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En la ultima decada el sector industrial del plastico ha evolucionado en
cuanto a su crecimiento, este ha ido a la par con la evolucion tecnologica
la cual ocurre a pasos agigantados, es por esto que en el presente
trabajo se busca una optimizacion del proceso mediante la realizacion
de la automatizacion de una maquina sopladora de polietileno con la
finalidad de incrementar los indices de productividad, junto a esto
también se realiz6 el modelado del proceso de soplado, partiendo desde
la toma de datos experimentales de la maquina una vez que se

encuentre en operacion
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En la actualidad la empresa Inplastico cuenta con una
maquina de soplado de polietileno de doble estacion, esta
cuenta con equipos de automatizacion obsoletos lo no permite
gque la maquina produzca y junto con esto se genera una
reduccion en la productividad, debido a esto la empresa ha
decidido realizar el modelamiento de la maquina sopladora
para asi predecir la funcionalidad del proceso y ademas
también se propone la implementacion de un sistema de
automatizacion para dicha maquina.
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@ESPE  OBJETIVO GENERAL

cuscon ~ INNDVACION PARA LA EXCELENCIA

Modelar y automatizar una maquina
sopladora de polietileno; con la finalidad de
incrementar los indices de productividad, en

la empresa Inplastico
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v Modelar el proceso de soplado de polietileno.

v' Disefiar el algoritmo de control para el PLC y la interfaz grafica HMI que se
Implementara en la maquina sopladora.

v' Disefiar el sistema de eléctrico y de control de la maquina con los respectivos
elementos

v" Seleccion de los equipos y materiales gue conformaran el sistema eléctrico y
de control

v Implementar el controlador I6gico programables (PLC), la Interfaz Humano
Maquina (HMI), las entradas y salidas requeridas y los elementos de
proteccion necesarios.

v' Realizar pruebas de funcionamiento de la maquina

v" Validacion de la hipétesis. JRCENIEr
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F@ESF’E MAQUINA SOPLADORA DE POLIETILENO
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Las maquinas de soplado de plastico son
equipos cuyo fin es la produccion de objetos

huecos de material termoplastico, con la opcion
de tener paredes con curvas entrantes y
salientes, es decir, envases plasticos.

La produccion de estos envases depende
del material a utilizar, dimensiones,
exactitud en las  dimensiones Yy

principalmente del proceso a utilizar.
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Este proceso consiste en la
extrusion de un tubo de
plastico o también conocido
como preforma, hacia el
iInterior de la cavidad de un
molde, y debido a Ia
liberacion de aire a alta
presion dicho tubo toma la
forma del molde

SOPLADO DE PLASTICO

i
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INSERCION DEL TUBO DE SELLADO DEL
MATERIAL PLASTICO MOLDE

Aire a presion

|

B

o

TUBO DE PLASTICO
EXPANDIDO EN EL MOLDE

L ‘ 7777
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APERTURA DEL MOLDE,
PRODUCTO EXPULSADO
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EXTRUSION - SOPLADO

, aps Revestimiento Calentadorfenfriador ~ Malla fitradora  Termopar
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= ESPE PARTES PRINCIPALES DE LAS MAQUINAS DE EXTRUSION -
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MODELADO MATEMATICO DE SISTEMAS
GESPE DINAMICOS

cuscon ~ INNDVACION PARA LA EXCELENCIA

El modelado matematico de sistemas dinamicos
es el conjunto de ecuaciones gue representan la
dindmica de un determinado sistema con
precision. Por lo general la dinamica de la mayoria
de sistemas se representan por medio de la
utilizacion de ecuaciones diferenciales, estas se
las consigue a partir de leyes fisicas que estan
presentes en el sistema




ESQUEMA DE ELEMENTOS DE MANIOBRA Y
UESPE PROTECCION

INNDVACION PARA LA EXCELENCIA

Proteccion Principal
Breaker 260 A
1.51In
Proteccion IL L
-t
Fusibles % 11lin - 10A
63A
oy | o |
Corte
Guarda moto
70-80A
| 1.25In 43-53 A 5-12A
Accionamiento
Contactor
80A 1.15In 50A

‘,A

Motor Motor Motor

Trifasico Trifdsico Trifasico
40 HP 25 HP 4 HP
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ESPE CIRCUITO DE FUERZA
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Dimensionamiento de protecciones

DIMENSIONAMIENTO DEL FUSIBLE

Corriente Estandar del Fusible

Corriente Nominal

(In) (A)

Dimensionamiento Teodrico

I=1.1+1In(A)

(A)

50

55

63

. Marca Siemens
. Fusible D02.

mas lenta frente a sobrecargas.
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Dimensionamiento del conductor

CIRCUITO DERIVADO CONDUCTOR

I, (4) Ip, = 1.25 * I, (A) AWG 6

50 62,5 75 A

e Marca Electrocables, cable de cobre tipo THHW, 600 V
e Aislado con poli cloruro de vinilo (PVC)
e Temperatura de fusion 90°C

e (Capacidad de corriente: 75 A



CIRCUITO DE FUERZA

Dimensionamiento del guarda motor

DIMENSIONAMIENTO CORRIENTE ESTANDAR DEL
VOLTAJE NOMINAL (V)
TEORICO (A) GUARDAMOTOR (A)

50 Ip; = 1.25 % In = 62.5 70 - 80 110

e Guarda motor Marca Siemens
e Modelo 3RV2031-4RA10
e Tamafno S2

e Capacidad 80 A S oz
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Dimensionamiento del contactor

DIMENSIONAMIENTO CORRIENTE ESTANDAR DEL

TEORICO (A) CONTACTOR (A)

VOLTAJE NOMINAL (V)

110

e Contactor Marca Siemens
e Modelo 3RT2038-1AG20
e Tamano S2

Capacidad 80 A. Tipo AC-3
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mn ESPE RESUMEN DE ELEMENTOS DE PROTECCION Y CORTE PARA
N ooz | OS MOTORES DE LA MAQUINA SOPLADORA DE PLASTICO

POTENCIA | CORRIENTE | CONDUCTOR PROTECCION CORTE

NOMINAL Fusible Guarda motor Contactor Bobina

(A) (v)

Motor impulsor del

Electrocables tipo Siemens 3RT2038-
tornillo Siemens D02 Siemens 3RV2031-
40 50 THHW 1AG20 S2 110
63 A aM 4RA10S2 70-80 A
6 AWG 80 AAC3
Motor impulsor de
Electrocables tipo Siemens 3RV2031- Siemens
movimientos Siemens D02
25 35.5 THHW 4XA10S2 3RT2036-1AG20 S2 110
50 A aM
8 AWG 49-59 A 50 AAC3
Motor impulsor del T,
Electrocables tipo Siemens 3RV2011- Siemens \V}‘c;omscf?4

Parison Siemens DO1 a..;? v
4 6.4 MTW/TEW 1KA10 SO0 3RT2016-1AF01 SO0 110
10 A aM
16 awg 9-12 A 9 AAC3




PROTECCIONES PARA LAS NIQUELINAS DE

LAS ZONAS B, CYD

P =10670 W

10670 W
In =14 A

CV3%440V

DIMENSIONAMIENTO DEL CONDUCTOR

CIRCUITO DERIVADO CONDUCTOR
I, (A) I, =125+ I, (4) AWG 14
14 17.5 25 A

e Marca Electrocables, cable de cobre tipo XHHW-2, 600 — 1000 V
e Aislado con polietileno reticulado (XLPE)
e Temperatura de fusion 90°C

e Capacidad de corriente: 25 A S MES



PROTECCIONES PARA LAS NIQUEL]
LAS ZONASB,C YD

DIMENSIONAMIENTO DEL INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO

CORRIENTE ESTANDAR DEL
DIMENSIONAMIENTO
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO VOLTAJE NOMINAL (V)

TEORICO (A)

(A)

14 I;; =125%In=175 20 440

e Marca Siemens
e Modelo 5S5L.3120-7MB

e 1 Polo
. ‘\GEN'ERI
e Capacidad 20 A ;@90""5%10




PROTECCIONES PARA LAS NIQUELJ-
LASZONASB,CYD

DIMENSIONAMIENTO DEL RELE DE ESTADO SOLIDO

DIMENSIONAMIENTO ENTRADA POR TENSION
CORRIENTE ESTANDAR DEL SSR (A)
TEORICO (A) (VDC)

14 I., =115 In =16.1 20 3-32

e Marca Gefran
e Modelo GTS 25
e Capacidad 25 A




SpE RESUMEN DE ELEMENTOS DE PF\,’OTECCI(')N Y CORTE PARA LAS
ZONAS DE TEMPERATURA DE LA MAQUINA SOPLADORA DE PLASTICO

m
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INNDVACION PARA LA EXCELENCIA

CORRIENTE
POTENCIA CONDUCTOR
NOMINAL INTERRUPTOR TERMO MAGNETICO RELE ENTRADA SALIDA
(W) (AWG)
(A) (A) (VDC) (VAC)
u 10670 14 14 Siemens 55L3120-7MB 20 A 25 6-32 440
10670 14 14 Siemens 55L3120-7MB 20 A 25 6-32 440
u 10670 14 14 Siemens 55L3120-7MB 20 A 25 6-32 440
- 19053 25 10 Siemens 55L3132-7MB 32 A 40 6-32 440
- 6097 8 16 Siemens 5SL3110-7MB 10 A 15 6-32 440
H 6097 8 16 Siemens 55L3110-7MB 10 A 15 6-32 440
_ 2286 3 18 Siemens 55L3104-7MB 4 A 15 6-32 440 \‘\@ENIERI‘-Q
ST,
- 2286 3 18 Siemens 55L3104-7MB 4 A 15 6-32 440 e



@ ESPE  PROTECCION DEL ALIMENTADOR P
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Consumo de la corriente a plena carga del sistema

Motor Impulsor del tornillo 50
Motor Impulsor de movimientos 35.5
Motor Impulsor del Parison 6.4
ZonasB,CyD 42
25
ZonasFyG 16
6
Fuente de alimentacion del e
3 \V:‘c;omsgz
sistema de control o &
&,
183.9

o
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@), ESPE  PROTECCION DEL ALIMENTADOR PR
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DIMENSIONAMIENTO DEL CONDUCTOR

ALIMENTADOR CONDUCTOR

I, (4) I, = 1251, (4) AWG 4/0

183.9 229.87 260 A

e Marca Electrocables

e Tipo THHN
S i)
e Voltaje Maximo 600 V jﬁ‘“ "‘%g
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@), ESPE  PROTECCION DEL ALIMENTADOR PR
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DIMENSIONAMIENTO DEL DISYUNTOR PRINCIPAL

DIMENSIONAMIENTO TEORICO (A) CORRIENTE ESTANDAR DEL DISYUNTOR (A)

183.9 I, =15%In=27585 400

e Marca Siemens
e Modelo 3VM1340-4ED32-0AA0
e Capacidad 400 A
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@ESPE SISTEMA DE CONTROL
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Finales de
carrera
Pulsadores
Interruptores

PAMEL DE
CONTROL

CONTROLADOR
LOGICO

PROGRAMARBLE
(PLC)

MODULOS DE
TERMOCUPLA

Valvulas
hidraulicas y
neumaticas
Motores
Zonas de
temperatura
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@ESPE CONSIDERACIONES GENERALES
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e Informacion del sistema anterior

e [nstrumentacion disponible

e NUmero de Entradas y Salidas requeridas

e Reservas para posibles incorporaciones o modificaciones

futuras

ENTRADAS DIGITALES SALIDAS DIGITALES ENTRADAS ANALOGICAS SALIDAS ANALOGICAS
NCEATERS
-‘QQMEC‘{
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Debido a la exigencia de la
administracion se tuvo que

iImplementar el PLC Porcheson

PS860BM junto con una pantalla
no tactil TB161
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL PLC

ESPECIFICACIONES
Rendimiento de CPU ARM; CPU de 32 bits; ciclo de escaneo de programa: 1.2ms

Entrada analdgica Transductor de posicion: 0 ~ 2.5V, transductor individual de 3 canales,

precision: 12 bits, periodo de muestreo: 100KSPS
Deteccion de presion: 3 canales 0 ~ 20MA
Control de temperatura 4 segmentos, control PID de autoaprendizaje, precision de visualizacién: 0.1

°C, tipo de sensor: K (predeterminado), J

Salida de voltaje 2 canales 16bit 0 - 10v con la velocidad de aumento mas rapida de 300ms
Salida de corriente 2 canales en bucle cerrado (0-1A) , 1canalesPWM (0-1A)

Entrada (Input) 27 canales de contacto humedo (NPN), codificador diferencial de 2 canales, (

estandar de 2 canales: A \ B), proteccidn contra cortocircuitos

Salida (Output) 28 canales transistor de alta potencia con vélvula de combustible directa,
capacidad de accionamiento 4.5A (prueba de carga completa) ‘\@aNlEp,,—
NSO MEC, A
&7
10 canales de salida de baja potencia de 24 V: motor, lubricacién, etc. 55 &

Voltaje de trabajo Voltaje de servicio: 24 VDC M
| -




HESPE ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL HMI
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ESPECIFICACIONES

Operacién de la Pantalla Tamafio de la pantalla: 77 800x480, retroiluminacién LED, botones tactiles con una

vida de servicio de 200000 veces.

Comunicacidon de Interfaz RS232, Ethernet (100M); Almacenamiento: USB V2.0, micro SD card g :

: ‘42. i ‘_.

_ Bloqueo de Informacién, boton de emergencia, funcion NFC, alarma de voz. ) B | S i
; ol el

Voltaje de trabajo 18 VDC~-36 VDC

Ambiente Temperatura de trabajo: -10°C-50°C; Temperatura de almacenamiento: -25°C-55°C;

Humedad relativa: 15%-85%.
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INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA DE
CONTROL

INICID

WENTANA
FRIMCIPAL

k3
ESTABLECER SET
POINT DE
TEMPERATURA

l

ERCENDIDG DE
ZOMAS DE
TEMPERATURA

l

CONTROL DE
TEMPERATURA

l

TEMPERATLURA
ACTUAL =
TEMPERATLURA
M= TRARA I

|

EMCENDIDD
EXTRUSORA

MODO
BAARMLAL

1
EMCENDER BOMBA

HIDRALILICA

k4

FURCIOMARIENTO
DE La SOPLADORA

k.

INICIOD

BOMBAS
APAGADAS

WACD0
AUTORMATICO

INGRESD DE
PARARETROS DE
FUNCIOMARIEMTC

(Tiempas de
praceso)

l

PARAMETROS
DORRECTOS

—




ESPE INTERFAZ HUMANO - MAQUINA

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

T ST

Fast Medium Low zore in core out
pressure | 0.0 | 0.0 | 0.0 | pushDelay pressure [ 0.0 | 0.0

flow 0.0 | 0.0 | 0.0 V¥ flow 0.0 (0.0
position | 0.0 | 0.0 | 0.0 delay

| 0.02
out pos.

| 0.00 | 0.00

Low Medium Fast [ ] rore in core out
u 0.4 0.0
pressure | 0.0 |00 | 20 ;11-:5 Te 0.3 20
flow \ 3.0 | 5.0 | 8.0 fetas 20 2.9 e

position 0.0 | 0,0 | 0,0
Hint:

Movement normal

Movement normal Ready

L.nold lock/open

| Est imate

[T-Set 0.00 S |L.Nold

e | Low  Lock \Oper.” 0.00 S |R.Mold 0.00 S |[Current p B e e
:;:isure gﬁ | gg gg l/ | ZTim 0.00 S |L.stuff 0.00 S |Screw rot -"—""m m m m‘m'm‘
| - : r —= |Lasthl *opkdk S |R stuff 0.00 S |HolN 0
position 0.0 0.0 0.0 . Novemerit Tiormal Ready nozzlezonel zone2 zoned zoned zone5 zoneh
A s S Set 10,0 %] 0.0 | 0.0 | 0.0 [wreen |some |ssoen
l lf“,! -0[1*1'\.708 1111)0:02 Max 0.0 IO'O [0.0 0.0 dkk | ks l k¥

Low Medium Fast

Hin® | 0.0 [ 0.0 [ 0.0 | 0.0 | seke | sokr | sorue
conditrmal brmal lhrmal Ifrmal ljbknosoioboorsoniof
Injest mode|open Screw cold stai 0.0 |s

half. temp | OFF Heat condition

pressure | 9.0 9.0 | 10.0
flow \| 80,0 0.0 | 0.0
position | 0.0 | 0.0 0.0

Movement normal Ready

Movement normal Ready

&



7, EESIPPE. MODELAMIENTO MATEMATICO DEL SISTEMA
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Tiempo Teml:fé)atura Tiempo Tem;:fcr)atura
(min) (min)
Ol =

|||||||| ON PARA LA EXCELENCIA

El analisis a realizar se lo hara utilizando Zj
una sefial escalon como entrada al = o o
sistema, y se tratara de obtener la funcion = o o
de transferencia que mas se acerque a la o o
grafica de respuesta del sistema, la cual = o o
fue obtenida experimentalmente con datos o o
reales de trabajo E o -
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Método 123c

Este método de identificacion de un modelo de
primer orden con retardo utiliza dos puntos sobre la
curva de reaccion o respuesta. Inicialmente Smith
determino que el 28.4% y el 63.2% del cambio total
de la respuesta a una entrada escalon, como los
necesarios para la identificacion del modelo.

Normalmente la respuesta del modelo utilizando
estos puntos deja en evidencia mayores diferencias
con respecto a la respuesta del modelo real; para
reducir este error, Alfaro selecciono como nuevos
puntos de referencia el 25% y 75% de la respuesta.

_ 4y

K =
AU

T = 09102(t75 — t25)

t = 1.2620 * t,s — 0.2620 * ts

MGENIED
< %
57 V%

2% @aﬁﬁgﬁg&



4 y EES PP E. MODELAMIENTO MATEMATICO DEL SISTEMA
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ZONAC

En base a los datos graficados se

puede obtener directamente la
Z funcion de transferencia de la
Zona C ante una entrada de tipo

escalon, asumiendo un sistema

de primer orden con retardo.

Tiempo (min)

MGENIED
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57 V%
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Datos:
AU = 180 °C
AY = 180 — 24 = 156°C

—ts

G(s) =

e
s + 1

k — = (0.8667

~ AU 180
Tyeo, = 24 + (AY * 25%) = 63°C

Tyso, = 24 + (AY * 75%) = 141°C

y EES PP E. MODELAMIENTO MATEMATICO DEL SISTEMA

Calculo del tiempo correspondiente al 25% de la respuesta:
To =58.7°C
Tf =83.1°C

to = 3 min

tf =4min

t25% =3+ (63 - 587) * (m

) = 3.1762 minutos

Calculo del tiempo correspondiente al 75% de la respuesta:

To =132.2°C
Tf = 154.7°C
to = 6 min
tf =7min
= 6+ (141 — 132.2 7-6 ~ 6.3911 mi GENIERY,
trsy = 6+ (141 —132.2) » (o0 —— -~ ] = 6. minutos \‘_\‘QQMEC;“'
<5 %
R
& V4
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T = 0.9102(t/59, — tyse;) = 0.9102(6.3911 — 3.1762) = 2.9262 minutos

t = 1.2620t,50, — 0.2620t50, = (1.2620 * 3.1762) — (0.2620 * 6.3911) = 2.3338 minutos

0.8667
_ —~2.3338s.
G(8) =5 9762s 71° EZONAC

MGENIEL,
S OMECHA
AP e
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FUNCIONES DE TRANSFERENCIA DE LAS
ZONAS DE TEMPERATURA

ZONAS DE MODELO

@ESPE
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MODELO OBTENIDO

TEMPERATURA REAL EN MATLAB

08667 e—2.3338s 08702 e—2.5225
2.9262s + 1 2.7448s + 1
0.8633 —2.5251s 0.8706 —2.638s
2.9503s + 1 2.8162s + 1
08572 —-2.7771s 09052 —-2.711s
4.3752s + 1 4972s + 1
08572 e—Z.4—34—4S 08803 e—2.495$
5.5785s + 1 5.9508s + 1
0.8633 8—2.5287S 08854 e—2.498S
4.6563s + 1 5.2273s + 1
0.8638 0.9074 NIE
-2.5103s —2.544s ‘\GE Ry
6.05055 + 1° 681365+ 1. NEROMESY, "
57 ‘:7
0.8594  _0.98345 _ 08311 _o97ss
3.2498s + 1 3.5781s + 1



ERRORES RELATIVOS PROMEDIO DE LOS MODELOS

EN LA ESTIMACION DE LOS PARAMETROS

ZONAS DE TEMPERATURA

Zona C Zona D Zona E Zona F Zona G Zona H Zona |

Errores Relativos

e 4889  3.287  7.206 3.952 53456  6.333  4.749

(%)
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Hipotesis del Proyecto

Con el modelado e implementacion de un sistema de automatizacion
se podra optimizar los parametros gue intervienen en el soplado de
polietileno y demostrar una mejora en los indices de productividad.

Variable independiente: Modelar y automatizar una maquina de
soplado de polietileno.

Variable dependiente: Optimizar los parametros gue intervienen en
el proceso e incrementar los indices de productividad.

MNGENIER
NS S ME A
SRR CATA



4 ,,.ESIDE VALIDACION DE HIPOTESIS
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Optimizacion de Parametros

Para el analisis de este aspecto se

procedera a analizar las curvas de | > oo | mum(s)

respuesta obtenidas mediante Ia Sep 1 = o o)

sintonizacion del controlador PID. Los

parametros en los cuales se va a tener =
mayor atencion seran los tiempos de ;:H—'
establecimiento y el error en estado o
estable de cada una de las zonas de |a T , m——

maquina. Estos dos pardmetros — L 1™ *| den(s)

Add1 PID Obtenido Modelo Obtenido

permitiran concluir si el sistema
aprovecha de una mejor manera el
control de temperatura de tal manera
gue sea eficiente

GENI Eni
\6 [V] 4
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. Step Plot: Reference trackin
) Step Plot: Reference tracking 1 System: Tuned response Plant2 o g
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Comparacion del tiempo de establecimiento y el error en estado estable de los modelos

De acuerdo con los resultados B2 Tiempode | ErrorenEstado| .. Tiempode | Error en Estado
. } Temperatura establecimiento Estable Temberatura establecimiento Estable
obtenidos, en la zonas C, D e |, el tiempo P (minutes) (%) - (minutes) (%)

de establecimiento real es menor al

H HR Trea = 17.8 ssreal = 0 Trear = 23.1 ssreal = 0
tiempo de establecimiento del modelo l fssreal l fssreal
Obtenido €n Matlab’ Ia dife renCia Taproximado =185 €ss aproximado — 0 Taproximado =19.7 €ss aproximado — 0
existente entre los resultados son de 42

: Treqr = 187 ssreal = 0 Treaqi = 25.7 ssrear = 0
seg, 30 seg y 36 seg, es decir, es menor
a 1 mInUtos Comparada con Ia dlferenCIa Taproximado =19.2 €ss aproximado — 0 Taproximado =212 €ss aproximado — 0
existente  en los  tiempos de
establecimiento para las zonas E, F, G y Trea = 257 €ssreat = 0 o )
real = &Y. €ssreal =

H, en las cuales los tiempos para el
modelo obtenido es menor al real y
cuyas diferencias son de 6.2 min, 2.2
min, 3.4 min y 4.5 min respectivamente.

Taproximado =19.5 €ss aproximado — 0

Trea = 23.1 €ssreal = 0

Taproximado =207 €ss aproximado — 0
Taproximado =209 €ss aproximado — 0




ESF’E VALIDACION DE HIPOTESIS

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

Productividad

Productividad se define a la capacidad para presente para ofrecer mas resultados, mas ganancias, mas dinero,
etc.; sin la necesidad de incrementar los capitales implicados. La productividad se puede expresar en términos de
eficiencia y efectividad como se muestra a continuacion:

Productividad = efectividad * eficiencia

Unidades producidas Tiempo real

Productividad =
roquctiviaa Unidades planificadas " Tiempo disponible

Para el analisis se comparara la productividad de una maquina sopladora de una estacién es decir produce un
envase por ciclo de trabajo y una maquina sopladora de dos estaciones. Los datos que se mencionan a
continuacion fueron proporcionados por la empresa Inplastico
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Maquina de una estacion

Donde:

Unidades producidas = 372 envases por hora
Unidades planificadas = 400 envases por hora
Tiempo real (Horas) = 8.74 horas diarias
Tiempo Disponible (Horas) = 10.29 horas diarias

Productividad _37z 874k = 78.99 %
roductivida _400*10.29h_ : 0
Maquina de dos estaciones
Donde:
Unidades producidas = 528 envases por hora
Unidades planificadas = 550 envases por hora
Tiempo real (Horas) = 9.26 horas diarias
Tiempo Disponible (Horas) = 10.29 horas diarias
Productividad = 028, 220 = 86.39 %
OGUCULAAd = Te g " 10208 0007 7
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ecuscor  INNDVACION PARA LA EXCELENCIA

Como se puede observar en base a los calculos, la
productividad que se va a lograr con el
funcionamiento de la maquina de dos estaciones
en la cual se realizd la automatizacion equivale al
86.39% y es mayor que la productividad obtenida
en una maquina de una sola estacion cuyo valor es
de 78.99%, es decir existira un incremento de
productividad de 7.4%.
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@ESPE ANALISIS FINANCIERO

__ El Valor Presente Neto (VPN)
Ano 0 Ano 1 Afo 2 Afo 3 Ao 4 Ano 5 .
(version | 3215 92 obtenido es de $7692,83, lo
148500 148500 148500 148500 148500 que justifica la factibilidad del
4954,28 4954,28 4954,28 4954,28 4954,28 proyecto; ademas de esto
6588 6588 6588 6588 6588 tenemos un TIR del 75%
_ 161?22 16318362: 16481562(1) 166463622 16812862(9) SUpISEReE 2 TR o
ngresos b ’ ’ ) _ 0 g .7
(s21582) 9572 25414 417323 ssanss 7assor | MAR=16.67% delainversion.
$7.692,83
TIR 75%
Inversiéon
Recuperacion = ———
Ganancia
R ] 3215'92R ' 347« 12 = 41.64
= = * =
ecuperacion 925’72 ecuperacion . . meses
= 3 aiios,5 meses c VPNB
R%/B=vpne | periodo d i6 | de 3 af
B ~ VPNC El periodo de recuperacién resultante es de 3 afos y
o, 2094774 5 meses, un tiempo menor al cual se proyecto el
=— " —6.51 = Ny
/B 3215,92 analisis, significando una recuperacion a corto plazo. s
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CONCLUSIONES

* La automatizaciéon de la maquina sopladora de polietileno de
doble estacion por medio del uso de un PLC y un panel de
operador cumplid con los requerimientos planteados por la
empresa “INPLASTICO”.

* Los modelos matematicos obtenidos mediante el software
Matlab obtuvieron un error relativo aceptable para cada una de
las zonas de temperatura permitiendo asi su utilizacion para el
estudio de comportamiento del sistema establecido en este

‘\G‘EN 1ERY;

trabajo. Seetasy)

&7
57 &

2% @aﬁf};@é&



CONCLUSIONES

* Se obtuvo una mejora en la velocidad de respuesta del sistema en las
zonas E, F, Gy H del 24,12%, 9,52%, 14,71% y 17,50% respectivamente,
mientras que para las zonas C,D e | se obtuvieron respuestas mas lentas
con el modelo aproximado, estas respuestas son mas lentas en un 3,98%,

2,67% vy 2,98% respectivamente.

* Con la implementacion del proyecto se logréo obtener un aumento en
cantidad de envases a producir respecto a una maquina de una so

estacion correspondiente a 550 envases/hora, asi mismo el indice d
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productividad resultante es de 86,39% resultando en un aumento del 7,4%

la productividad. Sty
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RECOMENDACIONES

* Previo a la puesta en marcha de los sistemas implementados verificar
gue cada equipo y componente que conforman estos sistemas se
encuentren dentro de los parametros establecidos, esto se puede hacer
mediante una prueba manual de cada elemento para asegurar su
correcto funcionamiento.

* Conocer el funcionamiento basico de una maquina sopladora industrial
antes de realizar cualquier trabajo sobre ella para de esta manera
obtener los requerimientos establecidos.
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RECOMENDACIONES

e Capacitar tanto a operadores como personal del area de mantenimiento
gue se vayan a involucrar con |la operacion de la maquina, con el objetivo
de asegurar una correcta operacion y un mantenimiento acorde a la
frecuencia de uso y a la duracion de la jornada a la que se tenga previsto
hacer funcionar a la maquina.

e Se recomienda tener un conocimiento acerca de seguridad industrial para
llevar a cabo las correspondientes precauciones cuando se trabaja en un
ambiente industrial ya que pueden suscitarse situaciones de riesgo
durante el proceso de produccion.
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Por su atencion,
Muchas gracias.




