacién detallada de los equipos
instalados los cuales fueron nombrados anteriormente, el ambiente en el cual se encuentra
estos equipos y su actual rendimiento, todo estos detalles son importantes para hacer un
diagnostico sobre el funcionamiento actual de esta linea de produccion referida al planchado

y por supuesto conocer si se encuentra funcionando en condiciones optimas.

Entre los elementos observados se tiene:
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1. El departamento de pulpa no cuenta con un disefio actual de cobmo se encuentra
distribuido el sistema de control de la linea de produccién de area de planchado.

2. No se presenta un diagrama Pid para el control de temperatura.

3. Basado en el analisis los fusible presenten en el sistema se considera mas viable
la sustitucién de ellos por guardamotores.

4. Uno de los motores presente el cual estd destinado a la bomba quimica (motor
1/3 HP) no se encuentra en funcionamiento.

5. Unade las fallas mas comunes es la no sincronizacion entre el motor y accién de

planchado conjunto a la velocidad de la cinta transportadora.

No obstante, se realizé una matriz de tipo FODA resaltando los factores tanto internos
como externos que afectan la linea de produccién N1° del area de planchado de la empresa
Moldeados Andinos Molanca. La matriz Foda se considera un elemento de funcién analitica
usada para enlazar todo tipo de contenido referido a informacion vital de la empresa,
individuos que integren la organizacion y productos, en los cuales se pueda realizar un

analisis interno y externo.

U Analisis interno: Logra determinar los niveles de fortaleza y su vez de
debilidades que puede presentar la organizacion, haciendo un estudio que permite
conocer la cantidad y calidad de los recursos y procesos con que cuenta la
empresa en estudio.

U Fortaleza: Son herramientas internas directamente de la organizacion en la
cuales ayudan a resaltar y enmarcar a nivel institucional a cualquier organizacion
integrada para un mercado comercial especifico.

U Debilidades: Se presentan como las distintas situaciones que se pueden generar
en una organizacion que ocasiona la falta objetivos establecidos ocasionando en
si la desmejora de operacion en la organizacion.

U Anélisis externos: Representa los contextos positivos y las adversidades que

puede entrar en contexto en una organizacion.
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U Oportunidades: Son momentos favorables, rescatables o positivos y
explotables, que estan relacionadas directamente con la actividad de la empresa
y que le permiten obtener ventajas competitivas o mejorar su gestion en general.
U Amenazas: Representan aquellos eventos del entorno que no pueden controlarse
y sobre los cuales no es posible influir (significativamente) y de cuyo efecto se

desconocen los impactos que pudieran influir en la gestion y éxito de la empresa.

La matriz Foda tiene como objetivo fundamental el analisis y poder tratar de atacar los
problemas, con el fin de determinar y llevar a cabo un analisis de todas las fortalezas y
debilidades que se pudieran generar en una organizacion, asi como las Oportunidades
(aprovechadas y no aprovechadas) y amenazas reveladas por la informacién obtenida del
contexto externo. Las fortalezas y debilidades se encuentran en el ambito interno de la linea
de produccién N°1 del area de planchado de la empresa Moldeados Andinos Molanca y en
su contra parte las oportunidades y amenazas se encuentran en el ambito externo. La matriz
Foda estudiada considerada como un elemento administrativo permitio analizar condiciones
generales del area y asi determinar las variables de operaciones y funcionamiento para la
adecuacion de su sistema de control actual, proyecto en el cual se necesita un compromiso,
tanto de nivel gerencial por el significado de inversion y dedicacion para alcanzar de una
adecuacion exitosa dentro de la empresa, ya que si no se cuenta con la participacion activa 'y
el apoyo de quienes tienen el poder de toma de decision, es probable que el cambio no sea
exitoso o quede inconcluso, accion que perjudicara al area de estudio del informe de pasantia
y directamente a la empresa que lo integra . En este sentido, todas estas debilidades aprueban

la necesidad de la adecuacion del area.

A continuacion en la tabla N° 2. Se realiz6 un analisis interno y externo como marco
de referencia para conocer como se encuentra conformado la linea de produccion N°1 del

area de planchado de la empresa Moldeados Andinos.
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FACTORES INTERNOS FORTALEZAS (F) DEBILIDADES (D):

- Répida deteccion de - Complejidad en la
fallas en los conflictos a administracion en
nivel eléctrico y neumatico. momento de fallas en la
Soporta  Protocolo  de linea de produccion.
seguridad de emergencias - Problemas de entrega de

Los integrantes del producto por paradas no
departamento de pulpa planificadas.
realizan frecuentemente - Se presentan variaciones
reuniones con todos los de empleados dependiendo
empleados para tomar turno y  disponibilidad
decisiones. asignada.
Existe disposicion en el - Planificacion a corto plazo
personal para mejorar el y segun disponibilidad y
proceso de redes planchado. abastecimiento de
productos
FACTORES EXTERNOS - Sistema neumatico fragil
OPORTUNIDADES (O) ESTRATEGIA (FO) ESTRATEGIA (DO)
- Apoyo estructural,
econdémico y social por parte - Crear un plan accion para - Realizar el estudio econémico
de la gerencia de posibles fallas neuméticas de parte de la gerencia que
gdmlrllstrac;on y del ’ mas comunes en el sistema. permita la adecuacion del
e aosy | Forlearalpaoralen | S contol e
organismos nacionales e protocoles de seguridad. efectiva y practica. _
internacionales de Molanca - Evaluar de manera contintia - Instalar sensores que permitan
para la mejora de capacidad del rendimiento a nivel de mejorar la  transicion  del
operativa a operadores operatividad. producto y por lo tanto control
encargados. del mismo.
Facilidad de Molanca con
organismos internacionales
para el financiamiento de
tecnologia en el
Departamento.
AMENAZAS (A) ESTRATEGIA (FA) ESTRATEGIA (DA)
Reducidos cambio en areas de
gran demanda tecnoldgica| - Proponer mejoras en el sistema - Adecuar el sistema de control
para la empresa automatizado atreves de PLC( actual mediante una nueva
Incumplimiento en objetivos Autémata programable) que programacion, elementos de
planteados  en el area control y protocolos que
ocasionando pérdidas.
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Irregularidades en la medida
de manejo de producto debido
a poca produccion a nivel
general.

permita la reduccién de paradas
no establecida

Realizar un nuevo disefio del
sistema neumatico que cumpla
con las necesidades actuales de
la organizacion.

permitan el mejorar los niveles
de ETE de la maquina
planchadora de la linea de
produccion numero 1° del &rea
de planchado.

Tabla 2: Matriz Foda

Fuente: Utrera. J (2020).

5.2 ldentificar las variables de operacion y funcionamiento de la maquina
planchadora numero 1 de la empresa MOLDEADOS ANDINOS

(MOLANCA).

Se analizaron las variables de operaciones para la aplicacion de la adecuacion del

sistema de control, con el objetivo de identificar las debilidades que presenta y obtener un
mejor entendimiento de los procedimientos y funciones que se realizan ademas de los

recursos utilizados tales como humanos, institucionales y financieros.

Variables de Funcionamiento

Variable Descripcion Determinacion
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Tensién Es una magnitud fisica
que determina la
diferencia de potencial
entre dos puntos
distantes.

V=I*R

Presion Esta magnitud orienta la
proyeccion de una fuerza
determinada a superficie
establecida.

P=FIA

Temperatura Se refiere a la magnitud

escalar que determina el
total de energia termina
que contiene un cuerpo.

T=K*EC

Velocidad Notifica una cantidad de
distancia recorrida por
objeto en un tiempo
determinado.

V= XT

Corriente Se considera como el
flujo de cargas eléctricas
que entran en contacto
entre si con un cuerpo o
material.

I= VIR

Tabla 3: Variables de funcionamiento

Fuente: Utrera. J (2020).

5.3 Disefio el sistema de control automatico de la maquina planchadora nimero 1
de la empresa MOLDEADOS ANDINOS (MOLANCA)
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Se realiz6 un estudio de viabilidad para la propuesta de la adecuacion sobre la linea de
produccion numero 1° de planchado mediante un analisis y chequeo del material consultado
y aportado por la empresa Moldeados Andinos se pudo realizar un estudio de la problematica
planteada, a partir de las diferentes acciones similares tomadas por la organizacion
anteriormente , seguidamente de cotejar la problematica planteada con los antecedentes de
trabajos previos y las soluciones previstas en esos casos, tal como se ha realizado en este

estudio.

Se determino que la adecuacion de este sistema de control automatico en la Empresa
Moldeados andinos, seria beneficioso para toda la empresa, cabe destacar que el objetivo de
este planteamiento en la inclusién de un nuevo producto al mercado que alargara el catalogo

de producto que ofrece Moldeados andinos.

Para efectos de efectividad del proyecto planteado se debe contar con toda la disposicion
de todo el personal relacionado para recibir los cambios e identificarse con ellos, lo que
ayudaria para la puesta en marcha del proyecto y evaluacion continua a fin de brindar los

mejores resultados hacia la organizacion.

La adecuacion del sistema de control automatico de la linea de produccion nimero 1°
tiene mucha importancia y su desarrollo y posterior implementacion puede garantizar el
optimo manejo de los recursos disponibles en funcion de los objetivos y metas trazadas para
un desarrollo de acuerdo un ambiente de trabajo tranquilo. Basado en los resultados obtenidos
en el diagndstico realizado que permitieron la ubicacion de los items en los cuales es
necesario implementar acciones disefiadas especialmente como alternativas para solucionar
fallas, deficiencias e inconvenientes que se observan actualmente en la empresa

tales para mejorar el desemperio del sistema de control actual se requiere:

Programar de manera automatica mediante Plc
Evaluar y simular de programacion previa

Disefiar el sistema neumatico de los elementos de control

60



Disenar el sistema eléctrico de motores y sensores

5.3.1 Programacion automatizada mediante plc logo

Mediante la utilizacion de programa logo soft se pudo realizar una programacion
en escalera que se moldeara a la nuevas necesidades de la linea de produccion
namero 1° del area de planchado y consigo integrar nuevos compones electronicos

que permitan una mejor solidez de trabajo y mayor eficiencia.

Install LOGO!Soft Comfort 8.0 =g X

@ Siemens AG, 20714, All Rights Reserved.

Hello, welcome to V8.0 installer IEspaﬁnI |v| [ oK |

Figura 13 : Inicio logo Soft 8.1

Fuente: Utrera. J (2020).

5.3.1.1 Variables de entrada del Plc logo
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11 Start

11 Stop

13 Inicio de carrera cilindro horizontal

14 Final de carrera cilindro horizontal

15 Inicio de carrera cilindro pelicano

16 Final de carrera cilindro pelicano

17 Inicio de carrera cilindro compuerta

18 Final de carrera cilindro compuerta

19 Selector manual

110 Cilindro horizontal manual

111 Cilindro Vertical manual

11 Cilindro pelicano manual

113 Permisivo falla motor

114 Sensor de proximidad producto cercano
115 Sensor de retroceso cilindro B de plancha
116 Sensor de retroceso cilindro A de plancha
117 Avance cilindro B

118 Avance cilindro A
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119

120

Tabla 4: Tabla de entradas al logo

Fuente: Utrera. J (2020).

5.3.1.2 Asignacion de entradas

| Instructions

H

[7] Instructions
v--J:I Constants
' >-||— Make contact
-4 Break contact
-4 Analog contact
| Relay coil
-I'.[l Inverted output
-In Analog output
-7 Metwork input
a1 Metwork analog input
g Metwork output
L. g Network analog output

. Special functions
fgm_ vl

nl Y

Figura 14: Interfaz de entradas y salidas

Fuente: Utrera. J (2020).
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:,;’I

[ClolelClmlE =

Figura 15: Interfaz para la asignacion de entradas

Fuente: Utrera. J (2020).

En esta etapa se designd las entradas al plc que conformaria el nuevo sistema de
control automatico, destacando en si entradas digitales.

5.3.1.3 Variables de salida
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Q1 Cilindro horizontal pelicano

Q Cilindro vertical pelicano

Q3 Cilindro compuerta pelicano
Q4 Motor de la cinta

Q5 Motor de la plancha

Q6 Cilindro A de retroceso Plancha
Q7 Cilindro B de retroceso Plancha
Q8 Salida Cilindro avance A

Q9 Salida Cilindro Avance B

Q10

Q11

Figura 16: lista de salida programacion en plc

Fuente: Utrera. J (2020).
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T
= § 1 [Rel il n
Rt 0a A | ) f B Ry coil (%10 g | 2
Parameter | Comment |
IT* PROM Peli Tesis.lid Block selection
Block name: (4]
Available Blocks Al 1L
Q El Cilindro Horizantal
m''m
Q Q10 [Cutput] {)
-]
Q Q11 [Output]
Q Q12 [output] O
E— Q 13 [output]
[ Q a4 (outpu Cilindro vertical
oz
D Q Q15 [output] )
Q 015 [Output]
[<] [2]
[ OK H Cancel H Help ]
cilindro pelicana
SFO04 a2
—| . ()
BRI | [2]

%)@ Loco! 8. F54{100% (5.1

- |
= e [k )

| o

Figura 17: Interfaz de asignacion de salidas

elOlal =

Fuente: Utrera. J (2020).

En esta etapa interfaz se administra las salidas del plc para el nuevo sistema
automatico el cual determina las distintas acciones del sistema para corroborar una mejor

accion y medidas para la perdida de producto y aumento de produccién.
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Diagram Editor
klwea A FalilH+

I PROM Peli Tesis. Id |

OmmM | & & | <4 im

i

CL
s TEE

1 12 1 .y
| | I/{I {
1 i ()
Sensor Superior Pelicano
Marca maestra inicio de carrera Sensor Sup Vertical final carrera horizFin de ciclo
(LR 12 15 7 1 2 SFO01
| | || || | | Ijl I/I %
| | | | VI /] Il
RS
Rem = off
Fin de ciclo Sensor Supetior Pelicano Sensor Sup Yerical
Wz 15 17
X I [ | [ |
[
I || ||
Figura 18: légica de contacto
Fuente: utrera. J (2020).
Final carre Vertic
final carrera horizSensar Sup vertical Fir de ciclao
14 17 12 1z SFO0Z
y I | | [l [l | |
I | If] Il L&
RS
RS
Fem = off
Fin de ciclo Sensor Buperiar Pelicana
hz 15
X | | |
[
I | ]
Figura 19: Loica de contacto
Fuente: utrera. J (2020).
final carrera hatiz  Final carre Vetic Sensor Superior Pelicano T 48 Cicl0
14 =] 15 hi2 SFO04
y I | | | I/{I %
—| | N V] LL
RS
Fem = off

Fin de ciclo
Mz

final carrera pelicano
15

|

Figura 20: légica de contacto
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klmeE A | Falll4s cEL | DDD R | <3| 5=

I PROM Peli Tesis.lId ‘

Selector maodo manual

Cilindro hariz manual

2] 110
| |
final parrera hariz Cilindro Harizontal
SFO01 14 o1
9
4

1

l

Cilindro|Vertical manual
111

H'

Cilindro vertical
az

()

Figura 21: Activacion cilindro

Fuente: utrera. J (2020).
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\_l{u
|
cilindro pelicana

SFO04 ]

—| ()

final carrera pelicano

-

15 SFO0S
| | ——
| I
RS
RS
Rem = off
Sensar SuperionPelicano Sensor Sup Verical  inicio de carrera
[ 7 <]

L .

Fin de cicla
SFO05 iz

I ()

Figura 22: Fin de ciclo area de surtido

Fuente: utrera. J (2020).

5.3.2 Evaluacion de Simulacién programacion con légica de contacto
5.3.2.1 Inicio de simulacién

i A | Fallid2 | BEFEL|ODD ®e | <@ s

I PROM Peli Tesis. Id | ﬁ\
|

Figura 23: Seleccion de simulacion

Fuente: utrera. J (2020).

Se selecciona el boton seleccionado el cual dara inicio a la simulacion y puesta en

marcha abriendo un despliegue con las entradas anteriormente definida.
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M1 M2 M3 M4 M5 Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q3

& En & 1]Cydes v 16:07:39 (L I, B W0

Ole D= 0& T

Figura 24: Comportamiento de entradas y salidas

01

12

o1

13

ol
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01
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I3

01
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o1

110

01

Ti1

o1

112

ol

115

01

114

ol

I15

0lfoil

117

01
.

118

16

17

116

Fuente: Utrera. J (2020).

Al estar en proceso de chequeo y simulacion estas entradas debe ser forzadas de
manera manual para asi poder determinar el comportamiento del nuevo sistema atreves de

las salidas determinadas y marcas correspondientes.

70



Diagram Editor

koA Falli+4< RED|(ODD @ | .258%| |56

1 1z M1 [a]
| | I/{I / ) D
(] Ll E
Sensor Superior Pelicano
Marca rmaestra  inicio de carrera Sensor Sup VYerical final carrera horizFin de ciclo
11 [} 15 17 14 2 SFO01
| | ] | | I/I I/I %
4H H_"_H | || || i VI Iy
RS
Rem = off
Fin de ciclo Sensor Superior Pelicano Sensor Sup Verical
Mz 15 7
) | I I
| [} i
Final carre Vertic
final carrera harizSensor Sup Yertical Fin de ciclo
14 17 12 hi2 SO0z
p | | | I/I I/I 17_%
’—H | | I I iyt
RS
Rem = off
Fin rla ricln Sananr Sunarinr Pelirann El
| E

Jreeee
M1 M2 M3 M4 M5 Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Qo QF Q3 Q9

E&EI na 1|cyces - | 21:50:40 (L) B, = W0

o T E

Figura 25: inicio de sistema control automatico

*i) Bl LOGO! 8.F54 100%

Fuente: utrera. J (2020).

En la entrada 11 se indica el inicio del sistema accionando una marca M1 desinada
como una marca maestra, la cual sera la guia para proceder accionar los distintos cilindros
neumaticos controlados por sensores que determinaran el inicio y final de su carrera o

movimiento.
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Piagram Editor

SHEA|FalT.+ OD0 | & & | £ 5 | |5 s

&, PROM Peli Tesis.lid |

i 2 M1 =
|| 1 {
il il ()
Sensar Superiar Pelicana
Marca maestra  inicio de carrera Sensor Sup Yedical final carrera horiz— Fin de ciclo
M1 =N 15 7 14 Mz SFO01
|| || || || I/I l/” %
1] 1] | | I Ul nt
RS
Fem = off
Fin de ciclo Sensar Superior Pelicano Sensor Sup Vertical
Wiz 15 17
. | I I
I | |

Figura 26: Relay autoenclavador Cilindro horizontal
Fuente: utrera. J (2020).
Al ser activado el inicio de carrera 13 conjuntamente con el inicio de carrera de los

demas cilindros los cuales seran detectados atreves de un sensor inductivo estos daran como

salida un cilindro horizontal destinado a la expulsién del producto.

Selector modo manual Cilindro hariz manual
19 110
| | | |
|| |
fina| carrera hariz Cilindro Horizontal
SFO01 14 o4
1 I ()
] -

Figura 27: Modo de activacion Cilindro horizontal

Fuente: utrera. J (2020).

Por otra parte se apto por la inclusion de método manual que logre la activacion de

dichos cilindro de la misma forma.
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Final carre Vertic

fnal carrera horizSensor Sup Verdical Fin de ciclo
14 17 15 iz SFO03
4 | | | |/| I/I li_%
’—H | | i I !
RS
Rem = off
Fin de ciclo Sensar Superior Pelicano
Mz 15

Figura 28: Relay autoenclavador cilindro vertical

Fuente: utrera. J (2020).

Diagram Editor
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PROM Peli Tesis.Ild ‘

Uﬂu

Selector modo manual Cilindra horiz manual
19 110
| | | |

fina| carrera horiz Cilindro Horizontal
a1
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Figura 29: Activacion de cilindro vertical

Fuente: Utrera. J (2020).
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final carrera horiz - Final carre Wertic

! ) Fin de ciclo
Sensar Superiar Pelicann

14 12 15 [ SFO04

) | M i W i

—| (1] 1] [i1] i
RS
Fem= off

Fin de ciclo final carrera pelicano

bz 15
0

i

[

Figura 30: Relay autoenclavador Cilindro pelicano

Fuente: Utrera. J (2020).
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Figura 31: Activacion del cilindro pelicano

Fuente: Utrera. J (2020).
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Al activar esta ultima salida referida al método de surtido y traslado del producto destinado

se progresara a realizar un reset o reinicio de ciclo de estos cilindro en el area de surtido del
producto mediante una marca de fin de ciclo.

5.3.2.2 Programacion ciclo de planchado y variables

Diagram Editor
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Figura 32: encendido motor cinta y plancha

Fuente: Utrera. J (2020).

Se determiné una salida para el arranque de un motor dedicado a una cintra

transportadora que traslade el producto hacia un sensor de proximidad que detecte el paso o
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no del producto para el accionado del motor de la plancha el cual estard destinado a otra
salida del plc.

Matar cinta Conteo ciclo planado
24 CO02 Contador
| | —
[ | =
Fem = off 1
Q=0+
Contea cicla planado Off=10 apagado motar plancha
£009 Contador Star=0 nz
|/| f:l
I/ L

Figura 33: Conteo de ciclo de planchado

Fuente: Utrera. J (2020).

Se asignd un contador que determinara la cantidad de encendido y apagado que tendra
la cintra transportadora mediante el sensor de proximidad para asi poder realizar un reset
general de sistema mediante el apagado del motor de la plancha.

5.3.2.3 Programacion cilindro para accién de planchado

Motor planca Sensof retroceso cilindro B Sensorretroceso A avance cilindro B Retroceso de ambos cilindro
o5 116 116 117

SFO11
|/I | | | | I/I
i || || i .
Sensorde provimidad  inicio
114 11
i i
L] ] -
>
(o1 oi|otfotfot|oifoifo1
<@ @ )8 e e e ) e e
Il [2|13|14]|15|05|17| 18
e e [
L] L] L] L] L]
M1 M2 M3 M4 M5 QI Q2 Q3 Q% Q5 Q6 QF Q3 QQ
% 1 1|cydes ~| 153730 (L) §y =

i) B LoGO! 8.FS4 100%

Figura 34: Relay autoenclavador para retroceso de cilindros Ay B

Fuente: utrera. J (2020).
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La accién de machihembrado fue destinada por dos cilindros los cuales tendran una
accion de retroceso continuo e igual y enseguida un avance consecutivo generando un moldeo

parejo.
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Figura 35: Retroceso de Cilindroay b

Fuente: Utrera. J (2020).
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Fuente: Utrera. J (2020).

5.3.3 Disefio neumatico de los elementos de control
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Figura 37: Circuito neumatico cilindro dispensadores

Fuente: Utrera. J (2020).

Al realizar este sistema de control neumatico se selecciondé una fuente de aire
comprimido, seguidamente se adicion6 una unidad de mantenimiento con el fin de regular el
aire comprimido de la fuente. Son tres cilindro de doble efectos accionados por un pulsador,
todo el sistema tiene un accionamiento neumatico, los cilindro de doble efecto a su vez
contienen una regla métrica que sirve de guia para determinar asi el inicio y final de carrera
de estos cilindros para a su vez poder censar estos desplazamiento por medio de un sensor

por medidor de presion reflejado por medio de un piloto neumatico.
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Figura 38: Detector final de carrera Cilindro horizontal surtido

Fuente: Utrera. J (2020).
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Figura 39: Circuito neumatico y eléctrico cilindro Ay B

Fuente: Utrera. J (2020).

Se opto por sensores inductivo los cuales censaran el inicio y final de carrera de cada
cilindro, a la misma vez estos cilindros de doble efecto fueron accionados por dos
electrovalvulas 5 posiciones y dos vias con un recorrido pilotado. Los sensores inductivos
escogidos fueron de categoria pnp, aspecto importante ya que esto determino su forma de

conexion en el apartado eléctrico.
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Fuente: Utrera. J (2020).
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5.4 Fase 1V: Evaluacion de la factibilidad técnica, operativa, econémica, social y

ambiental para la implementacion de la propuesta.
5.4.1 Factibilidad técnica y operativa

Se considerd la factibilidad técnica y operativa del presente informe de pasantia viable
ya que se consideraron y contemplaron aspectos importantes actuales a nivel de
funcionamiento de la linea de produccion 1 ° del area de planchado, destacando en si la
conservacion y mejoramiento de elementos primordiales para el avance de los productos y
proceso de planchado; Lo cual tendrd un resultado positivos para las distintas personas
involucradas en el area de estudio debido a que no se enfrentaran a cambios tan bruscos en

su puesto de trabajo.

Se contempl0 las ventajas de introducir mas elementos detectores para poder recortar la
pérdida de producto y asi reducir el embotellamiento de productos en la cinta de
transportadora y a su vez relacionar este control de producto en la linea de produccién con

los dos motores principales en vista de aumentar su ciclo util de funcionamiento.

5.4.2 Factibilidad econdmica
La empresa debié asumir en su presupuesto las consideraciones econémicas para la

implementacién del siguiente proyecto es necesario la adquisicion de los siguientes
instrumentos de control que permitan los cumplimientos de los pardmetros disefiados en la
fase numero 3 del presente informe de pasantia tales como se expresa en la siguiente tabla

comparativa de precio en el mercado.

Instrumentos Rangos de precios
Electrovalvula 5/2 Festo ¥ mfh 240% C/n
Juego de contacto con bobina 24 V 100%$ C/n
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Sensor inductivo PnP 3rg4042 25% C/n
PLC LOGO Siemens 6ed1-052- 250%
1md00-bab 12/24rc
Cilindro neumatico Festo DSNU-25- 60$ C/n
50-P-A
Modulo de expansién 6ed1 055- 150%
1mb00-0bal
Cilindro DNC-50-125-PPV-A 100% C/n

Motor 7,5 hp Leroy

En almacén (9508%)

Motor % hp Leroy

En almacén ( 100$)

Camozzi 434-35 P. 10 Bar 150$ C/n
Termocupla Tipo K1 25% C/n
Guardamotores 130$ C/n
Resistencia tipo Cartucho 65$ C/n

Tabla 5: Comparativa de precio elementos de control

Fuente: Utrera. J (2020).

5.4.3 Factibilidad social y ambiental
Se determind la factibilidad social y ambiental para la implementacion de este informe

de pasantia mediante la aplicacion de una encuesta no estructurada, la cual estaba destinada
para analizar las ventajas que tendra la adecuacion del sistema de control de la linea de
produccion N°1 del area de planchado hacia los operadores directamente. La encuesta no
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estructura fue realizada a un grupo de 5 personas relacionadas a la actividad de planchado de

la empresa Moldeados Andinos entre ellos operadores, ingeniero de manteamiento de pulpa
y personal de contabilidad.

1) ¢Considera usted que existe rangos de mejoras en la actual linea de produccion N°1
del area de planchado de la empresa Moldeados Andinos?

Pregunta1l®

M Sj

B No

Graficas 3: Pregunta numero 1°

Fuente: Utrera. J (2020).

El 80% que representa el total de 4 personas considero que el sistema de control actual
de &rea de planchado tiene margen de mejora lo cual contemplaria una mejora en condiciones
laborales y de productividad. Lo cual indica que una parte de la poblacién esta de acuerdo

con un cambio en la linea de produccién numero 1° del area de planchado de la empresa
Moldeados Andinos.

2) ¢Estaria de acuerdo con la adecuacién del sistema de control actual del area de
planchado para mejorar las condiciones laborales?
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Pregunta 2

B

40%

60% |

=]

Graficas 4: Pregunta nimero 2°

Fuente: Utrera. J (2020).

La segunda pregunta de la encuesta no estructura se traté de mejorar las condiciones
laborales mediante la adecuacion la cual fue contestada con un 60% que si un 40% que no,
lo cual se demuestra que 2 dos personas de 5 en total se encuentran conforme con las
condiciones laborales actuales que se tienen conformadas actualmente. Definiendo de esta

manera una conformidad con las actuales condiciones laborales presentadas por Moldeados

Andinos.

3) ¢Considera usted que existen agentes contaminantes en la linea de produccion

actual?
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Pregunta 3°

HSi HNo

Graficas 5 : Pregunta numero 3°

Fuente: Utrera. J (2020).

Mediante la siguiente pregunta nimero 3° se llego a factores determinantes sobre los
vinculos contaminantes que pudieran afectar a los trabajadores de la linea de produccion
numero 1° del area de planchado, destacado en si que el 80% de los encuestado manifestaron
en la consulta que no consideran gque existan agentes contaminantes que pudieran afectar los
niveles de produccion y calidad de vida de las personas que interacttian con este segmento
de la produccién de pulpa de Moldeados Andinos Molanca, en su contra parte existio un 20%
en su sentido dptico y perceptivo determinan que existe un nivel considerado de agentes
contaminante en dicha linea de produccién que es objeto de estudio en el presente informe

de pasantia .

4) ¢Conservaria usted las acciones actuales anti-contaminacion de la empresa

Moldeados Andinos Molanca?
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Pregunta nimero 4°

= 5i = No

Graficas 6: Pregunta nimero 4°

Fuente: Utrera. J (2020).

La altima pregunta a los encuestados se enfatizd en la continuacion de la politica que
efectla Moldeados Andinos Molanca en sus lineas de produccién enfrascandose en el
cumplimiento de la norma ISO 9001, norma de calidad de producto y ambiente limpio de
contaminacion. Los resultados de esta practica destaco el 80% de los encuestados apoyan la
continuacién de la politica actual contra algun tipo de agente contaminante presente el
ambiente o producto en fabricacion, por otra parte solamente 1 una persona de las 5 encuesta
considero que es necesario un cambio de las acciones y politica de la empresa en referencia

al tema de la contaminacion.

Los resultados que se obtuvieron representan una visién en general del estado y
representacion que consideran los empleados involucrados directamente con la linea de
produccion namero 1° importante, acerca de las condiciones de trabajo actual y su futura
mejora. Considerando estos resultados obtenidos se puede afirmar que la adecuacion del
sistema de control actual del objeto de estudio tendria un impacto positivo dentro del
ambiente laboral debido a las exigencias presentadas durante la encuesta realizada,

mejorando asi el clima organizacional lo cual se transformara en paradas no forzadas y no
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pérdida de productividad. A nivel de impacto ambiental Moldeados Andinos Molanca sigue
con los cumplimiento de la normas ISO 9001 en todos sus producto de fabricacion
destacando asi la calidad de sus productos y recordando en si que los catalogos de productos
de la empresa son de productos totalmente reciclables; Lo cual se destacé en la encuesta no
estructura presente en el informe, reflejando en si la conformidad de las personas
relacionadas al objeto de estudio a nivel produccidon y contaminacion presentes en la
organizacion, velando en si la calidad del producto tanto como la del ambiente de trabajo de

los empleados de Moldeados Andinos Molanca.
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Conclusiones

Se cumplio con el objetivo y aporte principal establecido y a su vez planteado en el
actual informe de pasantia que consistia en realizar una adecuacion del sistema de control de

la linea de produccion numero 1° del area de planchado de la empresa Moldeado Andinos.

Se ha realizado un analisis persuasivo para poder entender el funcionamiento del objeto
de estudio mediante la revision de elementos documentales, que guarden relacion con la
investigacion en curso que son necesario para el aporte documental de la misma. Mediante
el analisis y chequeo del material consultado se pudo determinar un estudio de la
problematica presente, a partir de modelos puestos en practica en la organizacion, ademas de
cotejar la problemética planteada con los antecedentes de trabajos previos y las soluciones

previstas en esos casos, tal como se ha realizado en este estudio.

Una vez analizado y haber realizado el diagnostico con referencia del funcionamiento
actual de la maquina planchadora de la empresa Moldeados Andinos, en relacion con la
necesidad de realizar una adecuacién en sistema de control, la investigacion arrojé datos
pertinentes en referencia a nivel técnico y estructural que avalan la necesidad de la

organizacion en implementar la propuesta sugerida en el presente informe de pasantia.

En el caso del procedimiento de identificacién de variables de funcionamiento fue
necesario una revision de los procedimientos empleados para poder detectar fallas en los
mismo y asegurar el correcto funcionamiento para a su modo poder realizar posibles cambios,
al mismo modo se determind las variables fisicas de las cuales son elementos primordiales y
de alta consideracion para realizar la adecuacion del sistema de control de esta area de
produccidn. Se apoyd en esta etapa de identificacion en el método de planificacion estratégica

denominada matriz dofa para poder procesar la informacion de los resultados del diagnostico.
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Se realizé la adecuacion del sistema de control del objeto de estudio mediante el cambio
de necesidades demandada por la organizacion esto se transformd en el ajuste de
programacion mediante el PLC Logo atreves de un lenguaje de programacion tipo escalera
que permite afiadir mas elementos de control lo cual ayudara a tener una mejor efectividad
en el proceso automatizado de linea nimero 1° de planchado que en resumida cuentas tendra
como resultado el aumento de paquetes procesados del nuevo producto en catalogo. Se disefio
una programacion que pudiera administra en encendido y apagado de los dos motores
principales de esta linea de produccion para a su mismo modo lograr alagar la vida util de
ellos.

Se implemento una nueva logica neumatica mediante el Software Fluidsim debido a ser
unos de Software con mas utilizada y pilar en sistemas neumaticos, es un herramienta
utilizada para realizar sistema automatizados ya sea a nivel neumatico o electroneumatico sin

importa la baja o alta complejidad del sistema a realizar.

Se realizaron pruebas para evaluar el desempefio de las programacion aplicada tanto en
caso de Plc logo como en el Software Fluidsim y asi poder determinar su comportamiento en
diferentes escenario, cabe destacar que las pruebas presentes realizas en este informe de
pasantia se realizaron en modo offline de ambos software. De estas pruebas se establecen
criterios y condiciones minimas de trabajos como detectar o no el funcionamiento de un
sensor, establecer el accionamiento de un cilindro o una el tipo de conexion de una valvula.
Una vez establecidos y tomados en cuenta todos estos criterios y condiciones minimas
para la correcta instrumentacion de estos elementos de control, se garantiza una eficacia en

el sistema de seguridad.

Por altimo, se practicd una encuesta no estructurada a diferentes integrantes de la linea
de produccion de planchado para precisar el grado de aceptacion hacia una adecuacion de su
area de trabajo y poder asi afiadir posible mejoras que capacite al personal a un desarrollo
laboral de alto nivel y gran calidad.
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Recomendaciones

Se sugiere a la empresa Moldeados Andinos realizar una guia de operacion hacia
sus empleados acerca de las nuevas medidas tomada en la linea de produccion
numero 1° de la organizacion.
Mejorar el sistema de traslado del producto hacia el &rea de planchado.
Realizar trabajos futuros con la misma somatica en otras areas de la planta que
permitan modernizar los procesos actuales.

Desarrollar parametros de produccion que permitan determinar la eficiencia del
sistema de control mejorado de manera diaria.
Tomar en cuenta los turnos rotativos del personal para futuras adistraciones
posibles dentro del area de estudio.
Crear un plan de accion dedicada al personal de mantenimiento para soluciones
de fallas neumaticas y eléctricas presentes.

Agregar un sistema de seguridad, para que Unicamente los usuarios
autorizados controlen y puedan hacer modificaciones al sistema.
Invertir en la instalacion y compra para el almacén de componentes de cambio.
Tomar en cuenta todas las condiciones minimas de operacion del sistema

para un eficaz uso y funcionamiento del mismo.
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Anexos

Anexos 1: Pulper Mezclador de materia Prima

Fuente: Utrera. J (2020).
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Anexos 2: Producto Biopack en fabricacion

Fuente: Utrera. J (2020).

Anexos 3: Cilindro a disposicién

Fuente: Utrera. J (2020).
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Anexos 5: Molde de planchado producto Biopack

Fuente: Utrera. J (2020).
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Anexos 6: PLC Logo a disposicién

Fuente: Utrera. J (2020).

Anexos 7: Referencia

Fuente: Utrera. J (2020).
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Anexos 8: Situacion actual area de planchado linea 1°

Fuente: Utrera. J (2020).
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