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RESUMEN EJECUTIVO

Para ejecutar el presente trabajo, como primer paso se realiz6 pruebas de
inyeccion con los controladores de mando manual, segun los requerimientos de
mejorar el tiempo en todo el proceso de operacién de la maquina inyectora, se dio

como solucion implementar un sistema automatizado.

Que consta con la implementacion de otra unidad hidraulica con sus
electrovélvulas incluidas para que nos proporcione un mayor flujo de caudal, un
PLC que esta programado para controlar el tiempo total de cada proceso, y
dispositivos de control como los finales de carrera situados al final del recorrido
de los pistones hidraulicos con el objetivo de enviar sefiales que puedan modificar

el estado de un circuito

Se realiz6 un programa que controla a cada una de las electrovalvulas, los finales
de carrera, y ademas la apertura del piston de inyeccién de polipropileno como

del piston de cierre de la matriz movil.

Finalmente se realizd pruebas correspondientes de funcionamiento de todos los

componentes que estan implementados en el sistema automatizado

Todo este sistema se implemento en la Empresa Halley Corporacion S.A.

VI



EXECUTIVE SUMMARY

To execute the present work as first step | realized quizzes of injection with the
controller of command manual , according to the requirements to improve the
time in all operation process of the inject machine, It gives as a solution adding an

automatic system.

It consist with the adding of another hydraulic unit with its electro valves to give
as a mayor flux of wealth, a PLC that is a programmed to control the total time
about each process, the dispositive of control with the ends run situated at the end
of the trip, the hydraulic pistons with the object of send sings to modify the state

of a circuit.

A realized a program that control to each one electro valves, the ends of run, also
the opening of the injection piston of propylene with the piston closing of the

mobile matrix.

Finally I realized a quiz corresponding to the function about all components that

are made in the automatic system.

All of this system was made in the Halley Corporation S.A. Company.

Vil
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Tema de Investigacion

Estudio del proceso de inyeccion de plastico en moldes pequefios para mejorar el
tiempo de operacion en la empresa Halley Corporacion ubicada en la Parroquia

Montalvo canton Ambato.

1.2 Planteamiento Del Problema

1.2.1 Contextualizacion Del Problema

En Ecuador, el avance tecnoldgico ha impulsado el desarrollo de la industria
moderna, es por esta causa que a lo largo del tiempo muchas empresas de nuestro
pais que estan en pleno desarrollo se han dedicado a producir distintos productos
en materiales poliméricos, porque tienen buena versatilidad para sus aplicaciones,
y es por esta causa que los productos terminados deben cumplir ciertas
exigencias como de seguridad, calidad, ademéas de producirlos en cantidad

suficiente para que el precio de comercializacién sea competitivo.

Tungurahua es una de las provincias que se caracteriza por ser una zona de
industrializacion, la cual se encuentra concentrada en su mayoria en el parque
industrial, trabajando especialmente en el sector de procesos de polimeros y
procesos de manufactura metalmecénico, por esta razon las fabricas estan
orientandose a la automatizacion de la maquinaria existente, por medio de la cual

los procesos productivos serian mas eficientes y se los lleva a cabo en menor



tiempo, ademas evitando que los operarios que manipulan este tipo de maquinas
realicen sobre esfuerzos que atenten contra su salud, pero los principales factores
que impiden que se realice la implementacion de esta clase de sistemas, son los
costos exuberantes que tienen los diferentes elementos que constituyen dicho

sistema.

La presente investigacion se realizara en la parroquia Montalvo en la empresa
Halley Corporacidn, es una fabrica que brinda servicios en cuanto a la fabricacién
de diferentes tipos de productos en polipropileno, una de las problematicas en el
proceso de inyeccion de plastico en moldes pequefios es porque ciertas maquinas
trabajan con controladores de mando manual, las presiones con la que trabajan los
sistemas hidraulicos son bajas esto impide que el funcionamiento de estos
elementos sean ineficientes, para que sea una industria moderna y competitiva
debe poseer instalaciones, procesos y métodos de produccion con determinados

grados de automatizacion.

Es de conocimiento general que en las Ultimas décadas las técnicas de
automatizacion han influido notablemente en la operacion y en el disefio en todos

los procesos técnicos.

1.2.2 Analisis Critico

En nuestro pais el principal inconveniente para que el sector industrial no tenga
un avance considerable, es porque cierta parte de maquinaria existente no esta
tecnolégicamente actualizada es por este motivo que existe un deficiente

desarrollo en los procesos de manufactura.

Al realizar la investigacion del presente proyecto se ha determinado que las
causas para que exista elevados tiempos en el proceso de inyeccién de plastico, es
porque los controladores son de mando manual, el sistema hidraulico no

proporciona la presidén necesaria para que los pistones se desplacen en un menor



tiempo, por este motivo existe un deficiente llenado de moldes pequefios, en
consecuencia el producto es de mala calidad y no cumple las necesidades
requeridas por el propietario de la empresa y el consumidor final.

1.2.3 Prognosis

Visto los antecedentes previos a la presente investigacion, lo que se podria esperar
al no proporcionar la importancia adecuada para mejorar los proceso de inyeccion,
y el tiempo de operacion en una inyectora en la empresa Halley Corporacion, seria
porque no cuenta con la maquina tecnolégicamente actualizada, en consecuencia
tendria un retroceso de produccién, no optimizaria el tiempo de elaboracion de
las piezas de plastico, no cumpliria con entrega de los productos, pronosticando
una eminente pérdida econdmica debida al déficit del producto, ademas la fabrica
perderia credibilidad.

1.2.4 Formulacioén del Problema

¢El analisis del proceso de inyeccidn mejorard el tiempo de operacion en la

empresa Halley Corporacion?

1.2.5 Preguntas Directrices

¢De qué manera el actual proceso limita la agilitacion del proceso de inyeccion

de piezas de plastico?

¢Cudles serd el método adecuado que se podra utilizar para resolver este tipo de

operacion?

¢Serd posible disminuir el tiempo de operacion manual utilizando la solucién

adecuada al problema propuesto?



1.2.6 Delimitacién

1.2.6.1 Espacial

El desarrollo e implementacion del proyecto se realizard en la empresa Halley
Corporacion ubicada en la parroquia Montalvo canton Ambato provincia de
Tungurahua, complementandose las investigaciones en las instalaciones de la

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato.

1.2.6.2 Temporal

El desarrollo de este trabajo de investigacion se realizara en el periodo lectivo
Marzo — Agosto del 2011.

1.2.6.3 De contenido

Campo: Ingenieria Mecanica.

Aérea: Sistemas de Control.

Aspecto: Control Industrial.

1.3 Justificacion

El presente proyecto de investigacion tiene la finalidad de disminuir los tiempos
en la elaboracion de piezas de plastico, ademas reducir la mano de obra en la

elaboracién de productos y servicios.

Debido a los considerables cambios y avances tecnoldgicos, es de suma
importancia explorar nuevas alternativas, nuevos componentes, que no sean
comunes en nuestro medio industrial, teniendo como posible alternativa de

solucion la implementacion del sistema automatizado en la inyectora, para tener



un proceso adecuado de inyeccion en el molde y lograr un producto final de buena
calidad, ademés alivianar al operador los trabajos que requieren esfuerzo
muscular. La implementacion de este tipo de control minimizaria en gran manera

la necesidad de que el operador atienda continuamente a la maquina.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Estudiar el proceso de inyeccidn de plastico en moldes pequefios para mejorar el
tiempo de operacién en la empresa Halley Corporacion.

1.4.2 Objetivos Especificos

» Determinar qué parametros se adoptaran para agilitar el proceso actual de
inyeccion de piezas de plastico.

> Establecer cuél sera el método mas apropiado para optimizar el tiempo de

operacion para la inyeccion de plastico en moldes pequefios.

» Comparar los tiempos de inyeccion del proceso manual y la posible solucion

al problema planteado.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Investigativos

Para desarrollar el presente proyecto se vio la necesidad de realizar una
investigacion exhaustiva que nos diera el conocimiento exacto de la existencia o

no de proyectos similares al aqui propuesto.

Y es asi que se ha acudido a fuentes de informacion tales como la biblioteca de la
Universidad Técnica de Ambato Facultad de Ingenieria Mecanica, en la trabajo
de graduacién del Sr. Manuel Alejandro Vallejo Torres, con el tema
“Implementacion de un sistema automatizado de expulsidbn en una maquina
inyectora para el mejoramiento de la produccion de piezas inyectadas de plastico
por hora” en donde se pudo encontrar estudios sobre cuestiones parecidas al
problema formulado en el contexto; Es por esta razon que los datos recogidos

serviran para la elaboracion del presente trabajo de investigacion.

2.2 Fundamentacion Legal

SEGUN LA COSTITUCION NACIONAL DEL 2008.

TiTULO Il

Derechos.

Capitulo Segundo.
Derechos del Buen Vivir.

Seccion segunda.



Ambiente sano.

Art. 15 El Estado promoverd, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo

impacto.

Se prohibe el desarrollo, produccién, de tecnologias modificadas persistentes

altamente toxicas, y las tecnologias experimentales nocivas.

EL TITULO VI

Régimen del Buen vivir.

Capitulo Primero.

Inclusion y Equidad.

Seccion Octava.

Ciencia, tecnologia, innovacion y saberes ancestrales.

Art. 385.- El sistema nacional de ciencia, tecnologia, innovacion y saberes
ancestrales, en el marco del respeto al ambiente, la naturaleza, la vida, las culturas

y la soberania, tendra como finalidad:

1. Generar, adaptar y difundir conocimientos cientificos y tecnoldgicos.

2. Recuperar, fortalecer y potenciar los saberes ancestrales.

3. Desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la produccion nacional,
eleven la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de vida y contribuyan a la

realizacion del buen vivir.



2.3. Categorias Fundamentales

Ingenieria
Mecénica

Control
Industrial

Control de
Proceso

Proceso de
Inyeccion
de Pléastico

VARIABLE
INDEPENDIENTE

Procesos de
Manufactura

Gestion
Empresarial

Administracién
de procesos

Mejorar
Tiempos
de
Oprecaion

VARIABLE
DEPENDIENTE

Figura 2.1 Red de categorias fundamentales

Fuente: Elaborado por el investigador.
2.3.1 Proceso de Inyeccion *

Uno de los procesos de transformacion de plasticos mas comdn es el del moldeo
por inyeccion, es por esto que se quiere hacer actividades teorico-practicas
coordinadas en Inyeccion que permitan en los diferentes cursos de plasticos tener
un acercamiento a este proceso, a la inyectora, los moldes, los materiales y los

productos inyectados.

! http://bdigital.eafit.edu.co/bdigital/PROYECTO/P668.423CDP226/marcoT eorico.pdf



2.3.1.1 El moldeo por inyeccion *

El moldeo por inyeccion consiste esencialmente en calentar material termoplastico
que viene en forma de polvo o granulos para transformarlo en una masa pléastica
en un cilindro apropiado llamado cilindro de plastificacién y asi inyectarlo en la
cavidad del molde, del cual tomaré la forma. Debido a que el molde es mantenido
a una temperatura inferior al punto de fusién del material plastico, después de que
este es inyectado se solidifica con rapidez. En este momento el ciclo de inyeccién

se ha completado y se expulsa la pieza.

13
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14 -15

Figura 2.2 Maquina de inyeccidn tipo piston.

Fuente: http://bdigital.eafit.edu.co/bdigital/PROYECTO/P668.423CDP226/marcoTeorico.pdf

1. Piston de cierre del molde. 2. Cierre de molde tipo rodillera simple, accionada
por cilindro hidraulico. 3. Platina mévil. 4. Circuito de agua para el enfriamiento
del molde. 5. Medio molde mdvil. 6. Pieza moldeada. 7. Medio molde fijo. 8.
Boquilla. 9. Platina fija. 10. Cilindro de plastificacion. 11. Torpedo. 12. Circuito
de agua para el enfriamiento del cilindro de plastificacion. 13. Tolva. 14.

Resistencia eléctrica para calentamiento del cilindro de plastificacion. 15. Piston

2 http://bdigital .eafit.edu.co/bdigital/PROYECTO/P668.423CDP226/marcoTeorico.pdf



de inyeccién. 16. Dosificador. 17. Brazo que actua el dosificador. 18. Piston

hidraulico de inyeccion.

2.3.1.2 Etapas del proceso de inyeccion

Refiriéndose a las figuras 2.2, de la maquina inyectora de plasticos tipo piston, las

etapas del proceso de inyeccion son las siguientes:

1.

Cierre del molde accionado por el piston (1).

Inyeccion del material al molde por medio del pistdn de inyeccién (15) que, a
su vez, es accionado por el piston (18) del cilindro hidraulico. Debe tenerse
en cuenta que la cantidad de material inyectado no es el mismo que aquel que
en ese momento cae de la tolva de alimentacion al cilindro de plastificacion,
pues este contiene una cantidad de material superior a la inyectada de
aproximadamente cinco veces, con el propdsito de permitir que ese material
tenga un tiempo de residencia adecuado para que sea plastificado.22El
torpedo (11) colocado dentro del cilindro de plastificacion (10), tiene como
funcion empujar el material termoplastico contra la pared externa de la
camara de plastificacion con el fin de facilitar y mejorar la plastificacion del
material. Durante la fase de inyeccion, la corredera dosificadora introduce en
el cilindro de plastificacion cierta cantidad de material termoplastico. Dicha
corredera es accionada durante la fase de inyeccion por un brazo movido por
el piston de inyeccién (17). En la figura 2 puede verse que el material
dosificado cae sobre el pistdn (15) y llegaréa al cilindro de plastificacion en el
momento que dicho piston retorne a su posicion inicial. En la practica, la
corredera dosificadora (16) alimenta al cilindro de plastificacion con la
cantidad de material que se debe inyectar, que corresponde al peso de la pieza
moldeada. Por lo tanto el volumen del dosificador puede variarse en funcién

del peso por moldear.
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3. Pausa para el enfriamiento del material inyectado.

4. Retorno del piston (15) a su posicion inicial.

5. Apertura del molde y expulsion de la pieza moldeada.

2.3.1.3 Componentes fundamentales del Sistema de Inyeccion

En el caso de la inyectora de plasticos basicamente consta de tres secciones:

Unidad de inyeccion.

La unidad de inyeccion (Ver figura 2.3) es la parte de la maquina que efectla la
alimentacion, la plastificacion y la inyeccion al molde del material termoplastico.

Figura 2.3 Unidad de inyeccion.

Fuente: http://bdigital.eafit.edu.co/bdigital/PROYECTO/P668.423CDP226/marcoTeorico.pdf

En la unidad de inyeccion, encontramos todos los elementos dedicados a la
plastificacion y preparacion del polimero, aqui resalta el pistdn que inyecta el
material (ver figura 2.4) y las resistencias adheridas al cilindro que funden el

material solido.
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La carrera de retorno del piston de inyeccion, varia de acuerdo a la cantidad de
material por inyectar, naturalmente se requerird una carrera larga cuando se deba

inyectar el maximo volumen permitido por la capacidad de la maquina.

Figura 2.4 Piston de inyeccion.
Fuente: http://bdigital.eafit.edu.co/bdigital/PROYECTO/P668.423CDP226/marcoTeorico.pdf

La seccion de alimentacién donde se introduce el material a fundir, este puede
tener varias presentaciones, polvo, granulado, pellets, etc., y es alimentado
mediante una tolva (ver figura 2.5) y empujado por medio del dosificador (ver
figura 2.6). Vale resaltar que durante esta seccidn se podria agregar un poco de

calor al sistema, precalentando el material.

Figura 2.5 Tolva.

Fuente: http://bdigital.eafit.edu.co/bdigital/PROYECTO/P668.423CDP226/marcoTeorico.pdf
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Figura 2.6 Dosificador.
Fuente: http://bdigital.eafit.edu.co/bdigital/PROYECTO/P668.423CDP226/marcoTeorico.pdf

En la parte delantera del cilindro se encuentra la boquilla (ver figura 2.7 y figura
2.8), la cual sirve de union entre la unidad de inyeccién y el molde. Es el canal de
dosificacion del material fundido, desde el cafidn hacia el bebedero del molde.

Mecanicamente, la importancia de su disefio radica en tener que resistir la presion
con la que se recarga contra el molde sin sufrir desgastes. Esta presion es
imprescindible para prevenir el escape de material en la zona de unién boquilla

molde, que deben acoplarse perfectamente.

Figura 2.7 Cilindro de inyeccion con boquilla en la parte delantera.

Fuente: http://bdigital.eafit.edu.co/bdigital/PROYECTO/P668.423CDP226/marcoTeorico.pdf
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Figura 2.8 Boquilla.
Fuente: http://bdigital.eafit.edu.co/bdigital/PROYECTO/P668.423CDP226/marcoTeorico.pdf

Los plasticos tienen una capacidad de conducir calor bastante deficiente, debido a
esto es normal que las temperaturas logradas en el exterior de la capa fundida sean
mas altas que en el interior, por lo tanto hay que hacer fluir el material por unos
orificios o por el torpedo (ver figura 2.9), que se encargan de igualar la

temperatura en todo el polimero.

Figura 2.9 Torpedo.
Fuente: http://bdigital.eafit.edu.co/bdigital/PROYECTO/P668.423CDP226/marcoTeorico.pdf

Unidad de cierre.

Una vez el material se encuentre fuera del sistema del pistdn ingresa a la unidad

de cierre.

14



Esta unidad (ver figura 2.10) es simplemente donde se encuentran los moldes, es
basicamente una prensa que abre y cierra por medios mecénicos o hidraulicos. Es
la porcién final de la maquina y se encarga de acoplar el molde perfectamente a la
boquilla final de la inyectora. Las presiones generadas en este extremo son
bastante altas y es importante que la fuerza ejercida por estos mecanismos de
cierre sea grande para poder contrarrestar la presion que ejerce el material al

ingresar al molde.

Figura 2.10 Unidad de cierre de la inyectora.
Fuente: http://bdigital.eafit.edu.co/bdigital/PROYECTO/P668.423CDP226/marcoTeorico.pdf

El sistema de cierre de la maquina inyectora es de cierre por rodillera simple (ver
figura 2.11), el cual es un sistema de bielas que, multiplicando la fuerza que se le

aplica, realiza la fuerza de cierre requerida. La relacion de multiplicacion varia de

15 a 25 veces. Normalmente los sistemas de rodillera son accionados por un
cilindro hidréaulico. La rodillera simple esta constituida por un sistema de bielas
que actlan a lo largo del eje central del grupo de moldes, entre la platina mévil y

la cabeza de moldes, accionada como ya se dijo por un cilindro hidraulico.

Otro factor determinante en esta unidad es la temperatura de los moldes de
conformacion, la cual debe ser lo suficientemente fria para permitir un

enfriamiento rapido de la pieza.
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Figura 2.11 Cierre por rodillera simple.
Fuente: http://bdigital.eafit.edu.co/bdigital/PROYECTO/P668.423CDP226/marcoTeorico.pdf

Una vez acumulado el suficiente material para realizar una o varias inyecciones,
continua la introduccion del material al molde, la inyeccion por piston tiene una
ventaja bastante grande sobre la inyeccion por tornillo, la cual radica en la presion
de inyeccion. Tomando el caso de una inyeccidn por tornillo, esta requiere a parte
de un movimiento circular otro lineal, el cual permita ingresar el material fundido
al molde, en cuanto al piston este solamente debera ingresar el material en el

molde.

En cuanto a ventajas del sistema por tornillo resalta que en la inyeccion del
tornillo el 70% de la plastificacion del material es lograda por la friccion del
tornillo con el material, pero en el caso de la inyeccidn por piston, esta requiere de
grandes resistencia que plastifique el material. El sistema de expulsion de las
piezas inyectadas, consta de un nimero determinado de pernos que son parte de la
cavidad de inyeccion y que durante la apertura del molde, se accionan por medio
de sistemas mecanicos para separar la pieza plastica del metal. La préactica comdn
es disefiar el molde de manera que la pieza permanezca en la parte del molde
sostenida por la platina movil, porque en esta parte de la maquina, es mas sencillo

colocar los sistemas de expulsion de piezas.
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Unidad motriz.

La unidad motriz es basicamente los elementos que permiten el funcionamiento
de la méquina; en donde se resalta el sistema hidraulico que empuja el piston (ver
figura 2.12).

El cilindro hidraulico de Inyeccion controla la fase de inyeccion por medio del
piston, o sea, la transferencia de material termoplastico de la cAmara de inyeccion
a la cavidad del molde. Esta fase en la mayoria de los casos, se realiza en el menor
tiempo posible, con el objetivo de evitar que el material termoplastico se

solidifique antes de llenar completamente la cavidad del molde

Figura 2.12 Unidad motriz de la inyectora.

Fuente: http://bdigital.eafit.edu.co/bdigital/PROYECTO/P668.423CDP226/marcoTeorico.pdf

La presion maxima del cilindro de inyeccidn esta normalmente comprendida entre
100 bar y 175 bar. En algunos casos se usan presiones mayores, especialmente en
maquinas de gran capacidad. La carrera de inyeccion se realiza mediante dos
valores de presion, la primera actia durante la fase de llenado del molde que
corresponde cerca al 95% de la carrera de inyeccidn, la segunda actda en la parte
final de la carrera y se le llama presion de sostenimiento debido a que su propdsito

es mantener, durante la fase inicial del enfriamiento de la pieza en el molde, la
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presion sobre el material inyectado cuando el molde se ha llenado completamente,
con el fin de evitar rechupes en la pieza y reducir en lo posible la contraccion, su

valor es generalmente mas bajo que el de la primera presion.
2.3.2 Control de procesos *

Un sistema de control de procesos se puede definir como el conjunto de funciones
y operaciones necesarias para transformar una material fisicamente o
quimicamente. Normalmente, el control de proceso se refiere a la fabricacion o

procesamiento de productos industriales.

La unidad de control, es la parte de la maquina que permite, que se realice el
proceso de una forma predeterminada y pueda variarse a voluntad si fuera
necesario. El sistema de control esta ligado directamente al sistema de potencia,
pues es este ultimo quien a la final determina las posibilidades de automatizacion

y versatilidad de la maquina.

La funcion principal de una maquina inyectora es producir piezas dentro de unas
especificaciones determinadas, para lo cual se requiere, que aquellas variables que
afectan directamente la calidad de la pieza, se mantengan constantes todo el

tiempo que sea posible.

En el proceso de inyeccidn de plasticos hay variables del proceso, tales como la

temperatura, presion, el tiempo etc.
2.3.2.1 Temperatura de inyeccion

La temperatura de inyeccion es importante, ya que los materiales poliméricos

requieren alcanzar cierto valor de temperatura, para obtener condiciones idoneas

3 http://www.buenastareas.com/ensayos/Inyeccion-DePlastico/1346164.html
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de viscosidad y fluidez para poder inyectarlo. La unidad de inyeccién suele tener
de tres a cinco zonas de temperatura en el cilindro. Normalmente, en la zona de la
tolva se selecciona la temperatura mas baja y se va incrementando, gradualmente,
en el resto de las zonas. Por ultimo, en la zona de la boquilla, la temperatura ha de
ser uniforme; para evitar la degradacion del material, a causa del estrechamiento

en esa zona o de un tiempo de permanencia demasiado grande en el cilindro.

La temperatura utilizada finalmente para inyectar, afectara la calidad de la pieza
porque influird en el grado de contraccion de la misma. Asi, a mayor temperatura
de inyeccidn, mayor sera el cambio volumétrico entre el plastico fundido y sélido;
por tanto, existird una mayor contraccion. A pesar de ello, utilizar una temperatura
de inyeccion mayor, supondra que la viscosidad del material sea menor; permitira
entonces una mejor compactacion, en el interior de la cavidad del molde, con lo
que la contraccion disminuird. El grado de contraccion final dependera del

equilibrio entre estos dos factores.

2.3.2.2 Temperatura de molde

Es muy importante en el proceso de inyeccion, ya que afecta de forma directa a la
calidad de la pieza inyectada. El objetivo del enfriamiento del molde es extraer
calor de la cavidad, a fin de disminuir la temperatura hasta la solidificacion del
material plastico; de forma que este enfriamiento se produzca homogéneamente

en toda la pieza.

El enfriamiento se consigue haciendo pasar por los conductos de refrigeracion del
molde agua o aceite. Gracias a este flujo de liquido y a la excelente conductividad
del metal que forma el molde, se produce el intercambio de calor y se logra la

disminucion de la temperatura de la pieza moldeada.

A pesar de esto, la temperatura media de la cavidad puede ser unos 10 6 20 (°C)

mayor que la temperatura del refrigerante, durante el proceso de inyeccion. La

19



temperatura del molde afecta directamente al tiempo de ciclo, la contraccion, el

alabeo, el acabado o brillo superficial y la cristalinidad.

Cuando la temperatura del molde sea alta, se obtendré una pieza con més brillo y
cristalinidad. Por el contrario, un enfriamiento rapido tendra como consecuencia
la formacion de una capa exterior amorfa y acortard, significativamente, el tiempo

de ciclo.

2.3.2.3 Primera presién o presion de inyeccién

La presion de inyeccion durante la fase de Ilenado ha de ser la suficiente para que
se pueda conseguir la velocidad deseada, y, por tanto, el tiempo de inyeccion
deseado. De esta manera, la presion de inyeccion depende de los mismos factores

que la velocidad.

2.3.2.4 Segunda presion o presion de mantenimiento

La presion de mantenimiento o segunda presion se aplica una vez ha finalizado la
etapa de inyeccion de material en el molde. El objetivo es completar el llenado del
molde y compactar el material del interior de la cavidad para minimizar la

contraccién gue tiene lugar durante su solidificacion.

El momento del cambio a segunda presion es importante. Si se cambia demasiado
pronto, la pieza no queda lo suficientemente compacta y aparecen rechupes,
mientras que un cambio demasiado tardio provoca una sobrepresion y la

formacidn de rebabas en la pieza.

En general, se suelen utilizar, como minimo, presiones de mantenimiento de un
50-70 % de la presion de inyeccidn para materiales amorfos y de un 70-100 %

para materiales semicristalinos.
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2.3.2.5 Contrapresion

La contrapresion en la plastificacion frena el retroceso del husillo en la fase de
carga. El aumento en los valores de este pardmetro afectara directamente a la
temperatura del material procesado.

De esta forma, al aumentar la contrapresion se tiene que el tiempo de
plastificacion aumenta, por lo que también lo hara el tiempo de permanencia en la
camara. La compresion sobre el material aumenta, lo que incrementa la

temperatura del fundido.

Una primera consecuencia de un aumento en la contrapresion, es que se registra
un ligero aumento en la cantidad de material cargado. En si, se recomiendan
valores de contrapresion de entre 5 MPa y 10 MPa, ya que si se tienen valores
muy bajos, se pueden tener piezas inconsistentes y con poca homogenizacion del

material.

Por el contrario, elevados valores de contrapresion ocasionaran un aumento en la

contribucion de la friccion a la temperatura del fundido, pudiendo degradarse.

En general se pueden seguir dos lineamientos para el establecimiento de la

contrapresion:

1 Cuando se utiliza un porcentaje elevado de la capacidad de plastificacion de
la maquina, se utilizaran valores altos de contrapresion a fin de aumentar la

velocidad de plastificacidn y asi conseguir un mayor volumen.

2 Siel porcentaje de utilizacién de la capacidad de plastificacion de la maquina
es pequefio, se utilizaran valores de contrapresion bajos, a fin de evitar que el

material permanezca por periodos prolongados en la maquina.
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2.3.3 Control industrial *

El control de procesos involucra aplicar tecnologia a una operacion que
transforma a la materia prima en un producto terminado. Casi todo lo que usted
usa o consume, ha pasado por algun tipo de control de proceso automatizado en su
produccion. Los controles de procesos automatizados mejoran la productividad y

la terminacion del producto, mientras reducen los costos de produccion.

2.3.3.1 Sistemas de Control

Podriamos definir al control como el manejo indirecto de las magnitudes de un
sistema de produccion, llamado planta o proceso, por otro sistema llamado

sistema de control.

En la actualidad tenemos disponibles en el mercado sistemas muy econémicos y
que ofrecen una amplia gama de prestaciones y compatibilidad para conectarse
con otros y con computadores centrales para formar redes de control distribuido

que cubren todas las necesidades de la industria.

El objetivo de un sistema de control es gobernar la respuesta del sistema
controlado sin que deba intervenir directamente un operario sobre los elementos
de salida. El operario manipula solamente las magnitudes de salida deseadas de
ese sistema, llamadas las consignas, y el sistema de control se encarga de

gobernarlas por medio de los accionamientos o actuadores correspondientes.

El concepto lleva de alguna manera implicita que el sistema de control opera con

magnitudes de baja potencia, llamadas sefiales, y con ellas los actuadores son los

* LUIS B. GOMEZ FLORES, Automatizacion Industrial Principios y Aplicaciones
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que realmente controlan la energia o elementos de entrada y salida del sistema

controlado.

Lo expresado puede entenderse como que el sistema de control es un mero
conversor amplificador de potencia que ejecuta las 6rdenes dadas a través de las
consignas. Este tipo de control se denomina de lazo abierto porque no recibe
ninguna informacion del comportamiento del sistema controlado, que Ilamaremos
en adelante la planta. El operador debe verificar que la planta responde como esta

previsto, caso contrario deberd cambiar las consignas o recalibrar el sistema.

El control automatico ha desempefiado una funcion vital en el avance de la
ciencia. El control automatico se ha vuelto una parte importante e integral de los

procesos modernos industriales y de manufactura.

Cuando se analiza un sistema de control se debe conocer de algunos términos que

se indican:

Variable Controlada. Es la cantidad que se mide y controla, por lo comin es

la salida del sistema.

e Variable Manipulada. Es la cantidad que se modifica para obtener un valor

deseado.

e Planta. Se llama planta a cualquier objeto fisico que se va a controlar.

e Perturbacién. Es una sefial que tiende a afectar adversamente el valor de la

salida de un sistema.

e Servomecanismo. Sistema de control realimentado cuya salida es una

posicién mecanica.
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2.3.3.2 Sistema de control en lazo abierto

Un sistema de lazo abierto es aquél donde la salida no tiene efecto sobre la accion
de control. La exactitud de un sistema de lazo abierto depende de dos factores:

a) La calibracion del elemento de control.

b) La repetitividad de eventos de entrada sobre un extenso periodo de tiempo en

ausencia de perturbaciones externas.

=10 ast
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. 0tro
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Figura 2.13 Diagrama de sistema de control en lazo abierto
Fuente http://es.scribd.com/doc/49265460/control-industrial

2.3.3.3 Sistema de control en lazo cerrado

Un sistema de control de lazo cerrado es aquél donde la sefial de salida tiene
efecto sobre la accion de control donde la salida es medida y retroalimentada para
establecer la diferencia entre en valor deseado y el valor obtenido a la salida, y en

base a esta diferencia, adoptar acciones de control adecuadas.
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Figura 2.14 Diagrama de sistema de control en lazo cerrado
Fuente http://es.scribd.com/doc/49265460/control-industrial

2.3.3.4 Automatismos Analogicos y Digitales.

Segun la naturaleza de las sefiales que intervienen:

Sistemas Analodgicos: Sefales de tipo continuo, con un margen de variacion
determinado, que representan magnitudes fisicas del proceso (temperatura,
presion, velocidad, etc.) mediante una tension o corriente proporcional a su valor
(4a20mA, 0a10 Volt, etc.)

Sistemas Digitales: Sefales lo6gicas o binarias.

Un bit: automatismos légicos (contactos, etc.)

Palabras: automatismos digitales (contadores, temporizadores, etc.)

Sistemas Hibridos: Se procesan ambos tipos de sefiales. Como autématas
programables son digitales, para el uso de sefiales analdgicas se utilizan converso
res A/D y D/A.

25



2.3.3.5 Automatismos Cableados y Programables.

Tecnologia Cableada

Con este tipo de tecnologia, el automatismo se realiza interconectando los
distintos elementos que lo integran. Su funcionamiento es establecido por los

elementos que lo componen y por la forma de conectarlos.

Esta fue la primera solucién que se utilizd para crear automatas industriales, pero

presenta varios inconvenientes que ya se menciond con anterioridad.

Los dispositivos que se utilizan tecnologias cableadas para la realizacion del

automatismo son:

Automatismos eléctricos a base de contactores:

e Mandos neumaticos, oloeohidraulica.

e Tarjetas electronicas.

Tecnologia Programada

Los avances en el campo de los microprocesadores de los ultimos afios han
favorecido la generalizacion de las tecnologias programadas. En la realizacion de

automatismos. Los equipos realizados para este fin son:

e Los ordenadores.

e Los automatas programables.

El ordenador, como parte de mando de un automatismo presenta la ventaja de ser

altamente flexible a modificaciones de proceso. Pero, al mismo tiempo, y debido a
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su disefio no especifico para su entorno industrial, resulta un elemento fragil para

trabajar en entornos de lineas de produccion.

Un autémata programable industrial es un elemento robusto disefiado
especialmente para trabajar en ambientes de talleres, con casi todos los elementos
del ordenador.

Actualmente las empresas industriales buscan mediante la automatizacién un
maximo rendimiento en la produccion; es decir, ellos continuamente trabajan por
alcanzar la mayor calidad de sus productos al menor costo posible. Por tanto, la
automatizacion debe ser modular, eficaz y econdmica, para la optimizacion de

recursos.

Nivel de control

Esta compuesta por los Automatas Programables- PLC’s, y las diferentes clases
de interfaces hombre-maquina, para el control de las maquinas industriales,

aungue todavia este nivel esta compuesta principalmente por la logica de relés.

Actualmente, existe una extensa variedad de automatas Programables de distintos
fabricantes, como la SIEMENS, MOELLER, OMRON, ALLEN BRADLEY, etc.

Nivel de campo

Es el nivel mas bajo de la jerarquia y estdn compuestos por los sensores
(termocuplas, tacémetros, detectores de proximidad, etc.) y actuadores (motores,

electrovélvulas, etc.)

2.3.3.6 Controladores Ldgicos Programables (PLC’s)

Las empresas de hoy, que piensan en el futuro, se encuentran provistas de

modernos dispositivos electronicos en sus maquinas y procesos de control. Hoy
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las fabricas automatizadas deben proporcionar en sus sistemas, alta confiabilidad,
gran eficiencia y flexibilidad. Una de las bases principales de tales fabricas es un
dispositivo electronico llamado Controlador Ldgico Programable. Hoy los
Controladores Programables son disefiados usando lo Gltimo en disefio de Micro-
procesadores y circuiteria electronica lo cual proporciona una mayor confiabilidad
en su operacion en aplicaciones industriales donde existen peligro debido al
medio ambiente, alta repetitividad, altas temperaturas, ruido ambiente o eléctrico,

suministro de potencia eléctrica no confiable, vibraciones mecénicas etc.

TERMINGLES
DE TERMINALES DE
ALIMENTACION CONEXION DE

SALIDAS LED “s INDICADORES
HNg DEL ESTADO DEL PLC
c / /
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MEMOR1A
EEPROM
/ PANEL DE LED " 5 INDICADCRES
TERMINALES DE DEL ESTADO OE LAS

CONEXION DE SALIDAS ¥/O ENTRADAS
ENTRADAS

Figura 2.15 Estructura de un PLC

Fuente: http://www.automatas.org/hallen/hallen.htm

El Control Légico Programable que fue disefiado y concebido para su uso en el

medio ambiente industrial.
Seleccion de un PLC ®°

Al evaluar la capacidad y tipo de PLC necesario para llevar a cabo una tarea, los

factores que se debe tener en cuenta son:

® W.Bolton, Sistemas de Control Electrénico en Ingenieria Mecénica y Eléctrica. Segunda Edicion.
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1. ¢Qué capacidad de entrada/salida se requiere? Es decir, la cantidad de

entradas/salidas, la capacidad de exparcidn para necesidades futuras.

2. ¢Que tipo de entradas/salidas se requiere? Es decir, tipo de aislamiento,
fuente de alimentacion incluida para entradas/salidas, acondicionamiento de

sefial, etc.

3. ¢Queé cantidad de memoria se necesita? Esto tiene relacion con la cantidad de
entradas/salidas y la complejidad del programa utilizado.

4. ;Qué velocidad y capacidad debe tener la CPU? Entonces tiene relacion con
cuantos tipos de instrucciones manejara al PLC. Cuantos mas tipos haya, mas
rapida debe ser la CPU. Asimismo, cuanto mayor sea la cantidad de

entradas/salidas que se manejen, mas rapida tendra que ser la CPU requerida.

Ventajas de los PLC's

Los Controladores Logicos Programables, PLC como ellos son cominmente
Ilamados, ofrecen muchas ventajas sobre otros dispositivos de control tales como
relevadores temporizadores electronicos, contadores y controles mecanicos como

del tipo tambor.

El objetivo de este texto es mostrar el funcionamiento interno y de programacion
de este tipo de controladores, ademas de mostrar algunas de sus aplicaciones en la
industria, también realizar una serie de practicas para que el técnico o ingeniero en

la industria pueda iniciarse en este apasionante rama de la automatizacion.

Descripcion de un PLC

EL PLC es un aparato electronico operado digitalmente que usa una memoria

programable para el almacenamiento interno de instrucciones las cuales
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implementan  funciones especificas tales como logicas, secuénciales,
temporizacion, conteo y aritméticas, para controlar a través de modulos de entrada

/salida digitales y anal6gicas, varios tipos de maquinas o procesos.

De una manera general podemos definir al controlador l6gico programable a toda
maquina electronica, disefiada para controlar en tiempo real y en medio industrial
procesos secuenciales de control. Su programacién y manejo puede ser realizado
por personal con conocimientos electronicos sin previos conocimientos sobre

informatica.

Campos de aplicacion del PLC

EL PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de aplicacion
muy extenso. La constante evolucion del Hardware y Software amplia
continuamente este campo para poder satisfacer las necesidades que se detectan en

el aspecto de sus posibilidades reales.

Su utilizacién se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es
necesario realizar procesos de maniobra, control, sefializacion, etc. Por tanto, su
aplicacion abarca desde procesos de fabricacion industrial de cualquier tipo al de

transformaciones industriales, control de instalaciones, etc.

Sus reducidas dimensiones, las extremas facilidades de un montaje, la posibilidad
de almacenar los programas para su posterior y rapida utilizacion, la modificacion

de procesos en que se reduce necesidades tales como:

e Espacio reducido.

e  Procesos de produccién periodicamente cambiantes
e Magquinaria de procesos variables.

e Instalacion de procesos complejos y amplios.

e Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso.
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EJEMPLOS DE APLICACIONES DE UN PLC

e Maniobras de maquinas.

e Maquinaria industrial del mueble y la madera.

e Maquinaria en proceso de grava, arena y cemento.
e Maquinaria en la industria del plastico.

e Maquinaria de ensamblaje.

2.3.3.7 Lenguajes de Programacion

Para toda la familia de autématas se emplean los siguientes lenguajes de

programacion:

Lista de instrucciones (AWL).

Esgquema de contactos (KOP): se representa graficamente con simbolos eléctricos.

Internamente el automata solo trabaja con lista de instrucciones, KOP es traducido
a AWL por Step.

Las instrucciones son las oOrdenes ldgicas elementales que el sistema debe
obedecer. Suelen ocupar una linea de programa (dos en algunas instrucciones), y

no pueden escindirse en instrucciones parciales.

2.3.3.8 Tipos de Lenguaje

El esquema de contactos (KOP) es un lenguaje de programacion grafico con

componentes similares a los elementos de la l6gica cableada.

La lista de instrucciones (AWL) comprende un juego de operaciones

nemotécnicas que representan las funciones de la CPU.
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Diagrama de contactos KOP

El esquema de contactos (KOP) es un lenguaje de programacion grafico con

componentes similares a los elementos de un esquema de circuitos.

Al programar con KOP, se crean y se disponen componentes graficos que

conforman un segmento de operaciones légicas.

Para crear programas se dispone de los siguientes elementos: Contactos:

Representan un interruptor por el que la corriente puede circular.

e Bobinas Representan un relé o una salida excitada por la corriente.
e Cuadros Representan una funcion (por ejemplo, un temporizador, un contador

0 una operacion aritmética) que se ejecuta cuando la corriente llega al cuadro.

Contactos

e El contacto normalmente abierto se cierra (ON) si el bit es igual a 1.

e El contacto normalmente cerrado se cierra (ON) si el bit es igual a 0.

Programacion En KOP

La corriente circula por un contacto normalmente abierto s6lo cuando el contacto

esta cerrado (es decir, cuando su valor l6gico es "1").

De forma similar, la corriente circula por un contacto normalmente cerrado o
negado (NOT) s6lo cuando dicho contacto esta abierto (es decir, cuando su valor

l6gico es "0").
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2.3.4 Ingenieria Mecénica °

La Ingenieria Mecéanica comprende el disefio, construccion, supervision,
instalacion, mejoramiento y mantenimiento de sistemas mecanicos relacionados
con las actividades industriales, agricolas y comerciales, usando eficientemente

los recursos con que cuenta el medio.

La Ingenieria mecanica es la aplicacién de los principios fisicos para la creacion
de dispositivos utiles, como objetos y maquinas.

Los ingenieros mecanicos usan principios como el calor, la fuerza y la
conservacion de la masa y la energia, para analizar sistemas fisicos estaticos y
dinamicos, contribuyendo a disefiar objetos como automoviles, aviones y otros
vehiculos, asi como una gran variedad de maquinas y utensilios que intervienen

en nuestra vida cotidiana.

Los sistemas de enfriamiento y calentamiento, equipos industriales y maquinaria

de guerra, pertenecen también a esta rama de la ingenieria.

2.3.5 Procesos de Manufactura '

Los procesos para manufactura se determinan tomando en cuenta dos puntos de
vista, uno técnico funcional y el otro econémico, en la mayoria de las veces habra
una discordancia entre estos dos puntos de vista, pero se debe en lo posible llegar
a un punto de equilibrio para obtener un producto que satisfaga los requerimientos

funcionales y no sea demasiado caro.

6 R - . .
http://www.universidades.com/carreras/ingenieria-mecanica.asp
! http://es.scribd.com/doc/3934039/seleccion-de-procesos-de-manufactura
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2.3.6 Gestion Empresarial ®

En el proceso de inyeccion de plastico para mejorar el tiempo de operacién la
gestion empresarial sera de suma importancia ya que buscara mejorar la

productividad y por ende la competitividad de la empresa Halley corporacion.

Una optima gestién no busca sélo hacer las cosas mejor, lo mas importante es
hacer mejor las cosas correctas y en ese sentido es necesario identificar los

factores que influyen en el éxito o mejor resultado de la gestion.

La entrada en el nuevo siglo y el panorama cambiante del mercado, sumado al
aparecimiento y desarrollo de las tecnologias de informacion y comunicaciones
(TIC’s) ha hecho que las empresas tengan que desenvolverse en un entorno cada
vez mas complejo. Por lo tanto la empresa industrial moderna debe asumir el
enorme desafio de modificar su gestion para competir con éxito en el mercado. Se
puede decir entonces que la mayor parte de las empresas industriales se han visto
en la necesidad de abrazar una gestion de adaptacion a los cambios y a las nuevas

circunstancias venideras.

2.3.7 Administracion de Produccion °

Para la administracion de Produccion la empresa debera tener un conjunto de
actividades que un grupo humano organice, dirija y realice de acuerdo a sus

objetivos

La metodologia de la Administracion de Produccion esta cambiando rapidamente,
en el las innovaciones tecnoldgicas, para clarificar que la Administracion de

Produccion se basa en conceptos de sistemas.

8 http://ig.ua.es/TPO/Tema5.pdf
® http://expodime.cucei.udg.mx/vexpo/I VEXPODIME/pdf/EXPODIME_19.PDF
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En la Administracion de Produccién, Produccion significa hacer bienes, cosas de
valor. Administracién es un término dificil de definir en un sentido tan amplio que
cubra todas sus posibles ramificaciones. No se limita en este caso a las acciones

de control.

Esto puede ejemplificarse con la gestion de la programacion de produccion.

Cualquier ejecucion de un programa de produccién equilibrado depende de una
correcta programacion que se realiza de acuerdo a una serie de procedimientos
predeterminados. Sin embargo y para estar a la altura de un mundo rapidamente
cambiante, estos procedimientos deben cambiarse de tanto en tanto, es decir la

gestion de la programacion no es estatica.

Las empresas deben desarrollar métodos optimizados para formular y ejecutar sus
programas de acuerdo a los cambios del entorno. Antes que adherir a metodos
establecidos las empresas buscaran la forma de mejorar sus procedimientos de

modo de facilitar la obtencion de los objetivos de la empresa.

El concepto de Administracion se considera generalmente consistente en:

1) Planificar.

2) Implementar.

3) Controlar.

Este “ciclo administrativo” no es un concepto monolitico, sino mas bien realizado
en una variedad de modos, dependiendo en este caso de los diferentes tipos y

aspectos de la produccion.
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2.3.8 Tiempos de Operaci6n *°

Se basa en los tiempos y movimientos con los cuales la maquina tipo piston
trabaja en todo el proceso de inyeccién y que brevemente se explicara a

continuacion en una forma detallada y minuciosa.
2.3.8.1 Tiempo de inyeccion

El tiempo de inyeccion se relaciona con la velocidad de inyeccion de manera
inversa. Asi, tiempos de inyeccién pequefios implican velocidades muy elevadas.
Ademas, la velocidad de inyeccion también esta relacionada directamente con la

presion de inyeccion.

A velocidades muy altas la presion de inyeccion crece muy rapidamente, a causa
de la resistencia al flujo en la boquilla y en la entrada de la cavidad. Con
velocidades menores, en cambio, el plastico se va solidificando a medida que se

inyecta el material; aumentando la viscosidad y disminuyendo la seccidn de paso.
2.3.8.2 Tiempo de mantenimiento

La duracion de la etapa de mantenimiento se conoce como tiempo de
mantenimiento y tiene una influencia decisiva. Si este tiempo es demasiado corto
el plastico puede salir de la cavidad hacia el sistema de alimentacién y la unidad
de inyeccion; con los consiguientes cambios de orientacion y disminucion de la
tenacidad de la pieza, fluctuaciones en el peso, falta de reproducibilidad y una

gran variedad de defectos.

1 http://es.scribd.com/doc/50438224/30320605-Capitulo-3-Proceso-de-Inyeccion-de-Plasticos
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2.3.8.3 Tiempo de enfriamiento

Como ya ha sido mencionado en las etapas del proceso de inyeccidn, el tiempo de
enfriamiento del molde comienza en la fase de inyeccion, cuando el material se
solidifica en la pared del molde. Sin embargo, este tiempo de enfriamiento debe
prolongarse mas alla de la fase de mantenimiento; motivado porque la pieza
moldeada o se ha enfriado aln lo suficiente y no posee la estabilidad necesaria
para el desmoldeo.

2.3.8.4 Tiempo de plastificacion

El tiempo de plastificacion o de carga es el tiempo que tarda la maquina en cargar

material para la proxima inyectada y sera afectado por:

e Latemperatura.
e Lavelocidad de desplazamiento del piston.
e La contrapresion.

e Eltipo del material.

2.3.8.5 Tiempos de movimiento

Los tiempos de movimiento corresponden a los tiempos:

e De apertura de molde.
e De expulsion.

e De cierre de molde.

2.3.8.6 Tiempo de ciclo

El tiempo de ciclo depende, principalmente, de los tiempos de las etapas o fases
de:
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e Cierre del molde.
e Inyeccion.
e Enfriamiento de la pieza.

e Apertura del molde y expulsion de la pieza.

Asi el tiempo de enfriamiento y, por tanto, el tiempo de ciclo dependera

principalmente de:

e  Temperatura del material fundido.

e Temperatura de la pared del molde.

e Temperatura de expulsion.

e Conductividad térmica del material.

e Calor especifico del material.

e Espesor: La parte mas gruesa seré la Gltima en enfriar dentro del molde,

influyendo en el tiempo de enfriamiento.

2.4. Hipotesis

¢El estudio del proceso de inyeccion de plastico en moldes pequefios permitira

mejorar el tiempo de operacion en la empresa Halley Corporacion?

2.5 Sefialamiento de variables de la hipdtesis

2.5.1 Variable Independiente

Proceso de inyeccion de plastico en moldes pequefios

2.5.2 Variable Dependiente

Permitird mejorar el tiempo de operacion en la empresa Halley Corporacion.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 Enfoque

En el presente proyecto se trabajard con variables cuantitativas de manera que se
deberd interpretar los resultados basados en la cantidad de piezas inyectadas con

el sistema actual y la posible solucion.

3.2 Modalidad basica de la investigacion

3.2.1 Investigacion por el objeto

Se realiza cuando no se tiene una idea precisa de lo que se desea estudiar o cuando
el problema es poco conocido por el investigador, este tipo de investigacion se

ayuda al planteamiento del problema.

3.2.2 Por el Lugar

3.2.2.1 Bibliografica documental

Tiene la finalidad de ampliar, deducir diferentes teorias de distintos autores
acerca de informacion del tipo de proceso, el tipo de controladores que utiliza la
inyectora tipo piston y todo lo hace basandose en de bibliografia que se encuentra

en libros, revistas, periddicos, internet.



Este tipo de informacién nos ayudaria a la realizacion de este proyecto por lo cual
serd indispensable el refuerzo que nos brinda la biblioteca de la Facultad de
Ingenieria Civil y Mecénica de la Universidad Técnica de Ambato.

3.2.2.2 Investigacion de laboratorio

Es necesaria por cuanto se realizard en un ambiente controlado, que sea apto para
esta investigacién, y por la tanto en parte se utilizaran los laboratorios de Control
y Automatizacion (Omron) de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica de la
Universidad Técnica de Ambato, ya que este lugar cuenta con instrumentos

similares a los que se utilizaria en la investigacion del presente trabajo

3.2.3 Investigacion por el tiempo

3.2.3.1 Experimental

Sera de tipo experimental porque serd necesario analizar y evaluar los resultados
obtenidos con el sistema actual con el que trabaja la maquina inyectora, para
poder sacar conclusiones que nos permitiria precisar la relacion causa-efecto
(demora en el proceso de inyeccion y en el tiempo de operacion de la maquina)

con la que se producira esta investigacion.

3.3 Nivel o tipo de investigacion

3.3.1 Exploratorio

La investigacion de este estudio trata de solucionar el problema que se presenta en
el proceso de inyeccion de plastico, ya que existen elevados tiempos en la

elaboracién de piezas de polipropileno

Se realiza cuando no se tiene una idea precisa de lo que se desea estudiar o cuando

el problema es poco conocido por el investigador, este tipo de investigacién nos

40



ensefia cual es la manera correcta de abordar el problema de investigacion, con el

fin que los estudios que se realicen no sean una pérdida de recursos y tiempo.

3.3.2 Descriptivo

Para la presente investigacion se observo que la méaquina inyectora de plastico no
cuenta con los controladores necesarios para que tenga un desempefio 6ptimo,
esto ha provocado que exista un deficiente control en el proceso de inyeccion, y
asi nos permitird realizar comparaciones con otras existentes en la misma

empresa.

3.3.3 Explicativo

Explica los fendmenos y el estudio de sus relaciones para conocer las causas de
los aspectos ocurridos, para poder responder a preguntas como: ;por qué ocurre?

¢En qué condiciones ocurre?

3.4 Poblacion y Muestra

Al realizar la operacionalizacion de variables deduce que no se necesita tanto de
encuestas como de entrevista por lo que se llega a la conclusion que la poblacion
llega a ser cero por lo que la muestra tampoco existe debido a que la ejecucion del

proyecto serd netamente técnico.

3.5 Operacionalizacion de variables
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3.5.1. V.I. Proceso de inyeccion de plastico en moldes pequefios

CONCEPTUALIZACION

DIMENSIONES

ITEMS

INDICADORES

TECNICAS DE
INVESTIGACION

Consiste basicamente en fundir un
material plastico con un control
adecuado se introduce a presion en
las cavidades de un molde, donde
se enfria hasta una temperatura a la
que las piezas puedan ser extraidas
sin deformarse obteniendo
productos de buena calidad

Control de procesos

Calidad de Producto

Final

¢Qué tipos de procesos de

inyeccion se puede utilizar?

¢Qué factores inciden en la

calidad del producto final?

Semiautomaticos

Automaticos

Tipo de molde

Tipo de pléastico a utilizar

Observacion

Guia de observacion

Observacion
Guia de observacion

Seleccién y Guia de observacién.

Tabla N° 3.1 Variable Independiente.

Fuente: Elaborado por el investigador.




%

3.5.2. V.D Mejorar el tiempo de operacion en la empresa Halley Corporacion

CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES ITEMS INDICADORES TECNICAS DE
INVESTIGACION

¢Qué tipo de procesos | Manuales Observacion
de produccion existe?

Representa las etapas principales | Produccion Automaticos Observacion

del proceso de produccion, se

crea, se cambia o se afiade algo,

de acuerdo a los tiempos de (A través de que se | Tiempo de inyeccion manual | Guia de observacion

actividades que se realice tales | Tiempos podra reducir el tiempo

como la inyeccion, etc.

del proceso de

inyeccion?

Tiempo de inyeccion

Automatica

Guia de observacion

Tabla N° 3.2 Variable Dependiente.

Fuente: Elaborado por el investigador.




3.6 Plan de recolecciéon de informacién

Por medio de la operacionalizacion de variables la presente investigacion, la

recopilacion de informacién se realizard por medio de las siguientes técnicas:

Observacion: Directa, Indirecta, de laboratorio una investigacion bibliografica de
distintos libros, informacién del internet y mediante la utilizacion de instrumentos
como: cuaderno de notas Y registros especificos que se hayan realizado dentro la

empresa.

3.7 Plan de procesamiento y analisis

Se realizard pruebas de inyeccion de rieles de cortina, y se tomara apuntes
mediante las guias de observacion sobre el tiempo que se demora en realizar la

inyeccion, tanto en forma manual y con el sistema automatizado.

3.7.1 Plan que se empleara para procesar la informacion recogida.

Con los datos anteriormente obtenidos las maneras de procesar este banco de

datos se realizara de la siguiente manera:

Revision Critica, de la informacion recogida.

Representacion Escrita, Se utilizara porque se tendra que comparar la
produccidn de productos por inyeccion con el sistema actual y con el que se podra

implementar.

Representacion Tabular, Se utilizara porque los datos que se obtendran seran
numéricos, y deberan ordenarse por filas y columnas con las especificaciones

correspondientes de acuerdo a la produccidn de rieles de cortinas.
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3.7.2 Plan que de andlisis e interpretacion de resultados.

Luego de los gréficos en la parte inferior de cada una de los graficos en comun
encontrar unas pocas lineas con el anélisis e interpretacion del mismo, en funcién

de los objetivos y la hipétesis o de la propuesta.

e Anadlisis de los resultados estadisticos, destacando la tendencia de acuerdo a
los objetivos y la hipétesis.

e Interpretacion de los resultados, con el apoyo del Marco tedrico.

e Comprobacion de Hipdtesis.

e Establecimiento de conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Analisis de los resultados

De acuerdo con los resultados obtenidos en la tesis previa del Sr Wilson Nufiez la
maquina inyectora debe de estar encaminada a ofrecer tiempos minimos de
inyeccion de entre 30 a 60seg que se necesitaria para la produccion en moldes
pequefios, siendo uno de los tiempos mas idéneo el de los 45seg que se

necesitaria para una produccion completa.

El analisis e interpretacion de resultados en la presente investigacion tiene el
proposito de describir el funcionamiento actual de la maquina, mediante pruebas

de inyeccion de plastico en moldes pequefios para guias de cortinas.

Para eso se debe tener en cuenta que parametros se deberan adoptar para que este
proceso se pueda agilitar y algunas de las variables que se toma en cuenta es la
temperatura de fusion del Polipropileno (PP) (Anexo A, Al), la presion con la que
trabaja el sistema hidraulico y el tiempo en el cual se lleva a cabo el proceso de

inyeccion.

4.2 Interpretacion de datos

Al momento de observar el proceso de inyeccion de plastico por medio de
controladores de mando manual se establece que existe una demora en la
elaboracién de piezas de polipropileno ya que en esta parte del proceso se realizan

algunas operaciones como el dosificado, llenado, compactacion y enfriamiento del



producto y por lo tanto se deberd tener en cuenta este factor que es muy
importante para poder realizar una comparacion de como esta trabajando con el
sistema actual, es por este motivo que se prevé establecer cual serd el método
adecuado con el que se podrd tener una respuesta favorable en cuanto a
optimizacién tiempos de operacion y tiempos de inyeccion.

4.2.1 Representacion del Tiempo Empleado en el Proceso de Inyeccion

A continuacion se presenta de forma resumida los resultados de las distintas fases
de funcionamiento de la maquina inyectora de plastico para moldes pequefios,
estos datos se obtuvo mediante la realizacion de tablas de datos y su interpretacion
se la visualizard mediante graficos. Para evaluar los tiempos de todo el proceso se

utilizé un crondémetro.
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HALLEY CORPORACION

Ensayo de inyeccion del plastico

Elaborado: Daniel Masabanda Pillapa

Fecha de elaboracion: 9-13 de Mayo del 2011

# de
pruebas Material Polipropileno(PP) | Tiempo de inyeccion(s)
1 PP 60,5
PP 60,7
3 PP 60,9
4 PP 60
5 PP 57,8
6 PP 58
7 PP 58,3
8 PP 59
9 PP 60
10 PP 60,2
11 PP 59
12 PP 58
13 PP 58,8
14 PP 59
15 PP 59
16 PP 59,2
17 PP 59,7
18 PP 58,8
19 PP 59,7
20 PP 60

TABLA 4.1 Prueba 1 sistema manual

NUMERO DE PRUEBAS — TIEMPO DE INYECCION

Fuente: Elaborado por el investigador
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HALLEY CORPORACION

Ensayo de inyeccion del plastico

Elaborado: Daniel Masabanda Pillapa

Fecha de elaboracion: 16-20 de Mayo del 2011

#de
pruebas Material Polipropileno(PP) | Tiempo de inyeccion(S)
1 PP 59,7
PP 60,5
3 PP 60,2
4 PP 60,3
5 PP 60
6 PP 60,1
7 PP 59
8 PP 58
9 PP 59,6
10 PP 59,4
11 PP 59,8
12 PP 58
13 PP 58
14 PP 59
15 PP 59,5
16 PP 59,7
17 PP 58
18 PP 57
19 PP 56
20 PP 58

TABLA 4.2 Prueba 2 sistema manual

NUMERO DE PRUEBAS — TIEMPO DE INYECCION

Fuente: Elaborado por el investigador
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PRUEBA 1 SISTEMA ACTUAL
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Grafico 1. Prueba del sistema actual.
Numero de pruebas vs Tiempo.
Fuente: Elaborado por el investigador
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Grafico 2. Prueba del sistema actual.
Numero de pruebas vs Tiempo

Fuente: Elaborado por el investigador
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4.3 Verificacion de hipotesis

Mediante la implementacion del sistema automatizado en la méaquina inyectora de
plastico para moldes pequefios se consiguié reducir tiempos de operacion de la
misma, ademas se mejoro el proceso en la elaboracion de los rieles de cortinas y
se obtuvo un tiempo de = 45 segundos puesto que por medio de la automatizacién

de la méquina, esta trabaja en 6ptimas condiciones de forma continua.

Este proceso contribuye notablemente al desarrollo de la empresa, brindandole la
alternativa de mejorar la calidad de los productos debido a las exigencias del

mercado que cada vez son mayores.

A continuacion se presenta una tabla de datos Yy una representacion grafica en la

cual se podra observar la diferencia entre los dos procesos de inyeccion.
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HALLEY CORPORACION

Ensayo de inyeccion del plastico

Elaborado: Daniel Masabanda Pillapa

Fecha de elaboracion: 1 - 5 de Agosto del 2011

#de
pruebas Material Polipropileno(PP) | Tiempo de inyeccion(s)
1 PP 47
PP 46,5
3 PP 45
4 PP 46
5 PP 43
6 PP 43
7 PP 45,3
8 PP 46
9 PP 45
10 PP 44
11 PP 45
12 PP 45
13 PP 45
14 PP 45
15 PP 45
16 PP 45
17 PP 45
18 PP 45
19 PP 45
20 PP 45

TABLA 4.3 Prueba 3 sistema automatizado
NUMERO DE PRUEBAS — TIEMPO DE INYECCION

Fuente: Elaborado por el investigador
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Fuente: Elaborado por el investigador
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Por medio de las pruebas de inyeccidn realizadas con dos tipos de moldes se
determin6 que el tiempo total de inyeccion va variando de acuerdo a la
geometria de la matriz que se coloque en la maquina de acuerdo a las

necesidades de la empresa.

Ya realizadas las pruebas con Polipropileno se determiné que este material a
inyectarse debe llegar a su temperatura 6ptima de fusidn, es por este motivo

que la temperatura incide directamente en el tiempo total de inyeccion.

En los ensayos de inyeccidn realizados con el sistema manual se determind
que existe una demora de tiempo en todo el proceso de inyeccion porque no

existe la presion necesaria, transmitida por la unidad hidraulica.

Observar detenidamente el funcionamiento de la maquina para realizar una
lista de los posibles accesorios que se necesitard para la automatizacion y
ver si estos materiales se pueden encontrar en el mercado comercial de la

provincia



o Todo sistema de automatizacion es amplio, ya que propone muchas
alternativas que nos llevan a un mismo fin, en nuestro caso mejorar el

tiempo de operacion de la inyectora de plastico

o Para poder automatizar la inyectora es importante tomar en cuenta el
namero de entradas y salidas que se requiere para seleccionar el automata

correcto que brinde opciones.

o Para el control de los distintos tiempos en que se realiza la inyeccion de
plastico se seleccionard un PLC que permita a la maquina tener un eficiente

desempefio.

5.2 Recomendaciones

o Se debe tener cuidado al momento de regular la temperatura de cada una de

las resistencias.

o Seleccionar los materiales adecuados para la automatizacion de la inyectora
y establecer correctamente los parametros iniciales de los cuales se partira
con la implementacion del sistema y poder obtener como resultado una

maquina que permita facilitar el trabajo.

o Capacitar al personal de la empresa para el manejo adecuado de la maquina
inyectora, con el Unico fin que al momento de ingreso de datos no

sobrepasen los limites establecidos y esta no presente dafios prematuros.

o Verificar que todos los dispositivos y conexiones eléctricas estén en
perfecto estado con el proposito de prevenir fallos de la maquina vy por

consecuencia un paro inesperado.
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Siempre que se vaya a manipular la pantalla del PLC es necesario que se lo
realice con la mano porque si utilizamos algin otro elemento podria tener

dafos.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

Tema: IMPLEMENTAR UN SISTEMA AUTOMATIZADO EN UNA
INYECTORA DE PLASTICO PARA OPTIMIZAR EL TIEMPO EN EL
PROCESO DE INYECCION EN LA EMPRESA ~ HALLEY
CORPORACION ~

6.1 Datos informativos

La propuesta del proyecto de tesis en este caso es la automatizacion de una
maquina inyectora de plastico, el desarrollo del presente proyecto de investigacion
se realizara en parte en los laboratorios y biblioteca de la Facultad de Ingenieria
Civil y Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato, y la mayoria de la
propuesta se la realizara en la empresa Halley Corporacion por ciertos aspectos

que son de importancia como:

o La maquina inyectora

o Los accesorios para implementacion

o La materia Prima (PP)

Se encuentran en los talleres de la empresa.



6.2 Antecedentes de la propuesta

Para el desarrollo del presente proyecto se vio la necesidad de realizar una
investigacion que nos diera el conocimiento exacto de la existencia 0 no de
proyectos similares al aqui propuesto, y es asi que se ha acudido a fuentes de

informacion tales como:

La biblioteca de la Universidad Técnica de Ambato Facultad de Ingenieria
Mecanica, en la trabajo de graduacion del Sr. Manuel Alejandro Vallejo Torres,

con el tema.

“Implementacion de un sistema automatizado de expulsidbn en una maquina
inyectora para el mejoramiento de la produccion de piezas inyectadas de plastico
por hora™.

Internet donde se pudo encontrar informacion en la Universidad de San Carlos de
Guatemala, Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieria Mecanica Eléctrica, del
Sr Harley William Jeronimo Morales con el tema.” Automatizacion de una
inyectora de plastico “, en donde se pudo encontrar estudios sobre cuestiones

parecidas al problema formulado en el contexto;

Es por esta razdn que los datos recogidos serviran para la elaboracion del presente

trabajo de investigacion.

Ya realizada la investigacion se ha llegado a determinar que la maquina inyectora
con el sistema automatizado ofrece mayor rendimiento, por ende una mejor
produccién de piezas de plastico, logrando asi de esta manera minimizar la
intervencién del operador, ademas agilitaria procesos, facilitaria el manejo, se

reduciria el mantenimiento y lo mas esencial bajarian los costos de operacion.
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6.3 Justificacién

Por las guias de observacion (Anexo B) realizadas anteriormente de cdmo esta
trabajando la inyectora, de la empresa "Halley Corporacién” se pudo establecer
que necesita ser automatizada para agilitar procesos y mejorar el tiempo de

operacion en la maquina.

Por este motivo se dispone dar solucion al problema antes planteado, que es
actualizar tecnoldégicamente la maquina, con lo cual permitird mejorar el tiempo

de inyeccion en moldes pequefios.

6.4 Objetivos

6.4.1 Objetivo general

Implementar un sistema automatizado en una inyectora de plastico para optimizar

el tiempo en el proceso de inyeccion en la empresa “Halley Corporacion ™.

6.4.2 Objetivos especificos

e Establecer qué tipo de controladores seran los adecuados implementar para

mejorar los tiempos de inyeccion en moldes pequefios de plastico.

e Evaluar que requerimientos técnicos adecuados necesita la maquina inyectora

de plastico.
e Verificar que los dispositivos de control sean los apropiados y capaces para

que la inyectora sea manipulada por una sola persona sin utilizar fuerza

excesiva.
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6.5 Andlisis de factibilidad

En nuestra investigacion esta involucrada la inversion para realizar la
implementacion de un sistema automatizado en la maquina inyectora de plastico

de moldes pequefios.

Para este trabajo de investigacion se toma aspectos muy importantes como son los
costos econdémicos, por tal motivo es de mucha importancia justificar el total de
inversion con estimaciones de recuperacion del capital invertido en un cierto lapso

de tiempo.

Para la adquisicion de los materiales de implementacion se tuvo cierta dificultad
porque en nuestra provincia no cuenta con diversos proveedores de equipos
electro neumaticos, es por esta causa que se vio la necesidad de adquirir la mayor

parte de los equipos en otra ciudad del pais, para desarrollar la automatizacion

6.6 Fundamentacion

6.6.1 Redisefio del sistema hidraulico **

Para realizar el redisefio del sistema hidraulico se parte con el dato de la presion,
es un valor ya calculado de la tesis previa a la implementacion del sistema

automatizado.

P=14.2301 MPa = 142.301 bar

1 “Inyeccién de plastico en la empresa HALLEY CORPORACION deficiencia en la produccion en moldes pequefios,
analisis y alternativa de solucion”
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Compresibilidad del fluido hidraulico

En todo sistema hidraulico debe tenerse en cuenta la compresibilidad del fluido,

aungue este sea idealmente incompresible, y depende de la temperatura y de la

presion pero puede tomarse el valor medio de:

B = 1.6x10°Pa = 16000bar

Como la presion maxima de trabajo es de 142.30 bar, la variacion del volumen del

aceite va ser insignificante comparada con el modulo de comprensibilidad de los

aceites hidraulicos, por lo cual el sistema generador de energia si puede ser

hidraulico.

Seleccién de la bomba hidraulica

Caudal minimo para la compresion (Qc)

Variables:

V= Volumen del cilindro hidraulico en la compresion

t = Tiempo promedio del desplazamiento del piston hidraulico.

Para el volumen del cilindro en la compresion (V)
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V. = 804.247cm?3 = 0.804247It
Variables:
D= Diametro interior del cilindro hidraulico
c= Carrera del piston

Para que se realice el cierre del molde, el vastago del piston tiene que desplazarse
en un tiempo promedio de 5 segundos, para esto se reemplaza los datos en la
ecuacion (6.1) para obtener el caudal que suministrara la bomba.

_ 0.8042471t
¢ 5 seg

— 01608
Q. =0. seg

It
= 9.6509 —
Q min
Variacion del volumen de aceite en el cilindro en la compresion
Ve
AV = _PF Ec (6.3)

0.8042X1073m3

AV = —14.232x10°P
XA 6x10°Pa

AV = —7.1533x107%m3

AV = —0.007153 It
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Variables:

AV= Variacion de volumen

P= Presion interna de servicio

V= Volumen del cilindro hidraulico en la compresion
= Modulo de compresion del fluido hidraulico

Caudal minimo para la traccion (Qy)

Volumen del cilindro en la traccion V;

DZ_dZ
Vt=11< 2 >*c

((8cm)2 — (4.4cm)?
Vi=m 2

>* 16cm

V, = 560.964cm? = 0.56091t
Utilizando la ecuacion (6.1) y remplazando valores se obtiene:

056091t
; 5 seg

=0.1121 e
Q = 01121
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It
Q= 67308 —

Luego de obtener el caudal para la compresion como para la traccion, se puede

establecer que:

Qc > Q

Por lo que se debe de seleccionar una bomba que satisface las necesidades del

caudal maximo.

Caudal Real a dar por la bomba

0, =% Ec (6.4)

Donde
Qr = Caudal real a dar por la bomba
n= Rendimiento volumétrico = 0.90 — 0.95

n= 0.90 (se tiene en cuenta fugas)

9.6509 -
min

O =390

It
=10.7232 —
Q min

Seleccion del Motor.

_ PxQ.

b= 450* 7 EC (65)
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Variables:

P = Presion en bar = 142.30 bar

Qc = Caudal en lit/min = 10.7232 lit/min

n = 0.8 Rendimiento (Motor — Bomba)

Utilizando la ecuacién (6.5) y reemplazando los valores se tiene.

_142.30%10.7232

P="""450+ 08
4.2386 hp
= 4, * —
p V' *0.9863 cv
p =4.2974 hp

Utilizando el Anexo C seleccionamos un motor de 5 HP con una (»=1480 rpm)

Volumen del Depdsito

V=3xQc

V =3 %10.7232 litros

V = 32.1696 litros

V = 14.6225 galones

Cilindrada de la bomba

Tomando un valor de (0=1480 rpm) velocidad de giro del motor eléctrico.
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£E=— Ec (6.6)

_10.7232 1t/min
£ 1480 rpm

€ = 0.007245 lt/rev

€ = 7.2454 cm3 /rev

Utilizando el Anexo D seleccionamos una bomba de engranajes (PFG-174)
marca Atos, en existencia con una cilindrada de la bomba de 7.6 cm®/rev, con
especificaciones comerciales que permiten generar una presion de operacion de
170 bar desde 600 a 3200 rpm a 10.5 lit/min.

Torque necesario para la bomba

exP#n

T =
20T

Ec (6.7)

Donde:

T: Torque del eje de la bomba

P: presion de servicio de la bomba

¢: Cilindrada de la bomba

Remplazando valores en la ecuacion (6.7) se obtiene:

7.2454 ¢cm3

T — rev

x 142.30 bar * 0.9
20 %1
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T=14.76 N.m

Capacidad de aspiracion de la bomba (g)

® e 1/3

1480 rpm  (7.2454cm3 /rev\”’
= E 3
1500 100

Q=04113

Conparando el valor de Q en el anexo (E) se establece que la bomba es de tipo
auto aspiracion, es decir no necesita de elementos externos para aspirar el fluido

hidraulico del sistema al iniciar su funcionamiento.
6.6.2 Seleccion del aceite hidraulico *2
Seleccion correcta de un aceite industrial

La correcta lubricacién de los mecanismos de un equipo permite que estos
alcancen su vida de disefio y que garanticen permanentemente la disponibilidad

del equipo.

Es muy importante seguir las recomendaciones de la lubricacion del fabricante
del equipo. (Anexo F), 6 si estas no se conocen, calcular el lubricante correcto
partiendo de los pardmetros de disefio del mecanismo como cargas, velocidades,

temperaturas, medio ambiente en el cual trabaja el equipo, etc.

12 .
PEDRO ALBARRACIN AGUILLON INGENIERO MECANICO ABRIL 09 DE 2003 MEDELLIN-COLOMBIA
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Considerando el aumento de calor por friccion en el sistema hidraulico se toma
como referencia que el aceite hidraulico HIDRALUB 1SO 68(Anexo F1) por tener

las siguientes caracteristicas

1. Gravedad especifica (gr/cm3), ASTM D-287: 0,875

2. Viscosidad SSU/100°F, ASTM D-445: 330

3. indice de Viscosidad, min., ASTM D-2270: 95

4. Punto de inflamacién, °C, ASTM D-92: 221

5. Punto de Fluidez, °C, ASTM D-97: -12

6.6.3 Seleccion de las electrovalvulas

La véalvula de solenoide eléctrica funciona al suministrar corriente eléctrica al
iman de la bobina, el campo magnético mueve el cuerpo de cilindro deslizante de

la valvula, el cual dirige el aceite.

Cabe recordar que la Unica diferencia entre una valvula hidraulica / eléctrica y una

valvula hidraulica ordinaria es la forma en que se mueve el cuerpo de cilindro.

13 . . . . .
Fuente: http://www.sapiensman.com/neumatica/neumatica_hidraulical2.htm
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Fig. 6.1 Vélvula hidréulica eléctrica

Fuente: http://www.sapiensman.com/neumatica/neumatica_hidraulical2.htm

Utilizando el Anexo G seleccionamos una electrovalvula SWH-G 02-C2-A220-
10-LS marca Northman, de 4 vias y 3 posiciones y satisface las necesidades de
operacion requeridas tales como la presion maxima de operacion de 310 bar
(4500 PSI).

6.6.4 Seleccidn del Filtro

Como se trata de un sistema hidraulico de media presion (50 a 150 bar) el sistema
de filtrado se realizara en la aspiracion, cuyo grado de filtracion es superior a 50
micras y menor a 160 micras donde el filtro va colocado en la aspiracion de la

bomba para proteger de las particulas de gran tamafio procedentes del depdsito.

Del catélogo Internormen se selecciond un filtro de aspiracion TSW 210 (Anexo
H) que va sumergido en el depdsito (tanque), para sistemas hidraulicos

introduciendo en la boca de aspiracion

6.6.5 Seleccion del Manémetro

Un instrumento de gran importancia y necesario en un sistema hidraulico es el
manometro el cual permite apreciar la variacion de presion durante la ejecucion de

los pistones, para la seleccion se tomara el 10% sobre la presion de trabajo.
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Pa=P*1.1 Ec (6.9)

Variables:

Pa= Presion de trabajo del mandmetro

P= Presion del sistema hidraulico

Pa=142.30 bar * 1.1

Pa = 156.552 bar

Del catadlogo Northman se seleccion6 un mandémetro G40 LM/CBM (Anexo 1)

que puede soportar una presion de hasta 210 bar (3000 PSI).

6.6.6 Seleccion de la tuberia hidraulica

Se seleccion6 mangueras flexibles a presion interna de servicio, y con
especificaciones de la presion interna de servicio obtenida mediante calculos
previos, tomando como referencia el catalogo de ALFAGOMMA (Anexo J),
determinamos el diametro equivalente para las mangueras de presion de succion y

descarga del sistema hidraulico.

6.6.7 Seleccion de los codos de la central hidraulica

Parea la seleccion de los codos de acople de la central hidraulica se utilizo del tipo
SAE 100R2 de 3/4 x 1/2 porque debe ser de las mismas caracteristicas de presion
y temperatura maxima de trabajo a las de las mangueras flexibles seleccionadas

anteriormente. (Anexo K)
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6.6.8 Seleccién del PLC

Para la seleccion del Controlador Légico Programable (PLC RENU FP4030MR-
L1208R Anexo L) se toma en cuenta los factores que se enumeraron en el capitulo
2, literal 2.3.3.6 ademas por los modulos de entrada, modulos de salida que

dispone y estos son:

e 12 entradas analdgicas

e 6 Salidas a relé

e Salidas a transistor

Figura 6.2 PLC RENU FP4030MR-L1208R

Fuente: Flexipanels —User- Manual.pdf
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Dimensions :-

Figura 6.3 Dimensiones del PLC RENU FP4030MR-L1208R
Fuente: www.renuelectronics.com

Utilizacion del Programa Flexisoft

La ventana principal del software nos indica que debemos seleccionar el modelo
del PLC con el que se va a realizar la programacion, para nuestro caso es el PLC
RENU FP4030MR-L1208R que tiene 12 entradas discretas y 8 salidas discretas,
de acuerdo al (Anexo L1).

Figura 6.4 Ventana principal del programa

Fuente: Elaborado por el investigador
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La programacion de este tipo de PLC se la realiza en aplicacion ladder (tipo
escalera).

Prgect Vew Mok B Defme  Tems  Wasow ey
D-oluas ey w CEATHO
JOUB "R 200 ~mr a0 s

AT T 8 "
S IS ETRTE (N - B

DO bwtaxtions ¢ Dotk Twfur + At + Commpam « Lagic + Commncn « Tomwr « Coutm + Srugons Costiat ¢ Farctions o Spacial butnatmns
Fregect: Iywwaton L")

Figura 6.5 Ventana para la programacion

Fuente: Elaborado por el investigador

En aplicacion ladder para editar el texto hay cierta facilidad porque hay una

pantalla con la cual podemos modificar directamente ya sea el nombre o el tipo de
elemento que se requiera cambiar.

LU I TRV T S T

JEBARE YR e cBECHO LR 2 mEER
JOUB BT RAD s N e n by yel 0B ON,
VOeatone + Dot Tl » Mgk + Comppe + Loge ¢ Carvener + Teme » Cow + e Lol + oo » Speend bt +

Tt Wuvites L) h 4 Bec Mgt
' % e ve
[ pewe
‘\l Bt Iy -
=
1

Figura 6.6 Ventana para editar texto

Fuente: Elaborado por el investigador
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Para crear un ejemplo en ladder insertamos cualquier tipo de componente e
inmediatamente nos aparece una pantalla, en la cual se puede modificar el tipo de
funcién y el nombre del mismo.

W Pt e W B Deve  fash Wale ey

rEHURE FAN N rBeeO XLt y W
JHEUBR AN BAD snron o LR IR A - AR N

PO bt + Dame Tiwwlet « MR« Cawgonn = Lo » Comvmmany v T« Cowrter ¢ Pagram Cootid + fumcturs « Sgadl lntnanem
Pect T (™

Tuive Toy lows

> LD S

s« oexmi1eoedaa88 2

Figura 6.7 Ventana para programacién en lenguaje ladder

Fuente: Elaborado por el investigador

Siempre se debe cerrar toda linea de programacion, teniendo en cuenta que al final
de todo el trabajo se debe insertar el comando End, este nos permitira ejecutar el

software sin que existan errores.

Bt Wee  Mak B Duve  Tek Wi ey

FPEEHURE A8 ‘ROmEe A0 | 1" R "
JAUB A 3T 2P0 R On s s ur amlonwnnmN
O bathanans = Do Tirnder = Ndh » Commppn v doge » Commatpme = Tonw = Coater « Pragost Lonind v Fantinee Teww
Pemit Havase = 3 k2 .

Pamt  Wow Wk Bai e ek Weske  Se
PEHURE TN rRLTee 1/e ' "
JHUBR A IR RIT ~Bran o R R N N R

VO Dthahons = Dve Tiwnde = Muth = Commpin + Loge = Cormtrine = Toow « Comper « Progum Canbnl + Fubiinies « lpmnd b

Pt Mprrstee L 11eyes B8 s ]

Figura 6.8 Ventana para insertar el comando end

Fuente: Elaborado por el investigador
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Previo a la transferencia del programa al PLC se debe compilar con esto se
verifica que la programacion en ladder esta realizada de forma correcta, para

luego transferir toda la programacion al PLC

Paect | Vew Mese Beck Cvime Toks Wrdow e
Qe oMl l;&m ‘ae=s0 vt mEnn |
L S I TR L LR TR A RIS TR e 1)
Clm  CHM diin e Compon o Loge o Communn s T o Caselr s Magrom Cortil + axivos ». Spocas
* I ol %L

|
1

3

—x 1+ aRE & i‘[:
. £

Frepet | Yew Mode Bk Deow Tark  Wedow e
(1 hew Gel 18w AOZNO L RN REED N
L el | I LR e Iy

Ome  OH  Loun e Campon s Logic s Comarios = Tinwr o Cote > Ao Contel . Funtion + i
B el

P - | 0888 38 FSFTs—1 &

Figura 6.9 Ventana para transferir el programa
Fuente: Elaborado por el investigador
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Funcionamiento de la maquina inyectora de plastico

Para saber como es el funcionamiento de la maquina inyectora de pléstico en
modo manual y automatico se puede observar el siguiente diagrama de proceso de

funcionamiento de la méaquina inyectora.

ENCENDIDO CIRCUITO

NO
S SELECCION DEL No
N0 PROCESO §
NO
NO
5l
s
l \
: CIERRE DEL PISTON | CIERRE DEL PISTON INVECCION DE
PULSADOR 1 AI&LTOM 4 DE MATRIZ "l DE INVECCION ! POLPROPILEND
CIERRE DEL PISTON CIERRE DEL PISTON INVECCION DE
DE MATRIZ DE INYECCION > POLPROPILEND L T
PISTONDE ¢ PISTON DE
INVECCION INYECCION
APERTURA DEL e
PISTON DE [
N —— L—————————{FINALDEL PROCESO
APERTURA DEL
L piSTONDE
INVECCION
4
L) FINALDELPROCESO

Figura 6.10 Funcionamiento de la maquina inyectora

Fuente: Elaborado por el investigador
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6.6.9 Contactores de 220v

Debemos tener en cuenta algunas cosas, como las siguientes:

» Eltipo de corriente, la tension de alimentacion de la bobina y la frecuencia.

» La potencia nominal de la carga.

» Si es para el circuito de potencia o de mando y el nimero de contactos
auxiliares que necesita.

» Para trabajos silenciosos o con frecuencias de maniobra muy altas es
recomendable el uso de contactores estéaticos o de estado sélido.

Por las caracteristicas mencionadas anteriormente se selecciono para las salidas de
las electrovalvulas un contactor GMC9 de 220 V/ 9 A (Anexo M) y para la salida
del motor de la central hidraulica un contactor GMC22 de 220 V/ 22 A (Anexo
M1)

Figura 6.11 Contactor 220V
Fuente:http://img.alibaba.com/photo/279125168/GMC_AC _Electrical_Contactor.

jpg&imgrefurl=http://spanish.alibaba.com/product-gs/gmc-ac-electrical-contactor

1 http://img.alibaba.com/photo/279125168/GMC_AC_Electrical_Contactor.jpg&imgrefurl=
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http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente

6.6.10 Final de carrera *°

Son dispositivos eléctricos, neumaticos o mecanicos situados al final del recorrido
de un elemento mévil, como por ejemplo una cinta transportadora, con el objetivo
de enviar sefiales que puedan modificar el estado de un circuito. La seleccién de

este sensor se realiz6 de acuerdo a los requerimientos de la maquina.

Figura 6.12 Final de Carrera
Fuente:http://www.euromatel.es/Documentos/ERSCE.htm&usg=__ 3t4jpL7-
FafHvaxO8J3P-FFxdaw=&h=257&w=267&sz=10&hl=es&start=23&um

6.6.11 Pulsadores CSC 22mm *°

Seran los encargados de accionar las entradas para el programa del PLC.

Bhttp://www.euromatel .es’/Documentos/ERSCE .htm&usg=__3t4jpL7-FafHvaxO8J3P-
13 http://www.epromsa.com/files/products/01299 PPPN1_PPFN1S4N_PPPN1CL.jpg
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http://es.wikipedia.org/wiki/Electr%C3%B3nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Neum%C3%A1tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Mecanismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Cinta_transportadora
http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito

Figura 6.13 Pulsadores CSC 22mm
Fuente: http://www.epromsa.com/files/products/01299 PPPN1_PPFN1S4N_PPPN1CL.jpg

6.6.12 Seleccion del cable eléctrico

La instalacion del cableado y conexidn eléctrica del tablero de mando se realizo
con cable # 14 AWG porque trabaja a una temperatura de servicio de hasta 25 °C
como se puede ver en el (Anexo N)

6.7 Metodologia

La metodologia que se realiz6 para la elaboracion de la presente investigacion se
la describe a continuacion

Figura. 6.14 Unidad Hidraulica.

Fuente: Elaborado por el investigador.
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Realizar un cheque previo a toda la unidad hidraulica para que funcione de forma
continua, se debe revisar las salidas de flujo de aceite en cada una de las
electrovalvulas, luego colocar la central hidraulica en la parte inferior de la

maquina inyectora de plastico.

L P
Figura. 6.15 Colocacién de finales de carrera

Fuente: Elaborado por el investigador.

Procedemos desmontar el cafién de inyeccion de polipropileno, para colocar los
finales de carrera para que se enclaven y desenclaven, tanto el piston de la matriz

movil, como el piston de inyeccidn.

Figura. 6.16 Programacion del PLC

Fuente: Elaborado por el investigador.
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Luego se realizo la programacion del PLC RENU FP4030MR-L1208R, que ya se
explico anteriormente en el literal 6.6.8 de como se puede utilizar el programa en

linea con el PLC y las ventajas que tiene.

Figura. 6.17 Construccion del tablero de control

Fuente: Elaborado por el investigador.

Procedemos a realizar la construccién del tablero control, esto incluye la
colocacion y cableado de los contactores de 9 Amperios para las salidas de las
electrovalvulas y el contactor de 22 Amperios para el encendido del motor

trifasico, seguido de la colocacion del PLC Renu 4030, los pulsadores, los mismos
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que nos servirdn para el funcionamiento de la maquina en modo semiautomatico,

y finalmente los focos indicadores.

Figura. 6.18 Inyectora con tablero de control y producto final

Fuente: Elaborado por el investigador.

Finalmente se realiz0 las conexiones desde el tablero de control hacia las
electrovélvulas y los finales de carrera, para luego realizar las primeras pruebas de
funcionamiento de la inyectora ya con el sistema automatizado , obteniendo el

producto final que son los rieles de cortinas.

6.8 Administracién

6.8.1 Andlisis de costos

Los costos no se pueden predecir en su totalidad, pero nos brindan una referencia
atil y muy confiable, para realizar una planeacién, control y toma de decisiones

administrativas.
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6.8.1.1 Costos directos

Son aquellos valores que deben ser cancelados, y en nuestro caso tienen cada uno
de los materiales empleados directamente para en la construccion del sistema

automatizado de la maquina inyectora de plastico.

Costo | Subtotal

Cantidad Descripeion Unidad | itario | (USD)
1 Unidad hidraulica uni 1650 1650
45 Cable flexible # 14

metros 0,448 20,16

15 Aceite Hidraulico Hidralub 1SO 68

galones 10 150
4 Contactor GMC9A 2 Hp 220V uni 11,24 44.96
4 Codos hidraulicos 3/4 x % uni . 08
’ Borneras de 62 uni 0.61 122
6 Luz de Neon 10 mm uni 0,99 5.94
45 Cable flexible #18 metros 0,204 9.18
’ Pulsador 22 MM uni 18 36
1 Fuente de alimentacion de 24 V uni 51 51
1 PLC Renu FP4030MR-L1208R uni

517,35 517,35

1 Contactor GMC22A 7,5Hp 220V uni 22 95 22.25

1 Caja termica uni 2375 2375

TOTAL 2527,41

Tabla 6-1 Hoja de costos directos

Fuente: Elaborado por el investigador
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6.8.1.2 Costos indirectos

Corresponden a todos los costos de utilizacion, en lo que se refiere a maquinaria
utilizada, mano de obra y otros gastos que fueron necesarios para la construccién

del proyecto planteado.

Costo de maquinaria y herramientas

Son valores estimados por las horas de trabajo de cada una de las maquinas y
herramientas utilizadas para nuestro proyecto.

Maquinaria Costo/Hora | Horas empleadas | Subtotal (USD)
Fresadora 4 3 12
Suelda Eléctrica 1,4 1 1,4
Taladro de pedestal 2 4 8
Esmeril 3

1,5 2
Otros 20
TOTAL 44,4

Tabla 6-2 Hoja costos de maquinaria

Fuente: Elaborado por el investigador

Costo mano de obra

Es el valor que el personal gana por transformar la materia prima en el producto

final; la mano de obra debe ser tomando en cuenta en cada analisis de costos.
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N° de trabajadores | Costo/Hora

Horas empleadas
(clu)

Subtotal (USD)

Total

2,2

10

22

22

Tabla 6-3 Plantilla de calculo de costos mano de obra

Costos varios

Fuente: Elaborado por el investigador

Son aquellos costos de actividades paralelas y no directas necesarias para la

realizacion del proyecto.

Decripcion Costo (USD)
Copias
P 20
Impresiones
P 60
Internet
60
Viajes a la
empresa 120
Imprevistos 200
Total 460

Tabla 6-4 Plantilla de calculo de costos varios

Fuente: Elaborado por el investigador

Por tanto; el costo indirecto total (Cing) se evallia con la siguiente ecuacion:

Cind = Cm + Cmo + Cv
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Variables:

Cm = Costo de maquinaria utilizada

Cimo = Costo mano de obra

C, = Costos varios

Cing = 440 + 22 + 460

Cing = 526,40 USD

6.8.2 Costo total de implementacion de sistema automatizado de la maquina
inyectora de plastico

La cantidad total gastada en la construccion de la maquina de inyeccion se mide

mediante la suma de los costos directos e indirectos; asi tenemos:

CT = Cdirecto + Cindirecto (EC 69)

Variables:

CT = Costo total

Cgi = Costos directos

Cing = Costos indirectos

CT = 2527,41+ 526,40

CT = 3053,81 USD
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6.8.3 Financiamiento

La inversion para implementar el sistema automatizado en la méaquina de
inyeccion de plastico, serd cubierta en su totalidad por la empresa Halley
Corporacion.

El valor de la inversién es 3053,81 USD, rubro que sera desembolsado de acuerdo

a la necesidad que se presente en la elaboracion del proyecto.

6.8.4 Calculo del TMAR

Todo inversionista tiene en mente antes de invertir, beneficiarse por el
desembolso que va a ser, por lo tanto la tasa minima atractiva de retorno, se
considera como premio al riesgo, ya que todo inversionista merece una ganancia

adicional a la inflacion.

TMAR = i + f + i*f (Ec. 6.10)

Variables:

i = Inflacion

f = Premio al riesgo

Segun el boletin del Banco Central del Ecuador la inflacion anual en nuestro Pais
esta alrededor de 3.24% y se asume un premio al riesgo de 5% entonces el TMAR

nos da:

TMAR = 0.0324 + 0.05 + 0.0324 (0.05)

TMAR = 8.36%
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6.8.5 Recuperacion de la inversion

Para la recuperacion real de la inversion del presente proyecto se detalla a

continuacion los ingresos anuales que se podra obtener con dicho proyecto.

La méaquina podré dar una produccion de un golpe por minuto generando una

utilidad promedio de 0.008ctv por golpe; esté Gltimo dato ha sido proporcionado

por la empresa Halley Corporacion luego de realizar un andlisis de todo el proceso

de inyeccion, que se podra realizar con moldes pequefios.

Golpes
/minuto

Utilidad
/golpe

Utilidad diaria

Utilidad
mes

Utilidad anual

0,008

3,84

115,20

1382,40

Tabla 6-5 Utilidad generada por la maquina de inyeccion

Fuente: Empresa Halley Corporacion

A la maquina se le tendrd que dar un mantenimiento mensual, a un costo de

20USD por lo que en el afio se tendra un gasto de 240USD.

Dando una ganancia anual de 1142,40 USD.

6.8.6 Valor de salvamento

Es el valor final de recuperacién de la maquinaria utilizada en un proyecto.

En nuestro caso se asume 5 % del valor total del costo del proyecto, y sera

152,690 USD.
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6.8.7 Anélisis del VAN
VAN o valor actual neto, es el valor presente de una o varias cantidades; porque a
la suma de los flujos descontados se les resta la inversion inicial (lo que equivale a

todas las ganancias facturadas).

1382.40 1382.40 1382.40 1382.40 1382.40

3053.81
Figura 6-19 Flujo operativo
Fuente: Elaborado por el investigador
VAN = —C+ ML 4 Twez | Pnes o 4 P (Ec. 6.11)
1+ @+ a+)3 (1+)n T
Variables:

FNE, = Flujo neto de efectivo del afio n, que corresponde a la ganancia neta.
C = Inversion inicial en el afio cero

i = Tasa de referencia que corresponde a la TMAR

VAN _30538] 4 138240 138240 138240
B ’ (1+0.0836)" ' (1+ 0.0836)% ' (1+ 0.0836)3
1382,40 1382,40

T 1 100836)" " (1+00836)
VAN = 2413,73 USD

Si el valor del VAN > 0 acéptese la inversion.
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6.8.8 Andlisis del TIR

TIR es la tasa de descuento que hace que la suma de los flujos descontados sea
igual a la inversion inicial.

Entonces:

1382,40 |, 1382,40  1382,40 , 1382,40 = 1382,40
(1+i)! (1+i)?2 (1+i)3 (1+i)* (1+i)°

C=-3053,81 +

(E.c6.12)

1=0.35

TIR=35%

6.8.9 Interpretacion del VAN y del TIR

El valor del van es de 2413,73 USD, por lo que la inversion se recuperara en
periodo y medio. Como el TIR es mayor que TMAR la opcion de implementar un
sistema automatizado en la maquina inyectora de plastico representa una buena

inversion.

6.9 Prevision de la evaluacién

En la Empresa Halley Corporacion con el afan de cuidar y mantener en un
correcto funcionamiento la maquina inyectora de plastico se debe dar un

mantenimiento como se detalla a continuacion:

Diario

o Limpieza de la tolva de almacenamiento de pellets.

o Verificar que la boquilla de inyeccion no esté obstruida al paso de plastico.

Semanal

e Lubricar a los cuatro ejes guia de la matriz mévil con grasa.
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Mensual
o Dar limpieza al filtro de la bomba cada mes para evitar pérdidas de caudal.

o Cheque del tablero de control, verificar entrada/ salida de voltaje

Trimestral

° Revisar las conexiones eléctricas del motor.

Anual

o Realizar cambio de aceite en la bomba de engranajes

o Efectuar un cambio de los empaques de los pistones hidraulicos
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ANEXO A

o 2 PROCESADO DEL PLASTICO |yasiono
INYECTALIA.COM e

TRANS FOAMADOR DE PLASTICOS

Pagina 11 de

D7-6 Ajuste de temperaturas de la camara

TEMPERATURAS CAMARA =
& L =1
= =T, T é
L] o (1 o
o | =
& |& g o
MATERIAL H1 H2 H3 H4 Sta By e o
HEE|laao a3 [
4ns|5ds|gio|d =
bl g ESP|EHE|E =
Poliefileno 140-200 160-220 200-230 200-230 315 10-70
FE D-PE
Poliefileno 180-230 200-250 210-280 210-260 315 10-70
PE HD-PE
Polipropileno 170-270 190-290 190-310 130-310 315 15-B0
FP
Poliestireno 160-250 170-270 180-280 180-280 5-20 10-65 BO-ED0 24
PS  GP-PS
Poliestireno 170-240 180-260 180-270 180-280 520 1065 60-80 24
PS HIPS
Clorury de
Polivinilo 140-200 150-210 180-220 180-220 315 40-60
PVC SPVC
Cloruro de
Polivinilo 150-200 180-210 170-220 180-220 520 50-B0 B0-E0 24
PVC HPVC
Polibutilenofrefel
anato 200-250 210-260 230-270 Z30-270 315 50-B0 120-140 34
FET
Polimefilmetacsil
ato 170-240 180-250 130-280 130-280 315 40-50 T0-50 4.3
PMMA
Poliacetal 160-200 170-210 189-220 180-220 2-20 40-100 B0-80 34
POM
Policarbonato 250-300 250-330 270-340 270-340 315 B0-120 | 110-120 43
PC
Poliamida 200-230 220-250 230-260 Z30-260 315 20-50 75-80 5-10
PA PAE
Poliamida 250-280 260-230 270-300 Z70-300 315 20-90 75-50 5-10
PA PAEE
Estireno
Butadieno 180-240 190-260 200-280 200-280 5-20 40-70 80-20 2-3
Acrilonitrilo
ABS
Copolimers de
estireno 170-230 180-250 180-2€0 130-260 520 30-B0 T0-85 25
acrilonitrilc
SAN [AS)
Onido de
Polifenilo 190-220 200-240 210-270 Z20-270 515 100-130 | 120-140 35
madificado
FPO




ANEXO Al

- TP - 5
NORMAS PARA MOLDEO DE TERMOPLASTICOS Simbolo 1SO
* VISCOSIDAD DEL MATERIAL DEPENDE DEL e
FUNDIDO (alta-media-baja) GRADO (INDICE
DE FLUIDEZ)
* TEMPERATURA DE FUSION 165°C
¢ CONTRACCION POR MOLDEO (lincal)** 1-2.5%
* CONTRACCION POSTERIOR DE MOLDEO** 0.5 -1% Méquina de
**Véanse referencias en la pdgina anterior my:::ﬁ?om
Bogquilla tipo A
CONDICIONES DE MOLDEO CON VALVULA
DE CIERRE
Temperaturas
(valores tipicos)
Tratamiento
del material
e~ z (si se*roquicrc)
Presecado
en AIREa °C
. duracién h
270 | 260 | 250 Secado en
DEHUMIDIFI-
30-50 C CADOR
240 | 230 | 220 a oC
duracién h

Nota - La TEMPERATURA en ¢l CILINDRO DE PLASTIFICACION deberd reducirse si se inte-

rmumpe temporalmente ¢l ciclo de moldeo.

Presiones (valores tpicos de presién especifica sobre el material)

* PRESION DE INYECCION (la. presidn) 800-1200 bar
* PRESION DE SOSTENIMIENTO (2a. presién o pospresién) 400-600 bar
* CONTRAPRESION sobre el HUSILLO (durante la plastificacion) 80-120 bar

Velocidades y tiempos

Las VELOCIDADES y los TIEMPOS DE INYECCION, asf como las TEMPERATU-

RAS y las PRESIONES, deben fijarse en la mdquina en funcién de las caracterfsticas (ti-
po/grado) del material utilizado, con la complejidad de la picza moldeada y ¢l tipo de moldeo
(sistema de alimentacién). Véase capitule 3, parte 3.7. REGULACION DE LOS PARA-
METROS DE MOLDEO,



Anexo B

FICHA DE OBSERVACION
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
PROPOSITO: Recolectar informacion del proceso de myeccion.

Instrucciones: Observe sila ejecucion delasactividades que se emundanen el proceso
deinyeccion de plastico selasrealiza v marcar conuna "X el cumplimiento o no enla

columna correspondiente, asimisimo esimportants anotarlas observaciones pertinentes

FICHA DE CAMPO

BEGISTRO DE
No |Acciones a evaluar CUMPLIMIENTO | OBSERVACIONES
51 ND
1
2
E]
3

m
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A0S LA weacscon

Gear pumps type PFG

external gears - fixed displacement

Anexo D

Table A0SS5-10/E

(I body

@ driving gear

% sd:;hm el PFG-1
® inlet port

® outlet port

PFG are fixed displacement external
gear pumps, axial hydraulic balancing,
simple and sturdy construction, low
noise level.

Suitable for hydraulic oils or synthetic
fluids having similar lubricating charac-
teristics.

Wide variety of displacements: from 1,4
up to 52 cm/rev.

Max pressure up to 230 bar.

[1] mopEL cope
PFG -

14

- an "

Fixad displacement gear purmo

Additional suffix for pumps PFG-3 provided to be coupled
with radia! piston pumps type PFR (tab. AD45), see tab.
A190

Option on reguest

Size. see section (7:1,2,3

Displacement [crmrav], see saction 2]

for PFG 1: 14, 20, 28, 35, 42, 49, 60, 74, 87, 99
for PFG 2: 07,10, 11, 14, 16, 18, 21, 27

for PFG 3: 27, 40,54

Options on request

Series number

Direction of rotation {23 viewed at the shaft end).

- clockwise (supphied standard if not otherwise speciied)

S = counterclockwise

Note: FFG are not reversible. The direction of rotation is indicated by an
arrow on the pump casing; the same amow shows also the direction
of the oil flow (from the niet to the outlet part)

non

Izl OPERATING CHARACTERISTICS at 1450 rpm (based on mineral oil ISO VG 46 at 50°C)

- Wax (1) For intermittent duty, 20% higher peak
Model ey P'O?")‘l' s"',:mw F'v'::' @ p"::v' prossures are admtfttad. &
a1 T > o8 (2) Flow rate and power cm;«mptlm are
G120 2‘ 1 800 - 5000 28 " > rofarrad to the max'funcuonmg pressure
G128 2:8 220 bar 37 1:6 (1) and are proportional to revolution
PFG-135 35 5005000 a7 2.1 Spesd,
PFG-142 4.1 57 24
PFG-143 52 =i E0-400 72 3
PFG-160 62 200 bar 800 - 3800 85 34
PEG-174 76 170 bar 600 - 3200 10.5 35
PFG-187 a3 160 bar 600 - 2600 13 4.1
PFG-199 1" 140 bar 600 - 2200 15,2 42
PFG-207 7.0 230 bar 800 - 4000 9.7 44
PFG-210 a6 600 - 3000 13,2 57
PFG-211 115 #20bar 15.8 6,8
PFG-214 141 600 - 4000 195 8
PFG-216 16 230 bar 22 a
PFG-218 17.0 200 bar 500 - 3600 248 96
PFG-221 21 180 bar 500 - 3200 29 10,2
PFG-227 282 150 bar 500 - 2500 387 11,4
PFG-327 26 230 bar 500 - 3000 358 16,2
PFG-340 32 220 bar 500 - 3000 54 233
PFG-354 52 200 bar 400 - 2400 75 28
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ANEXO E

Limites para estudiar el comportamiento de las distintas maquinas

Q <1 1.2 1.5 2
Condicién | Auto aspiracion | Limite de auto | Aspiracion con | Limite de
aspiracion alimentacién utilizacién

exterior

practico
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Anexo F1

Tabla No2 |
Clasificacion ISO de los aceites industriales

198 242 328 344
2,88 3,52 36,0 382

4,‘4 5‘ 06 40'4 43'5

6.1 2 7.48 47.2 52,0

9,00 11,00 57,6 65.3

13.50 1650 758 891

1980 2420 1050 1260
28,80 3520 1490 1820
41,40 5060 2140 262,0
61.20 7480  317.0 389.0
90,00 110,00 4690 5750
13500 16500 7090 8710
198,00 242,00 1047,0 12830
288,00 352,00 15330 1881,0
41400 506,00 22140 2719.0
612,00 748,00 32980 4048,0
900,00 1100,00 48640 59750
135000 1650,00 78650 90790

34,6
37,0
39,7

47,1
52,9
61,2
73.8
90,4
112,0
139,0
178,0
226,0
291,0

357
38,3
41,4
45,0
49,9
56,9
66.9
81,9
101,0
126,0
158,0
202,0
256,0
331,0



ANEXO G

SOLENOID OPERATED DIRECTIONAL VALVE
SWH-G02 SERIES

SPECIFICATIONS

Maximum operating pressune 310 BAR {2500 PEI
Rated fiow Capacty 63 LPM (16.8.GPM
Maximus @ank ine back pressure 138 BAR (23000 PEl)
Maximum frequences. of opsmadon 300 CPas
Reoommendsd flitration 25 MICRON
Hydrauiic fiuds recormended ol Emperatare W ooz awE

SOLENOID RATINGS

i WIDLTAGE (W] CURRENT & FOWES:
E'E'CECHTE'EC’ Eﬁg BOURCE SANGE [T HOLDING | _
Hz SATED (L1075 CURRENT (4| CURRENT [A)| WATTAGE
B ACADDV 30140 1,60 o4s
ATD - ACHDDV 30140 140 o3
A0V 3311 1.50 o33
= A0V 3311 1.30 038
Az &0 ACL20V 108-132 1.20 7
B AC200v 180-220 080 oA
AT e AC200V 180-220 i) o1
ac ACIZOV 185-242 07s Q13
B ACI20V 135-242 0.&7 RE
Aza0 &0 AC2ADV 295-254 0.5 13
] ACADDV 30190 0.x 030
Ri10 &0 A0V 32121 0.3 FET
EH] A0V 1B0-220 [RE; i
RZ0 - -
&0 ACI20V 188-242 [RE; i
. ] ACI20v 180-220 [T T =
5] AC2A0V 295-25L [T T
- D1z D 12w 10.5-13.2 P z20
D24 DC 24y 25354 1.10 1.10

TECHHICAL DATA:

Solemoid can e used within-10% io =100 of the maied yolage of e coll
Whhsnd woiage 1500 wser

Iresulation reststanoe over 100meD

A momeniary sigral of approw 0.1 second |s reguined for shifing action,
ACCERIORIES:

®* hcunting bok ki are suppiksd Wit vahve socket fead ap Sonews MERSSL £ pos
FI-24UNCE 1-347L 4 pos) for tighb=ning fonmgue S0-T0 kgf-om (43.3-60.6 Ib-in).
& C-Rng ASSES-I1Z 4 prs.
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SOLENOID OPERATED DIRECTIOMAL VALVE

SWH-G02 SERIES

PRESSURE DROP AND PERFORMANCE CURVES

TEST SYSTEMS
1. Testing Valve

2. Pump

3. Pressune Sensor
4. Flow Sensar

3. RelafVale

6. Throftie Valve

TEST CONDITHINS

Pressura: 69 BAR (1000 P31}
Flow Rate: 63 LPM (16,6 GPM)
Viscosity: 35 ¢St (175 33U}

FERFORMANCE CURVES

S EAR

e

e}
aw poa b P
il
i

VIESELME OV
b

- e

) 'l.lllll.l K
Y
\

e
i S e

-
ols B s e
c £

,.
A
-
-~
&
-
=
=
=
=
g

FLOW RETE Laain

JONTRAST CHART BETWEEN FACTORS AND VISCOSITIES

TEST CIRCUIT

MODEL PREEZURE DROF CURVE NUMBER

Mo, | PeA | BT | =B | A=T | P=T

c2 5

C3

=

C40

CS

o ka3 lenm |en |en |on

& ka3 lenm len |en |en

C6

CED

CT

e | | = | = k3 |Ln |on |

en |en

CE

c3

i

[ER

[ R e

D3

c3t |15 | 20| 30 |40 |50 |60 | 7O | 20 | =0 (100

B2

WISCO3ITY

B3| TT | B8 | 941 (195 | 23T | 2TE | 324 | 3TT |7 |48s

on oo | O iR (on i | = = R3O [N En
1

g len e |en

B3

[ EVI I 5

B20

FACTOR (G) 0.89| 0BT |05 103 (109 (144 143123 127 (1.30

B2S

The pressure drog (AP") can be obtained from the formula
S P = AP (GDLEE) for other specific gravity (G7).

en len

[ ]

B35

ra e | |on |en | B Jen |en |en |on e

o i | i

B20E
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ANEXO |

ACCESPROESLPTHERS
w PRESSURE GAUGE
]
W -
MOoEL mg:ﬁ RANGE ACCARALY
CALM/ Ca 10 ht ) 20 28 as T0 100 1% 230 = e

[145) Y218 (290 | (30) | GO0Q) | Cro0m] (1420 | 2900 |( X0Q)

] «0 15 20 - 35 70 wu 150 2% - -
oy 144 [298) | (200) (&3] [(200) | (1000 (420)| (2100 | J000)

CELMCBM/CVM-F | 0 | 4 | 20 = 35 o | 0| g5 | 210 3% | sea | .58
(1481 [c298) | (20) |c3e0) |§500) |¢yonoy (101 r2s00 | Crooad Sea] (7100

D [ 5|20 | = | 5| 0| 20| 50| 2t0] 350 | =0
QUOMECIMEEMF |0y vy | o [rae [eso0 [c1mo ] crao| czioo | cecafssce| 7 vo)

HOW TO ORDE

G100 LM-250-K-10-N
NO CODE: PT MPE THREADS
NNPT MPE THREADS
DESION NUMBER

K KOF /O

P:Pg

8:8M8

NP Kow

W—ﬁ

PRESSURE RANGE

GASE TYPE

LM LOWER CONNECTION

CBM :BACK CONNECTION

CEM-F :SACK CONNECTION (FRONT FLANGE)

NOMNAL SITE
40:40m/m
20:50m/'m

B0 :80m/m
100: 100n,/m




ANEXOJ

LOW AND HIGH TEMPERATURE
APPLICATIONS

TEMP TECH 1SN
ISO 1436-1 - SAE 100 R1AT - EN 853 1SN

Tube- off ettt nisbec
Ralnfcramont: ons Mign tansic sioal brasc (15).

Cower: abtasion, ons and hyrocarton seisunt sythaetlc nber
W?@ UG ydrauiic Inas, Ll ol anthaces solsons, ar
W, o SATOGIRD 3D .
407°C 2150 T (40 F a0~

A= T = N0 Tl
Langth: random up 0 17 - 40m max over 17

/1 ALFAGOMMA

o o ® m &
Dza~ nn n o n Nps = Npa P mn n y'm BCH
E] T T A [ =s e [ = . =z |
° < 7 1A am 3 o0 [ S e 52 e 2
® L] w na apt e 0 - W we 12 £ =
W " wE B aa a e t~] o 200 ] a3 ™
a2 B e oy us o 1= < e LS us am «
0 = ' =a 14 o 10 . 120 w0 @ % w
e = LM as o (%) wn = W oo i e -
24 n (R w00 e s ™™ 2 00 W 2 148 "
= L) 2 o 253 * wn - 200 = =2 7 o
TEMP TECH 2SN
ISO 1436-1 - SAE 100 R2AT - EN 853 25N
Tube:- ot nbber
Aeirfomamont.: two high fonailc suai brakd r’-El
Cower: abeasion, cmm.rd
x&mt bich m In‘ ol mﬂwn sousmx o
.1:0 'Cl
ar sax T =30 c’.m
Langth: rndom op %0 1" - afen max over 17
O —~0— 9] ary &
Daar | mer E) = n wpr | Wpa o - n em | mon
- " e ) ) - E=3 n 20 [ . 0w E
2 a e 13,1 o n w00 e 10 F3 ) o 7]
L a i =2 LT » o ] ‘oo " T e “
o n 7 = ' 2 w0 o 14250 am o 0 30
‘2 - e %3 (X3 s 10 % an 2 [ o i
" = 1 = 15 " ) e w0 200 Q "= a3
- = AR G 1 oL o k- e < “s \m o
24 = 143 w40 218 " 1310 » M0 0 = 24 i
= 0 oA 208 u Hoo o ) [ nz 2.0¢ o
£ www alagomma.zom

‘DA mansons and Data shown =ay b crenged wihout motce



ANEXO K

Male JIC 37° Flare to Male Pipe NPTF - 45° - conta

Part Bt Prod. St
No. No. - Pack
GRS ZOM) SEMEAS 1250038 12 1
CEMIT. 020 A ARG T3 UB 1 5812 1 w12 1
CEMT 204 200 JAMRA5 D 15812 (RN 1
CEONT-3a4 P AN 7251 17412 AR 1
GEOT-aE T EE T2 TS 21213 XA 1
Male JIC 37° Flare to Male Pipe NPTF - 90°
For usa up to SAE 100R2 manémum working pressuro.
Theeag U0
T mmm ____j
.Im r
= —
—
s —
= =
- -
Part Descr. Prod. St
No. No. Pack
Fon N AP 128115 1
CEDEIS U302 S0 7250 13005 1
CEDAIS-DA; I A TS5 1
CEMD3-D404 AN V0 1201005 \
GEO1-DA0E 2P0 125 3464 [
CEOA-DI0E S TF0ETS 1
GEDAI3-0412 AW W0 S 1
CEOAD (502 S VP 1
TR 504 LAV 1
G (508 S EVP0 1
CEM3 I B VL 1
CEO3- D604 EE S B 1
CEOE5 1502 eSS W68 3648 1
G5 0602 BRI VP30 N6I8 H 1
CEOeN 612 BV 1N WiB18 e 1
CEDEI3- 0004 AL AV 0 W18 t 1
G5 000E TSV IH-IE 1
CEM3 (E08 B SV T2 22A%, W16 1
CEODIB12 AV 120 72910005 M - 1
GEOE- (B E VU190 125 07205 INAE KNI 1
CEE3 08 T =R TR-1A -8 1
GEDA5- 1008 [ NS 714 1%2-4 1
CEDS 12 100 NS0 175010555 18R e ]
CEDEs 1018 10 T2M30 TR 077 IR 1
CEMs (208 [ 2D 00E TINE12 V-2 1
CEOD5- 1208 120 W90 [ VIPE12 12- 1
GEOE- 1212 1INU-2NP50 1250 255 VIne12 ETET] 1
CEOES 1218 ] B T e12 TR 1
GEDD3 1220 12 AR50 P 11PE12 TURAT 12 1




ANEXO L

245

a
Q
a9

o

FP4030MR-L1208R

DIDIDRONO |’;"

B
=
o

|

DISJOR0DI0R -

Powc: Sowy —— ERES

Exterral Dimersian

TZEH X T2 W X 450 mm

Vedtage Rating 24 WDC H-15%
Poaer Fating aWatt Pare] Canput T19.00 e o 930080 mmi
Approvais CE WL, AeHS """_ it =0 am

Aprbier Operatng | D°C te 5090
Beze| 1755 Rated Termperarture

Morfing Method | Parel Mount

Hum % o SFNPRH (Norondersg)
Laskier Shens P S 1% 1o BE%AH (Nortondensing)
Application Memory | 1M2 Immnity b ESD | Level a5 per |ECS1000-4-2
Data Aegester 2056 Waeds IMFTnEY Level as per IECS1000-4-4
Raetepiree Aegster | 200 Woeds Transierts
Svstem Aegsier 225 Weeds Ireraaniy 1o Radiated| Level as per IECS1000-4-3
Sysiem Cod 100 pars AF -
e v—— . Irrr|r¢.|1.|.'.- to CF Level a5 par IECS1000-4-5
Input Regsoer 400 Words [ B0 pis max” Emizzien Enet
Chrpet Register 400 Words [ B&00 pts max’ Féptes 24 gt 250 O

- 22 BE% &t 40° C and above 40° C, Me squivaisnt

Timer Regeser =55 Werds ansoite humidy s fess than 5% af 40° ©
Counter Begister | 100 Wards
Cerfiguraion 1600 Words / 25600 pis mas’ * Depends ypon KO afocaton,
Ragster
Dasplary Typse MAuk-codar Mona

Dizpday Resadution

Mumber o Porz

128 X B4 Pixels

2 wath lecal KOs

Tvpe

FEI32ERSLTT and
UISE Device port

Eipansion Poris

&

Doc No: UMANFP-0309

ver.1.02B



ANEXO L1

Local VOs spacifications of FPAC30MR-L1206R

5 Relay sutputs 2 PWM / Nermal ouars

Rated Input voltage N

Rated input Current NA

Input Impedance NA

Minmum ON votage NA

Maximum OFF veitage | N&

Tum ON time 10 msec

Tum OFF time 10 msec

isolatien Opticaly zolated fram Te infemal cirout

Connecoon method

Removable terminals (3.81mm pach)

Rated load ZA3t24VDC
High Speed Inputs X1 ana X2
No. of mputs 2 Channeis
Max. rput Frequency 25 KHz
Max. Ingut Count 428495728
High Speed Outputs Yeaad¥Y7
Ne. of nputs 2 5
Max Outpwrt Frequency | S
Max. Dutpas Courrt 3294957295

Wiring detaiis are shown on the rare side of the unit FP4030MR-L1206R

SRR RERECSRARERRRR2REE

s
a
a
™y
™y
=¥
¥
v
r."
H
H
v
i

—
- -

Doc No: UMAN/FP-D309

Ver..1.028

S ENRNENRR AR

4333333333131

|
-




Mini contactors

AC coil

ANEXO M

-

ast-on conneclon fype:

SOEEC

ACI e (BCOM T4 AT ey
- 0 - wa- pross g canbxt
240V AV s,V " ( #orcdaxd|
W 1w W W 2 MO
T A LA A Ah -
T e LW - MO
VA A A A -, e
T L - N o NOce
194 1A A A INC
TS 78w D N P NOor
144 14A A A _ e
ACT e ( BCA0M 74) AC Ao deny
0~ ;0 - 0o~ rang | canéexs
2av | sev | s | OV | (pondoe)
1 5w TXN =W =W pov MO er
TA A A A NG
2w T AN W 2Bl NOor
VA VA A LA NG
R LW —w W INOex
174 A 14 A o 1
< 150w SN W Z IO or
154 154 VA A b N

Catl vedtige. AL S0/ iRic
4,34 4248110 | 1L 130 12, 200/ 208 70, T0 /TN 30/ 240 244, T2, 380/ A0
A0 441 450 M0, SN A

Perfosmonce (of 440VAC

Fromw ize A A 134 1A
Operchon Carert sA VA | A 144
e JIA | A 1444 1a0A
Imokog curert A WA 104 1504
Opercion cycle 1 B0 ooy s

ndrace «Mucezd |l operatorn < Mot | Ired opeestora

o TEA sorm b nee UL s e

Coll chosocierisic
Col wobage A

_Colcomumpfion (W) 3
e INA
eomd VA
Coarg vobege O8] w110
Openig volame wl 0
Cloarg trw (r=a) 10~ 20
Openirg trw =l 248




ANEXO M1

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS CONTACTORES LG LINEA GMC

Tino RANGOS DE CORRIENTE (A)
AC3 Rangos (IECG09474) a
IRangﬂ
200240V | 380440V | B00~BKOV | Ith
W | A | KW | A | KW| A | A

i C-3 ] 11 2 a 2 i il

i C-12 cfi] 13 i8] 12 Eis] 12 ril
i5hC-18 4.5 18 75 18 L 13 2]

i C-22 afi] 2 11 7 15 e 2

b C-32 Eii] o 15 o 18,5 8 ]

i3 hf -0 11 10 18,5 10 2 o il

0 C-A0 14 il 2 50 30 K13 =0

i i -5 18,5 ] il ] 33 i 100
BMC-T5 2 75 o 75 a7 bd 110

i3 -85 26 ] 2l 25 5 75 135
izhC-100 a0 105 ] 105 ] o] 1560
i3hdC- 125 =7 125 il 120 alll a0 150

i3 C-150 15 150 75 150 a0 140 00
izhC-180 ] 180 1] 180 110 180 a0

i3 C-220 75 240 132 240 132 200 A0
izhC-300 o0 200 160 200 160 250 440

i b C-00 125 00 220 00 25 il 20

b C-B00 140 a0 430 .30 330 500 il

i3 b C-200 =20 =00 0 =00 A00 720 00




ANEXO N
2. DIMENSIONAMIENTO DE CONDUCTORES ELECTRICOS

Es frecuente que las instalaciones elécricas presenten problemas originados por la mala calidad de la energia.
* Variaciones de voltaje.

* Veriaciones de frecuencia.

* Sehal de tensidn con altos contenidos de impurezas.

* ete

Estos efectos producen un funcionamiento irregular en los equipos eléctricos y generan pérdidas de energia por
calentamiento de los mizmos v de sus conductores de alimentacién.

La norma ANSIIEEE C67.110-1986, recomienda que los equipos de potencia que deben alimentar cargas no
lineales (computadoras ), operen a no mas de un 80% de su potencia nominal. Es decir. los sistemas deben calcularse
para una potencia del orden del 120% de Ia potencia de trabajo en régimen efectivo.

Como st puede apreciar; el correcto dimensionamiento de conductores eléciricos tiene una importancia deciziva
en la operacion eficiente y segura de los sistemas.

a1 Mummdmdhmyndmdeh
condoctores en mna instalacifn cdéctrica

* Cortes de suministro.
* Riesgos de incendios.
+ Pérdidas de energia. Caidas de tension

Failas de GisiGoon a Bara

2.2. Capacidad de tramsporte de loa conductores

La corrients eléetrica origina calentamiento en los conductores {efecto Joule: P xR).

El exceso de temperatura genera dos efectos negatvos en los aislantes:
+ Disminucién de 1a resistencia de aislacién.

* Disminucién de la resistencia mecanica.

El servicio operativo de la energia elécmica y su segundad dependen directamente de la calidad ¢ integridad de las
auzlaciones de los conductores.

Lag aislaciones deben ser calculadas en relacién a la carga de energla eléctrica que transporten los conductores y
a la seccadn o didmetro de Jos mismos.



Las tablas que s= presentam a continnacifn establecen los limites de corrientes admisibles para conductores de
seccitn milimétricas w AWC, bajo las signisntes condiciones:

# Tempetatura ambisnte : 30°C
= N° méx. de conductares por ducto - 3

]

. Factores de correocidn a o C:F-Giiﬂflﬂ de fransparie.

La capacidad de transporte de los conductores eatd restringida por s capacidad de disipar la temperatura del
medio que los rodea. Para ello, los aislantes no deben sobrepasar la temperatura de servicio de los conductores.

Pora el casg especifico de las tablas de conductores consignadas anteriormente, la temperatora ambiente v el
mimero de conductores por ducto #on um factor relevants en la capacidad de disipacidn de la temperatura por parie de
los conductores; a e efecto s2 presentan los signientes factores de correccidn de la capacidad de Tansporte, segim
zea el mimero de conductores por ducts superior a 3 ¥ la temperatura ambients superior a 30°C.

Finalmente la capacidad d= transporte de los conductores queda consignada a la signisnte expresin:

I=fNxfr=zm (A)

*[ : Corrients admisible corregida (A)

*fM- Factor de correccitn por 5% de conductores.

=T Factar de correccitn por temperatura.

*It : Corrients admisible por ssccifn de conductor s2gin mhlas (4).

‘TABLA %
INTENSIDAD DE CORRIENTE ADMISIHLE PARA CONDUCTORES DE COBRE
[Sccciones AWG)
AISLADDS TEMPERATURA DE SERVICTO: (=i 75" =l
SECCION GRELFC A GEUTC B
TEMFERATUEA DE SERVICIED ‘TEMFERATIIREA IF: SERVICID DESNODOD
Namanal ARG &I 75T =i B0 =T a0
(P
0.3z 2 3 Kl
051 0 5 5
082 18 73 73
1.31 16 i s
208 14 15 15 =] 20 20 30
241 12 20 0 30 23 23 40
526 10 30 30 40 E 40 55
8,36 & 40 45 30 33 63 Ta al
13,30 1] 55 ES T 80 a5 pLes] 130
IL15 4 o 85 al 105 125 135 150
25,67 3 an 100 105 120 145 155 200
33,62 2 a5 115 120 120 170 180 130
42,41 1 110 130 140 163 195 210 T
5340 1 135 150 155 185 230 45 310
67,42 o] 145 173 185 225 263 285 350
85,00 30 165 00 214 260 3l 430 420
07z 40 195 230 235 300 360 & 487
127 Z50 MO 215 255 Z70 340 405 425 540
1520 00 MON 240 285 00 375 415 480 E10
1773 350 MON 260 310 325 220 505 530 70
2.7 400 MM Z80 355 360 435 o0 72 T3
1534 SO0 MM 320 380 405 515 a20 EED 840
0 S0 MO 353 420 4353 £75 a0 40
3ZaT TO0 MO 385 260 630 TS5
350 Tl MOM 400 473 300 B5% TED B4
4154 SO0 MON 410 450 6BO als
455 900 MM 435 530 T30 &7
06,7 1000 WO 453 345 385 TBO 225 1000
B33.4 LZ50 MO 435 550 850 1065
60,1 1300 ¥OM 220 ] 980 1175
8367 1750 MOM 545 E50 1079 1280
1013 T000 MCM 560 BES 1155 1385

GrUpG A: hosta 3 condctores &m b o &m cable o directamente entarnades. Grupo B: Conductor simpis al aine lbre.
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