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1 ANEXO A: MANUAL DE OPERACION DE LA UNIDAD DE PRESADO
HIDRAULICO Y MOLDEO

1.1 Recomendaciones de seguridad

Durante la operacion y mantenimiento de la maquina por favor tome las medidas de
seguridad necesaria y en particular las siguientes:

1- No ajuste o utilice la maquina hasta que haya leido el manual.

2- Todos los trabajos eléctricos deben ser ejecutados por personal idéneo con el fin d
evitar dafios al equipo o lesiones fisicas.

3- Evite colocar sus manos entre las placas de trabajo.

4- No modifique los circuitos de control o cualquier otro componente de la maquina.

5- Nunca use la maquina si los dispositivos de seguridad han sido removidos.

6- Antes de cada uso de la maquina, asegurese de:
a. Todos los dispositivos de proteccion se encuentran en su lugar.
b. No hay obstruccion entre las placas aparte de la muestra a trabajar.
c. Hay libre acceso al panel de control y la pantalla tactil.
d. El piso alrededor de la maquina esta libre de grasa, aceite y agua.

7- Siva a operar la maquina, asegurese de no usar ropa suelta, corbatas o cualquier
otro elemento que puede guedar atrapado en la maquina.

8- Haga que al menos uno de los usuarios, esté entrenado para realizar ajustes en la
maquina.

9- Antes de cualquier inspeccidbn o mantenimiento, asegurese de que el interruptor
principal esta apagado y la alimentacién esta desconectada.

10- Use gafas y guantes de proteccion térmica cuando opere la maquina.

Tenga presente las etiquetas que se presentaran a lo largo de este documento, (ver

Figura 1).

Figura 1. Etiquetas de seguridad de la unidad de prensado hidraulico.

N /1

CUIDADO || CUIDADO || PELIGRO RIESGO DE || ATENCION
SUPERFICIE CON SUS RIESGO DE DESCARGAS RIESGO
CALENTE MANOS EXPLOSION ICAS ELECTRICO

Fuente: El autor, junio de 2015.

A continuacion se desglosan las caracteristicas electro-mecanicas mas importantes de la
unidad:

Voltaje de Alimentacion: 3 Fases @ 120 VAC.

Potencia total estimada maxima: 3.5kW

Presion méaxima del sistema: 150 bar

Presion maxima aplicada cilindro de compresion: 100 bar
Presion maxima aplicada cilindro de expulsion: 100 bar
Temperatura maxima alcanzada por las placas: 350° Celsius

~0 o0 o
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1.2 Descripcién y operacion de la unidad

La unidad de prensado hidraulico y moldeo permite realizar operaciones de moldeo con
precision en el control de la temperatura de las placas compresoras, asi como la cantidad
de fuerza aplicada en la operacién. Usando la pantalla tactil y los botones de comando se
puede seleccionar el modo de operacion de la planta, bien sea manual o automético, el
cual permite configurar la experiencia del operario ejecutando el proceso en modo manual
para ser realizado por la maquina sin intervencion del usuario, (ver Figura 2).

Figura 2. Unidad de prensado hidraulico y moldeo.

Fuente: El autor, junio de 2014.
1.2.1 Modulo de potencia hidraulica

La unidad de potencia Hidraulica es donde la prensa toma su energia para el proceso de
compresion y expulsion, (ver Figura 3).

Depésito de aceite.

Indicador de nivel y temperatura de aceite.

Motor eléctrico 3 fases conectado en estrella. 3 Y
Distribuidor hidraulico.

Vélvula de control de flujo de fluido hidraulico cilindro superior.
Valvula de control de flujo de fluido hidraulico cilindro inferior.
Valvula de control de flujo de fluido hidraulico de alivio.
Vélvula de control de presion total en el distribuidor.

Valvula de control de flujo total en el distribuidor.

Presostato indicador de sobrepresion en cilindro superior.
Manometro indicador analdgico de presion del distribuidor.

AT T S@ a0 o
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Figura 3. Unidad de potencia hidraulica.

Fuente: El autor, junio de 2014.
1.2.2 Mo6dulo mecéanico

Esta unidad es la encargada de soportar el sistema de potencia hidraulica e integrar con
el molde de bandejas toda la planta, (ver Figura 4).

Cilindro hidraulico superior.

Cilindro hidraulico inferior.

Ejes guia y plataforma de deslizamiento.

Mesa de trabajo y soporte.

Sensores de fin de carrera de la plataforma movil.
Aislante térmico entre las placas y las plataformas.
Placas de enfriamiento superior e inferior.

Placas de calentamiento superior e inferior.
Moldes superior e inferior.

S@roo0oT
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Figura 4. Unidad Mecanica.

Fuente: El autor, junio 2014.
1.2.3 Modulo de control

Panel de control HMI se encarga del mando de los sistemas hidraulicos de compresion y
expulsion mediante el accionamiento de botones y llaves selectoras, compuesto por
indicadores de funcionamiento del sistema hidraulico y un panel de mando HMI, (ver
Figura 5).

Figura 5. Panel de control HMI.

j- Panel de control HMI
i. Pantalla tactil.
ii. Indicadores de funcionamiento.
1. Indicador de sobrecarga resistencias eléctricas.
2. Indicador de sobrecarga Motor bomba hidraulica
/ Motor compresor.
3. Indicador de funcionamiento sistema hidraulico.
4. Indicador de funcionamiento sistema neumatico
5. Indicador de modo MANUAL/AUTOMATICO.
iii. Pulsador para elevacion del cilindro
neumatico/hidraulico superior.
iv. Pulsador para descenso del cilindro
neumatico/hidraulico superior.
v. Llave maestra de encendido.
vi. Botdn de parada de emergencia.
k. Panel de potencia. Fuente propia, junio de 2014.
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1.3 GUIA PARA OPERACION

Biodegradables del Laboratorio de Reologia y Empaques de la Universidad del Cauca.

La pantalla cuenta con una programacion enfocada a la simplicidad y facilidad de
operacion. Desde ésta, se pueden controlar las unidades de prensado y moldeo
neumatica e hidraulica. Todo el ingreso de parametros es realizado a través de estay a
continuacién se describen cada una de las etapas por las que el usuario pasa segun las
selecciones que se efectuen.

Descripcion de las pantallas de despliegue del moédulo de
control.

1-

Pantalla de Bienvenida: Una vez se enciende la planta, lo
primero que se despliega es el escudo de la Universidad
Del Cauca al igual que el nombre del laboratorio.

Esta pantalla estd programada para tener transicion
automatica, esperando 3 segundos desde que se establece
la comunicacion interna con el PLC.

Validacion de credenciales: La primera pantalla de
interaccion con el usuario es la pantalla que verifica las
credenciales de la persona que estd al mando de la
maquina en ese momento. Est4 cuenta con dos botones
tactiles, uno etiquetado como “ACEPTAR”, lleva al usuario
a un teclado virtual donde se debe ingresar una clave de 4
digitos cuya raiz esta almacenada previamente.

Una vez el usuario ha validado correctamente sus
credenciales, el boton etiquetado como “CONTINUAR” es
habilitado y el usuario puede proseguir con la operacién del
sistema.

Seleccion de Modo de Operacion: Con la autorizacion dada
por la pantalla de validacion, se despliega la pantalla de
seleccion de modo de operacion donde se puede
seleccionar el modo manual o automatico de las plantas
neumaticas o hidraulicas. Los botones que seleccionan
estos modos, son de intercambio y una vez estan
seleccionados, se puede presionar “CONTINUAR”.

Uiniversidad

del Cauca
LABORATORIO DE REOLOGIA & EMPAGLES
FACULTAD DE CIEMCIAS AGROPECUARIAS

PiRS PROCECER YALIDE
SUS CREDEMCIALES

FS
ACEPTAR

L

=
P2

CONTINUAR,

)

PASSHORD: SRSk s

KEIK
4 51 6
1{ 2] 3
0 | cr || ent

Por favor ssleccione la planta
con la cual desea trabajar v
su modo de operacion:

EiE; Rig
[ ReumaTica |

BlDRAULICA |

o
11

A

MANUAL | Htomanico |

Skl
ipe

=3
CONTINUAR
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Una vez se ha seleccionado el modo de operacion y la planta, las opciones pueden
cambiar y los ciclos de interaccibn con el operador varian como se muestra a
continuacion.

1.3.1 PLANTA HIDRAULICA

Modo Automatico

a.

Pardmetros modo hidraulico automatico: Para efectuar los
pasos requeridos en el modo automatico, son necesarios
algunos parametros. Especificamente se requiere:

- Tiempo de moldeo expresado en minutos, donde el
minimo es 0 minutos y el maximo es 99.

- Temperaturas de placas inferior y superior en grados
Celsius, donde el minimo es 50 °C y el maximo es 250
°C.

- Alivios de presion indicados como la cantidad de veces

Seleccione una receta o ingrese

paramet ros de operacidn: —

Tiempo de Coccion (Mind:.. ..., ot
Temp. Flaca Superior:.......... EE%E%{C
Temp. Placa Inferior:.......... P
#t Alivios de Presién:.......... z—j‘?‘g%
Tiempo de Presicn en Alivio:... TR%

RECETA #:B8%.5

o -
RIZEAREDAR]Y R1BE
‘ RECETA | COMNTINUAR

2% s
| recETas

el sistema liberara el vapor contenido por la presion. Se puede especificar 0 en

cuyo caso no habria alivios y un maximo de 50 alivios.

- Tiempo de Presion en Alivio. Corresponde al tiempo de espera en el cual se
mantiene el cilindro presionando la muestra entre alivio y alivio. Las unidades son
X (100 milisegundos). Como ejemplo base, si se requiere que el sistema suba y
baje cada 500 milisegundos, el nimero a ingresar sera de 5.

Por otra parte, los parametros pueden ser almacenados en la memoria del
controlador, esto se hace presionando “GUARDAR RECETA”.
Presionando “MAS RECETAS” se cargan los valores de memoria desplegando un

total de 5 conjuntos de parametros.

Una vez se han seleccionado los parametros apropiados, “CONTINUAR” permite
informar los requerimientos desde la pantalla al controlador y proceder con la

siguiente etapa.

Alcanzar valores de consigna: Con los parametros
seleccionados, se espera que las placas alcancen sus
respectivos valores de consigha. Esta ventana indica en
graficas separadas los valores de temperatura de
consigna y proceso para ambas placas. Ademas, visualiza
los valores de manera textual incluyendo el porcentaje de
la variable de control (Tensién en las resistencias).

Oprimiendo la tecla “CANCELAR” el sistema vuelve a

TEMPERATURA DE FLACAS

SUFERIOR INFERIOR

LG LE17T
el ] Eraci, i
41 4 DTiB4dy A

RN R

TR A vv/ IR N \\V{

Consigna:  Bffee Consigra:  EfSes
Variable P.:ﬁiiaa Variable P.:ﬁEgBS
Control #: DBfies Control % Efies
22, 2Ee

| [MICIAR AT | CANCELAR

seleccionar la planta sin antes visualizar una confirmacién al usuario.
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Cargar moldes: Cuando el sistema detecta que el error en
ambas placas esta alrededor de +/- 5 grados Celsius al
valor de consigna, el sistema avisa al operario para que
este introduzca la muestra en los moldes teniendo
precaucibn de que la temperatura de estos es
extremadamente alta y podria lesionar al usuario.

Para continuar, boton virtual

“CONTINUAR”

se debe presionar el

Diagrama de proceso: Una vez la muestra se coloca en
los moldes y se inicia el proceso automético, el usuario no
debe manipular en lo absoluto la maquina. A partir de este
momento, la maquina accionara el cilindro de compresion
subiendo y bajando dependiendo de los valores colocados
para el alivio de presion. El mimico del proceso indica:

- Cuando los cilindros se estan accionando. CC indica
cilindro de compresién, CE cilindro de expulsién y

A A

PRECAUCION: Moldes Calientes

Sistema preparado para continuar,

por favor coloque |la muestra en e

molde inferior, DESPEJE la zona de
trabajo v presione CONTINUAR

;IllB
[ CONTINUAR

FE3 s — Jrise
Fiis =

DIAGRAMA DE PROCESO HIDRAULICO
MODO:  AUTOMATICO
i T

Fe=
CONTROL

[ ]

A
it
[T
-k
)|
I
I

1
FLARMAS

Alivios Restantes:...Bf
Temp. Flaca Superior: Bf
Temp. Flaca Inferlor:gs

:

[ e
@ @
G- M
>

L=1=}

-

[y

Bo

o,

o

ambos muestran signos iguales cuando el cilindro esté estacionario, y flechas para
arriba o abajo cuando se estan moviendo en dichas direcciones.

- Cuando un sensor de fin de carrera se presiona. FCS indica fin de carrera
superior, FCM fin de carrera medio y FCI fin de carrera inferior. Los tres se activan
colocandose en negro cuando la plataforma superior pasa y los activa.

- El indicador de alivios restantes que es un contador que evalGa si los alivios
iniciales programados ya han sido ejecutados y muestra cuantos quedan por

ejecutar.
- Las temperaturas de las placas en grados Celsius.

- Y el tiempo de moldeo restante del programado en la pantalla de parametros.

Por otro lado, es posible visualizar los siguientes estados:

- El estado del sistema de control se puede visualizar presionando la tecla

“CONTROL".
- El estado de las alarmas si estas fueron visualizadas.

Cancelar el proceso es posible en cualquier momento presionando la tecla
“CANCELAR?”, con esto el sistema le formulara una pregunta de verificacion antes de
proceder a cancelar y dejar el sistema en sus condiciones de inicio.
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Control de temperatura modo automatico: Una vez el
usuario presiona “CONTROL” en la pantalla de proceso,
se visualizan las curvas de respuesta de la temperatura y
otras variables. Esta pantalla es equivalente a la pantalla
“Alcanzar Valores De Consigna”

Al presionar el boton virtual “VOLVER?” el sistema regresa
a la pantalla de proceso donde se encuentra el mimico de
la maquina.

Expulsion muestra: Una vez se cumple el tiempo de
moldeo, el sistema avisara que expulsard la muestra
activando el cilindro de expulsién, este procedimiento es
automatico, por cuanto el usuario debe percatarse de que
no haya ninguna obstruccion que bloquee el embolo del
cilindro de expulsion.

Finalizacion proceso automético: Cuando el ciclo de
expulsion ha terminado, el sistema avisara que la
secuencia automatica ha finalizado y que volvera a la
pantalla para elegir el modo de operacion y la planta.

Modo Manual

a.

Pardmetros modo hidraulico manual: Para efectuar los
pasos requeridos en el modo manual, son necesarios
algunos parametros que dependen del sub-modo que se
seleccione, si se requiere que el sistema controle
automaticamente la temperatura pero controlar el cilindro,
el sistema preguntara por las temperaturas de operacion
de las placas una vez se seleccione este sub-modo con el
botén virtual “MODO MANUAL” / “MODO SEMI -
AUTOMATICO”. Por otra parte, la presibn es un
requerimiento obligatorio que debe ingresarse. Esta se
puede seleccionar en el rango de 40 a 100 bar.

TEMPERATURA DE PLACAS
SUFPERIOR IMFERIOR
LeET LG1T
I%TIIBIQ‘_J I'[ y 11>T'18'Y4 “. y
o \/f‘lhj \(Jllla
i i VV ifk ' v;//
Consigna: bifee Consiena:  Biies
Yariable P.:ﬁﬁaa Variable P.:%Egaa
Control #: 2%%ae Control %: EFies
FEE—————
WOLVER

El sistema expulsara la
muest ra automat i camente

Fsa
oK ‘CANCELAR

El programa de la planta
hidraul ica en modo automdt ico

se ha ejecutado al 100%.

El sistema rezresard a escozer
la planta v elmodoe de operacidn

Por favor ingrese los parametros
necesarios para la operacién de la
planta Hidraulica en modo marual:

Temp. Placa Superior:........ ;;;Ipa.%k
Temp. Placa Inferior:........ E&i?‘*
Maxima Presion dplicada:..... RR%
E==) Sl 1

R1I8MODO R167

| WANUAL [ CONTINUAR
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Diagrama de proceso en modo manual: Si la temperatura
se decide controlar de manera manual, inmediatamente
se genera el mimico del proceso donde se pueden
visualizar algunas variables:

- Temperatura de las placas superior e inferior.
- Tiempo transcurrido de moldeo.
- Presién aplicada en tiempo real.

DIAGRAMA DE PROCESO HIDRALLICO
MODO: MANLIAL

ST FEEa TEE
|EXPULSOR | COUMTROL |UK\NCELAR
Rignar Ridowes | Bfe .o
[exruLsor] | aPacapal |

Prezién Apl icada:l...%‘%%{‘, FCI FCM FCS
Temp. Placa Superior: Bias EiisEiTapiTs
Temp. Placa Inferior: B9%as

Tienpo de Coccidn:... B99%8n B93sse

De igual manera es posible manipular el expulsor en cualquier instante con los
botones virtuales “SUBIR EXPULSOR / BAJAR EXPULSOR” asi como prender o
apagar la bomba con el boton “BOMBA APAGADA”. También es posible visualizar el
estado de los sensores de fin de carrera de la plataforma movil.

Por otra parte, se puede visualizar el estado del sistema de control y modificar
manualmente la variable manipulada (Tension en las resistencias eléctricas)

presionando el botén virtual “CONTROL”.

Control de temperatura en modo manual: En control
completamente manual, no se despliega el valor de
consigna, y es posible manipular la variable de control.
Para esta prensa, se manipula la variable de control en
porcentaje, es decir 100 pasos posibles que modifican
cuanta energia es entregada a la resistencia superior
como inferior. Esto se hace por medio de un teclado
numérico que acepta valores desde 0 hasta 100.

Alcanzar valores de consigna: Con los parametros
seleccionados, se espera que las placas alcancen sus
respectivos valores de consigna. Esta ventana indica en
graficas separadas los valores de temperatura de
consigna y proceso para ambas placas. Ademas,
visualiza los valores de manera textual incluyendo el
porcentaje de la variable de control (Tension en las
resistencias).

Oprimiendo la tecla “CANCELAR” el sistema vuelve a

TEMPERATURA DE PLACAS

SUFERIOR IMFERIOR

LGE™T LE1T
=R ||| 1. |||
DTiE=y A DTiE4,

VOO

TNEEL N W IR W

Variable P.:873ez  Variable P.:
Control #: e LControl X:

VOLVER

_“
w
Lo

TEMPERATURA DE FLACAS

SUFPERIOR IMFERIOR

LGET LG1T

B71gs, I'[ )y f71a4, ﬂl )y
LWy VM
\ J L ( I} \ J Al ( il
W v TR v i
Conzizra:  B9%ee  Consigna:  Effes
Yariable P.!ggiaa Yariable P.:gggw
Control #: £%4es Control ¥: E%%as
e

seleccionar la planta sin antes visualizar una confirmacién al usuario.
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Cargar moldes: Cuando el sistema detecta que el error en

ambas placas esta alrededor de +/- 5 grados Celsius al
valor de consigna, el sistema avisa al operario para que
este introduzca la muestra en los moldes teniendo
precaucibn de que la temperatura de estos es
extremadamente alta y podria lesionar al usuario.

A A

PRECAUCION: Moldes Calientes

Sistema preparado para continuar,
por favor coloaue la muestra en el

trabajo v presions CONTINUAR

Para continuar, boton virtual

“CONTINUAR”

iie

se debe presionar el e TNUAR

i

molde inferior, DESPEJE la zorma de

Diagrama de proceso: Una vez la muestra se coloca en
los moldes, el usuario debe manipular los botones fisicos

MODO: SEMI AUTOMATICO

DIAGRAMA DE PROCESO HIDRALLICO

. . . ! Fez
subir / bajar en el armario de control. Con esto el usuario CONTROL ]|

estara a cargo de los alivios de presion. 4o

APAGADA

E
ij
=
r

[ExPuLsOR

El mimico del proceso indica:

Presién dplicada:...B
Temp. Placa Superior:
Temp. Placa Inferior:
Tiempo de Coccidn:...

Cuando un sensor de fin de carrera se presiona. FCS
indica fin de carrera superior, FCM fin de carrera medio
y FCI fin de carrera inferior. Los tres se activan colocandose en negro cuando la
plataforma superior pasa y los activa.

Las temperaturas de las placas en grados Celsius.

La presion aplicada a las placas en tiempo real.

El tiempo de moldeo transcurrido.

Por otro lado, es posible visualizar los siguientes estados:
- El estado del sistema de control se puede visualizar presionando la tecla
“CONTROL".

De igual manera es posible manipular el expulsor en cualquier instante con los
botones virtuales “SUBIR EXPULSOR / BAJAR EXPULSOR” asi como prender o
apagar la bomba con el botén “BOMBA APAGADA”. También es posible visualizar el
estado de los sensores de fin de carrera de la plataforma movil.

Cancelar el proceso es posible en cualquier momento presionando la tecla

“CANCELAR?”, con esto el sistema le formulara una pregunta de verificacién antes de
proceder a cancelar y dejar el sistema en sus condiciones de inicio.

10
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Control de temperatura modo semiautomatico: Una vez el
usuario presiona “CONTROL” en la pantalla de proceso,
se visualizan las curvas de respuesta de la temperatura y
otras variables. Esta pantalla es equivalente a la pantalla
“Alcanzar Valores De Consigna”.

Al presionar el boton virtual “VOLVER?” el sistema regresa
a la pantalla de proceso donde se encuentra el mimico de
la maquina.

Expulsibn muestra: Una vez se cumple el tiempo de
moldeo, el sistema avisard que expulsara la muestra
activando el cilindro de expulsién, este procedimiento es
automatico, por cuanto el usuario debe percatarse de que
no haya ninguna obstruccién que bloquee el embolo del
cilindro de expulsion.

Finalizacion proceso automético: Cuando el ciclo de
expulsion ha terminado, el sistema avisard que la
secuencia automatica ha finalizado y que volvera a la
pantalla para elegir el modo de operacion y la planta.

11

TEMPERATURA DE PLACAS

SUFERIOR IMFERIOR

LGET (-
%T:la:‘_l fll A %T:la: g1 |I|I

Vo Vol

b o \1‘:/ L ol MV/
J Ll W Il ]
Consigna:  B7%ee Consizna: Bifes
Yariable P.:ﬁziaa Yariable P.:ﬁzgas
ot ro DTims ont ro DTiew

Fse

VOLVER

El sistema expulsara la
muest ra automat icamente

Fse
oK | CAMCELAR

El programa de la planta
hidraul ica en modo manual se
ha ejecutado.

El sistema rezresard a escozer
la planta v elmodo de oreracion

Shla
i7a
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1.4 DIAGRAMA DE FLUJO PROGRAMACION DE LA INTERFAZ HOMBRE-MAQUINA

El flujo empieza con bienvenida, el logo de la Universidad del Cauca y el nombre del laboratorio, se validan las credenciales y
finaimente se selecciona el modo de operacion de para la unidad de prensado y moldeo: PLANTA HIDRAULICA (modo:
manual/automatica) o PLANTA NEUMATICA (modo: manual/automatica), (ver Figura 6).

Figura 6. Diagrama de flujo programacion de la interfaz hombre-maquina.

Cambio de Contrasefia Por Tavor selalecciorf IEaplanta
H »." pantalla en p%%[&ém valida sacmmzo &Fwedemracién:ra jar v
oo 3 segundos
g € Fs CONTINUAR FSNEUMAHCA l rﬂﬁIDRﬁULIC}\ ]
Universidad — | ACEPTAR I
del Cauca §a
LABORATORIO DE REOLOGIA & EWMPAQLES I C;DN“NUARI F’ o I F%TOMMICO |
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS @

El usuario debe ingresar
PLANTA HIDRAULICA

una contrasefia valida
MODO MAMNUAL

PASSHIRD: ek PLANTA HIDRAULICA
T8l MODO AUTOMATICO
4156

PLANTA NEUMATICA
1f2)3 MODO MANUAL
0| ar | e

PLANTA NEUMATICA

MODO AUTOMATICO

12
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1.4.1 HMI UNIDAD HIDRAULICA MODO AUTOMATICO

Este flujo de tareas en modo automéatico empieza con la consigna de parametros para moldear, el primero el tiempo de moldeo
gue se expresa en minutos con donde el minimo es 0 y el méximo es 99. Se consigna entonces la temperatura de las placas
(inferior y superior) en grados Celsius donde el minimo es 50°C y el maximo es 250°C. Una vez pase esto se oprime
“CONTINUAR” y el sistema alcanzara los valores de consigna y hecho esto se pedira que se carguen los moldes con la
materia prima en el molde hembra y se selecciona nuevamente “CONTINUAR” para proceder con el moldeo, (ver Figura 7).

Figura 7. HMI unidad hidraulica modo automético.

zlgcmg{?g: :;aooeralt:?dz: nerese B¢ Parémetros sunslmﬂ o e INFERIOR Temperatura A é
N ' . ' AT B1T T T
PLANTA HIDRAULICA Tiempo de Coocidn (Min):....... E@qj‘q‘ Listos * . Erasl, J Ul Lista
MODO AUTOMATICO Temp. Placa Superiori.......... qu% CONTINUAR PRECAUCTION: Moldes Cal jentes

Temp. Placa Inferior:.......... 3.2&* CONTINUA Sistema preparado para contimuar,
por favor cologue la muestra en el
# Alivios de Presidni.......... Wik

Corsigra: oz

Corsi gra : :u moli_ inferior, DESE%IJEHPIJ%M de
Tiempo de Preside en Al ivio:...ﬁgg$ Eg;ti‘?gle P :: Variaglegf.:gggg frabajo v presione

RECETA M

13
[t | o] [ ] Toen ] Bl —
receTas | | ReceTa | [ SONTNUA

Moldes
Cargados
CONTINUAR
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1.4.2 HMI UNIDAD HIDRAULICA MODO AUTOMATICO. CONTINUACION

Una vez se pone la muestra en el molde se inicia el proceso automatico, el mimico indica el movimiento de los cilindros, el
accionamiento de los sensores fin de carrera, la ejecucion de alivios, la temperatura de las placas en grados Celsius y el
tiempo de moldeo restante. Una vez termina la moldeo el sistema indica que expulsara el producto activando el cilindro de
expulsién y asi finaliza el proceso automatico de moldeo, (ver Figura 8).

Figura 8. HMI unidad hidraulica modo automatico — continuacion.
Moldes

Cargados
CONTINUAR

E:gggg Eri ::arrrlil %ﬁlm%w HibRALIED FIN PROGRAMA
2400 rig Alam m
dd 24 :00:00 Trig Alarm? ALARMAS = TROL AUTOMATICO El sistena epulsard la
dd 24:00:00 Trig Alarm3 R meectra automat i camente
‘dd 24:00:00 Trig Alarmd ~ %’ MAS -
el el il TV mo ) (o]
M 24:00:00 Trig Alarm? %I i\-ioﬁlﬂest;r::s':... Exa
=1 = enp. Placa rior: fiies
. Teme. Pl Inferior:
o | e [ = ISILERAEIES | .
COMNTROL FINALIZAR

El programa de la planta
hidraulica en mode automdt ico
se ha ejecutads al 100E,

i P i M %I sistena re.itresara a escoger
Cornsisna sz Lonsigna: a planta v elmode de operacidn
V@;iablc P.ifftas  Variable P.: .

it rol Cont rol ¥:

WOLVER
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1.4.3 HMI UNIDAD HIDRAULICA MODO MANUAL

Aqui se ingresan los parametros necesarios para la operacién en modo manual, como la temperatura de las placas de
calefaccion y el requerimiento obligatorio de presion para realizar los alivios, la presion tiene un rango de 40 a 100 bar, (ver

Figura 9).

Figura 9. HMI unidad hidraulica modo manual.

Par f | dmet
PLANTA HIDRAULICA | e ine pere] o e %), |TEMPERATURA

planta Hidraulica en modo manual:

TEMFERATURA [E PLACAS
SUPERTOR oy HEERTOR Temperatura e Q
' . Lista

MODO MANUAL AUTOMATICA CONTINUAR PRECAUCION: Moldes Calientes
Teme. Placa Superior:........ % : Sistema preparado para cont inuar,
) qu P i E i Pl i por faver cologue la mestra en el
Tere. Placa Inferior:........ #rods Consigna: sz Consigna: . molde inferior, DESPEJE la zora de
Mixima Presién Aplicada:..... l% ?ari?lgle PEE;: \i'ariargie F':EE‘ trabaio y presions CATINAY

ﬂrﬁlcmnjﬂ | F‘rﬁcsm |, dfgaunmuml

E?wmo | E I
MANUAL Bnmnuar

TEMPERATURA Moldes
MANUAL Cargados
CONTINUAR
DIAGRAMA DE PROCESD HIDRAULICD TEMPERATURA DE FLACAS
WOD0: MANLIAL SUPERIOR  INFERIOR
Eng'SRO fgi?}-nRDL | chNCELARI CONTROL o
FW | waal %LI_IMIII ! ',, AR
SOR P : - - - - - -
— — f Wariable P.:B¥%ea Variable P.:B3Tes
Presion dplicada:. .. Bifia Fl‘,l Frul Fis Contrel %: Bfdes Control %: Bfies
}eﬂp E:am ?Ln;:ernor E Filskilabits .-
T7emto & Botciin BTG Botses [Croues ]
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1.4.4 HMI UNIDAD HIDRAULICA MODO MANUAL. CONTINUACION

En esta fase se pueden visualizar variables de proceso como la temperatura de las placas superior e inferior, el tiempo
transcurrido de moldeo y la presion aplicada en tiempo real. De igual manera se puede manipular el expulsor con los botones
virtuales “SUBIR/BAJAR EXPULSOR”. Se visualiza el estado de los sensores de fin de carrera y el estado del sistema de
control de la variable tensién en las resistencias eléctricas con el botdn virtual “CONTROL”, (ver Figura 10).

Figura 10. HMI unidad hidraulica modo manual — continuacion.

Moldes
Cargados
CONTINUAR

FINALIZAR

DIAGRIMA, OE PROCESD HIDRALICO
MID0: SEMI AUTOMATICO PROGRAMA

@dﬁ'&;l ﬂ@ﬁmml fégcaml MANUAL I
BIAR TMEA

EXF'ULSOR' HPNBAD-RI fﬁhuz.ar{l

Presién Aplicada:.. B9f5a FCI FOM FCS

Tene, Placa Swperior: -

Temg. Placa Inferior: Eg;.: BB‘m m’

Tiempo de Coccién: ... B441an BilEss

CONTROL FINALIZAR

TEWPERATURA DE PLACAS
SUPERTOR IHFERTOR
el T N . El programa de la planta
T T hidraulica en marnal se
4 JI. ]u f ha ejecutado.

El sistema rezresari a escoger

—
P
=

LS AL RN
Consigna: oz Lorsigna: - la planta v elmoda de cperacidn
Wariable F.: 5 ez Wariable P.:ﬁ: )
Control : wa  Control 3
=

WOLVER
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Biodegradables del Laboratorio de Reologia y Empaques de la Universidad del Cauca.

ANEXO B: DESCRIPCION DE LAS PARTES DEL ARMARIO 1 DE

CONTROL

2.1 Borneras de entraday breakers del sistema

Los breakers tienen las siguientes funciones estando relacionados con el diagrama de
mando y potencia, (ver Figura 11).

Figura 11. Borneras de entrada y breakers del sistema.

Fuente: El autr, juﬁio de 2014.

1-

ug:'agini‘.“l."

b

Q1: Breaker trifasico que limita la méxima corriente en estado estacionario que puede
fluir hacia el motor de la bomba hidraulica. Este breaker tiene una capacidad nominal
de 25A.

Q2: Breaker bifasico que limita el paso de corriente hacia las resistencias eléctricas
de ambas plantas. La corriente nominal de este dispositivo es de 20A.

Q3: Breaker bifasico que limita la maxima corriente hacia el motor del compresor. La
corriente nominal de este dispositivo es de 12A.

Q4: Breaker monoféasico que limita la maxima corriente hacia las salidas del PLC. La
corriente nominal es de 3A.

Q5: Breaker monofasico que limita la corriente maxima a la alimentacion del PLC.
Corriente nominal de 1A.

Q6: Breaker monofésico para limitar la corriente en las electrovalvulas de control de
fluido hidraulico. Corriente nominal 3A.

Q7: Breaker monofasico para limitar la corriente de las electrovalvulas del sistema
neumatico. Corriente nominal 3A.

Q8: Breaker monofasico para limitar la corriente de las electrovalvulas asociadas al
sistema de enfriamiento. Corriente nominal 3A.

Q9: Breaker monofasico del diagrama de mando de los contactores asociados a los
motores de la bomba hidraulica y el compresor. Corriente nominal 1A.
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10- Q10: Breaker monofésico del diagrama de mando de los contactores asociados a las
resistencias eléctricas para ambas plantas. Corriente nominal 1A.

2.2 Elementos de control y accionamientos

Cada salida del PLC se encuentra apropiadamente protegida por relevos
electromecanicos que ejecutan las 6rdenes sobre los actuadores. Por otra parte, los
relevos de estado sélido SS1 y SS2 actlan para controlar la potencia entregada a las
resistencias, (ver Figura 12).

Figura 12. Elementos de control y accionamientos.

Fuente: El autor, junio de 2014.
2.3 Elementos de potenciay borneras de salida

El contactor asociado a la bomba hidraulica es KM1, el asociado al compresor es KM2 y
los asociados a las resistencias de cada planta son KR1 y KR2, (ver Figura 13).

Figura 13. Elementos de potencia y borneras de salida.

Fuente: El autor, junio de 2014.
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3 ANEXO C: PLANOS DE CONSTRUCCION DE LAS PLACAS DE
ENFRIAMIENTO DE LA PRENSA HIDRAULICA

Placa de enfriamiento. Las placas de enfriamiento fueron concebidas con el fin de
realizar un choque térmico que se tradujera en curado para el producto. El disefio estuvo
asistido por el ingeniero Juan Fernando Florez y las placas fueron fabricadas por EDAFA
S.A. Se presenta el disefio del sistema interno y las medidas en cm de las placas, orificios
y conductos por donde pasard el liquido, ver Figuras 14 y 15.

Figura 14. Sistema interno de enfriamiento.
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Fuente: Disefio asistido por Juan Florez, julio de 2013.

Figura 15. Medidas internas de la placa de enfriamiento.
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Fuente: Disefio asistido por Juan Flérez, julio de 2013.
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4  ANEXO D: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS PARA LOS RHW
4.1 Especificaciones del secador de tambor FT32

Se detallan especificaciones técnicas, requisitos de electricidad y especificaciones de
transporte del secador de tambor FT32, (ver Tabla 1).

Tabla 1. Especificaciones del secador de tambor FT32.

Especificacion Técnica

Diametro de tambor: 305mm

Longitud de tambor: 203mm

Zona de calefaccion de un tambor: 0.19m?

Consumo de vapor: 1.5kg de vapor seco saturado a 7 bar por kg de evaporacion

Requisitos
Electricidad
FT32-C: 415V/3ph/50Hz FT32-D: 208V/3ph/60Hz
FT32-E: 380V/3ph/50Hz FT32-F: 220V/3ph/60Hz

Especificacién de Transporte
Volumen: 2.0m®
Peso bruto: 635kg

Fuente: Modificado de [1], enero de 2015.

4.2 Especificacion de las partes del inyector

Se especifican detalles técnicos de cada elemento que compone el inyector, el tubo
flexible, el soporte completo, el portaiman y el brazo de sujecion, (ver Tabla 2).

Tabla 2. Especificacion de las partes del inyector.

Especificaciones
Tubo flexible Soporte completo Portaiman Brazo de sujecién

. |

Longitud 500 mm

Diametro 80 mm
Peso 0.4 gr Altura 75mm

Fuente: Tomado de [2], enero de 2015.

4.3 Especificaciones del equipo de recubrimiento aislante de humedad

Se especifican detalles técnicos y se muestra una vision general de rendimiento del
equipo, como la capacidad de bombeo y flujo de presiéon nominal, (ver Tabla 3).
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Tabla 3. Especificaciones del AUTOJET Modelo 1550.

Especificaciones Visién general de rendimiento

Panel de control: NEMA 4 con la puerta cerrada | Capacidad de bombeo:

(acero inoxidable)  Tintas, tintes, disolventes a base de agua,
Potencia requerida: 110 VCA, 60 Hz, 15 A, 1 @ | lubricantes, aceites, pinturas, lodos no
(capaz para 260 VAC, 50 Hz, 15 A, 1 @) abrasivos

Regulador de presion de liquido y de calibre + Viscosidad del fluido 3000 cP o menos a 68 °
Vélvula de control para la recirculacion al | F (20 ° C)

tanque * Temperaturas de fluido de 32 °a 140 ° F (0 °
Controla hasta ocho boquillas automaticas | & 60 ° C)

(varia segun el tipo) Flujo y presion nominal

Dimensiones: aproximadamente 29 "(0.75 m) | *29pm a 40 psi (7,5 Ipm a 2,8 bar)

de altura, 14 "(0,36 m) de ancho y pesa menos | * Maxima del aire y presién del liquido: 100 psi
de 58 Ibs. (26.3 kg) (7 bar)

Fuente: Modificado de [3], enero de 2015.
4.4 Especificaciones del PLC MicroLogix 1500 de Allen Bradley

o Conexiones de comunicacion del PLC. El puerto denominado en la
documentacién como Canal 0 corresponde al puerto RS-232 del autémata. Este permitira
la conexién del autdbmata con el puerto serie del ordenador personal para poder
programarlo de manera directa, o con dispositivos de interface de red (ENI en nuestro
caso) para los que incorpora alimentacién de 24 VCC [4].

Este puerto utiliza el protocolo de comunicaciéon DF1 Full-duplex®, atil cuando se requiere
comunicacién RS-232 punto a punto. Este protocolo acepta transmisiones simultaneas
entre dos dispositivos en ambas direcciones. El protocolo DF1 controla el flujo de
mensajes, detecta y sefala errores y efectla reintentos si se detectan errores [4].

o Especificaciones técnicas del controlador. Se detallan especificaciones del PLC
MicroLogix 1500 de Allen Bradley, como nimero de entradas y salidas, alimentacion de
linea y software de programacion, (ver Tabla 4).

Tabla 4. Especificaciones técnicas del MicroLogix 1500 de Allen Bradley.

Especificaciones generales

NuUmero de E/S: 12 entradas y 12 salidas

Alimentacién de la linea: 85 a 265 VCA a 47 a 63 Hz

Salida de la alimentacion de usuario: 24 VCC a 400 mA, 400 pF max.

Tipo de circuito de salida: Relé

Temperatura de operacién: +0°C a +55°C ambiente

Humedad de operacién: 5% a 95% de humedad relativa (sin condensacion)
Software de programacion: RSLogix 500 version 4.00.00 o posterior
Fuente: Tomado de [4], enero de 2015.

Un modo de comunicacion donde los datos pueden transmitirse y recibirse simultdneamente (a diferencia de half-duplex).
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5 ANEXO E: ESPECIFICACION TECNICA DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Se especifican datos técnicos y detalles de los quipos e instrumentos por unidades del
proceso para elaborar las bandejas semirrigidas biodegradables y los equipos para

elaborar las probetas para ensayo de tension.

5.1 Unidad de adecuacién de fique

Se describen los equipos que son usados para lograr la adecuacién de fique, finalmente
se necesita llegar a un tamafo de particula especifico para la mezcla con la harina de

yuca y aditivos, (ver Tabla 5).

Tabla 5. Unidad de adecuacion de fique.

=waery
T

o=

&

Moledor

Tamizador

Equipo llustracion Descripcion
Guillotina ez oo Unidad rectangular metélica de 30

x 40 cm con una cuchilla para
realizar cortes precisos del
material.

Penagos TP-8 de 8 martillos, con
motor de 2-3 HP, RPM del rotor
3200-3500, capacidad 50-300
Kg/h

Motor 1/3 hp marca Siemens 110
V 480 w Capacidad 3 tamices y
base, Temporizador digital de 999
segundos 0 minutos, sistema de
tamizado por medio de una leva
para una vibracion horizontal y
vertical, sistema montado sobre
rodamientos para un minimo de
ruido, dimensiones: 43x75x30 cm,
peso: 24.5 kg

Fuente: El autor, agosto, de 2014.
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5.2 Unidad de gelatinizacién de harina de yuca

Se dan detalles técnicos de equipos para lograr la textura de la harina de yuca
gelatinizada deseada para el proceso, (ver Tabla 6).

Tabla 6. Unidad de gelatinizacion de harina de yuca.

Equipo

llustracion

Descripcion

Medidor de humedad

Precisa XM60 con fuente de
calefaccion halégena, con sensor
de humedad, rango de °T 30-230
°C, plato de aluminio

Balanza electrénica

VIBRA SJ, sensor de peso de
diapasoén de Mono-Metal,
capacidad 12000 g, legibilidad
0.01g

Calefactor para bafio Maria

Heidolph, con recipiente metalico
de capacidad 4.5 L, sensor de °T
rango  20-210°C, resistencias
calefactoras, variador de potencia
(1300 W)

Fuente: El autor, agosto de 2014.

5.3 Unidad de mezclado

Se especifican detalles técnicos del equipo que se usa para mezclar la gelatina de Yuca,

Fique y aditivos, (ver Tabla 7).

Tabla 7. Unidad de mezclado.

Equipo

llustracion

Descripcion

Mezclador

KitchenAid PROFESSIONAL 600
con motor de 575 W, sensor
electrénico de velocidad, tazén de
acero inoxidable con capacidad
55L
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Fuente: El autor, agosto de 2014.

5.4 Unidad de moldeado y dosificado

La unidad de moldeado y dosificado solo cuenta con un equipo o elemento para dosificar
la masa de harina de yuca, fique y aditivos, un elemento de hierro que fue fabricado con
dimensiones para la probeta que cumple con una norma internacional, (ver Tabla 8).

Tabla 8. Unidad de dosificado.

Equipo

Descripcion

Dosificador

llustracion

Elaborado en hierro a la medida
de los moldes de la probeta que
cumplen con la norma ASTM D
638.

Fuente: El autor, agosto de 2014.

5.5 Unidad de secado

La unidad de secado se compone por un equipo semi industrial para lograr secar la masa
de harina de Yuca, Fique y aditivos. Las especificaciones técnicas del horno Memmert

ULP 700, (ver Tabla9).

Tabla 9. Unidad de secado.

Equipo

llustracion

Descripcion

Horno

Memmert ULP 700 de acero
inoxidable, rango de °T 200 °C,
sensor de °T, capacidad 120 kg,
corriente 5.8 A, 4kW

Fuente: El autor, agosto de 2014.
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5.6 Unidad de prensado neumético y moldeo

La unidad de prensado neumatico y moldeo se compone de varios elementos e
instrumentacion para lograr el curado de las probetas para ensayo de tension. Las
especificaciones técnicas de los elementos varian dependiendo si son partes de la prensa

neumatica o instrumentos para la potencia y el control de proceso, (ver Tabla 10).

Tabla 10. Unidad de prensado neumatico y moldeo.

Equipo llustracion Descripcion

Prensa neumética La prensa neumatica es de
bastidor tipo C, conformada por
una  Unidad de Potencia
Neumatica, una Unidad Mecéanica
y una Unidad de Control, posee
una estructura metélica de forma
piramidal que soporta en la parte
superior las placas con sus
moldes hembra y macho, el codo
superior, que se acopla al cilindro
de compresion, y la caja acrilica
de proteccion. En la parte inferior
la estructura sostiene el sistema
mecanico de expulsion con sus
ejes guias y codo inferior el cual
se acopla al cilindro expulsor

Compresor Segun las exigencias con
e = respecto a la presion de trabajo y
al caudal de suministro, se
emplea un compresor de
desplazamiento con  embolo
oscilante y de pistén; la razon por
la cual se escogi6 es porque es
apto para comprimir a baja, media
y alta presion. Este compresor
estd configurado para generar
presiones hasta 100 psi y nunca
bajar de 80 psi en su
funcionamiento normal

Regulador de presion y
manémetro

Los reguladores de presion
suministran una presion
secundaria que llega a los
elementos de trabajo, estos son
valvula manuales calibradas por
el operario antes de dar inicio al
proceso. Los reguladores que
estan instalados resisten maximo
120 psi

Vélvulas de 5/2 posiciones En la planta existe una
electrovalvula para cada cilindro,
su funcién es la de permitir el
paso del aire a una u otra camara
del cilindro, dependiendo del
estado de la bobina que la
controla. Cuando esté energizada
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Cilindro neuméatico de doble
efecto

la bobina, permite el paso del aire
a una de las camaras y cuando
estad des energizada permite el
paso a la otra camara del cilindro.
Las vélvulas son marca FESTO
referencia MFH-5-1/8 y la maxima
presion que resisten es de 8
bares 0 120 psi

Este cilindro es de doble efecto y
tipo golpe porque tiene la
caracteristica de generar fuerza
en ambas direcciones de su
recorrido, aplicando presién en la
camara inferior y superior para
movimiento del embolo hacia
arriba y hacia abajo
respectivamente

Codo superior

Acople circular

Platina superior

Es el encargado de soportar el
peso del cilindro neumatico
superior, la parte macho del
molde, la platina superior, el
acople circular y la carga de
trabajo que ejerce el recorrido en
carrera vertical (ascendente o
descendente)

Es el encargado de hacer la
interfaz entre el cilindro superior y
la platina superior, donde el
vastago del cilindro se asegura
mecanicamente mediante una
junta roscada al acople

Es una pieza compacta de hierro
encargada de hacer la interfaz
entre el acople circular y la parte
macho del molde
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Ejes guia y plataforma de
deslizamiento

Mesa de trabajo y soporte

Son cuatro piezas iguales que
permiten el  desplazamiento
vertical de la parte macho,
garantizando que el cierre del
molde sea perfecto. Las guias
estan fabricadas de hierro fundido
y son dos cilindros concéntricos
de 18 y 22 mm de diametro y su
largo total es de 200 mm. Estas
van acopladas a presion a la
platina inferior

Esta pieza es la encargada de
soportar los  sistemas de
compresion, expulsion y
aislamiento térmico e integrar
junto con el molde de probetas
toda la planta. Se muestra la
forma piramidal de la pieza, la
cual busca brindar de esta
manera estabilidad a todo el
sistema. La altura de la estructura
de 90 cm, buscando que el
desempefio del trabajo sea el
més adecuado

Codo inferior

Acople circular inferior

Es el encargado de soportar el
peso del cilindro inferior, la pieza
expulsora, el acople circular, la
guia expulsora y la carga de
trabajo que ejerce el recorrido en
carrera vertical (ascendente o
descendente) con el
accionamiento del vastago del
cilindro cuando se expulsa el
producto terminado. Las
dimensiones se ajustan al
recorrido del cilindro inferior.

Es el encargado de hacer la
interfaz entre el cilindro inferior y
el expulsor, donde el vastago del
cilindro inferior se asegura
mecanicamente mediante una
junta roscada al acople. Es un
blogue compacto de hierro de dos
cilindros concéntricos. Presenta
cuatro  orificios transversales,
equidistantes para asegurar el
acople a la platina superior
mediante cuatro tornillos

Pieza expulsora

Es una platina de hierro fundido
con dimensiones: 170 mm de
largo, 110 mm de ancho y 12 mm
de espesor. Tiene cuatro (4)
perforaciones de 10.5 mm de
diametro con avelldn de 16 mm
de diametro, donde se aseguran
las cuatro (4) guias expulsoras y
cuatro perforaciones de 7 mm de
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Molde de probetas superior e
inferior

diametro para asegurar el acople
circular. Presenta dos (2)
vaciados semicirculares de 25
mm de didmetro solo para reducir
el peso de la pieza

El molde de probetas es la parte
mas importante y compleja de la
planta puesto que ademéas de
darle la forma al producto en él
interactian los sistemas de
calentamiento, de compresion,
expulsion y la toma de sefial de
temperatura. El propésito del
molde es dar forma a un producto
denominado probeta, en forma de
lamina rectangular de grosor
variable con medidas de 165 mm
de largo, 20 mm de ancho y un
estrechamiento de 13 mm en la
parte central de la misma, las
dimensiones y forma obedecen a
la norma internacional ASTM D
638

Fuente: El autor, agosto de 2014.

5.7 Unidad de prensado hidraulico y moldeo

Se presentan las especificaciones técnicas de los elementos e instrumentos que
componen la unidad de prensado hidraulico y moldeo, (ver Tabla 11).

Tabla 11. Unidad de prensado hidraulico y moldeo.

Equipo

llustracion

Descripcion

Depésito de aceite

Es un tanque o contenedor
que tiene en la parte superior
sujeto un motor trifasico y un
distribuidor  hidraulico, su
funcion principal es contener o
almacenar el fluido del
sistema hidraulico ademas de
reducir la temperatura en el
fluido y separar el Aceite del
Aire. Ubicado en la base a un
lado de la prensa

Indicador de nivel vy
temperatura de aceite

Con este indicador ubicado en
el deposito de Aceite se
evalla si hay fugas no
detectadas de fluido hidraulico
y si la temperatura del aceite
es Optima para su uso en la
maquina
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Motor eléctrico de 3 fases
conectado en estrella (3 @
Y)

El motor eléctrico es el
encargado de mover la bomba
de palas rotativas que se
encuentra sumergida en el
depdsito de aceite

Distribuidor hidraulico

El distribuidor hidraulico es un
cubo de acero puro con
cavidades internas conectado
al deposito de aceite

Valvulas de control de flujo
de fluido hidraulico cilindro
superior

Valvulas de control de flujo de
fluido hidraulico cilindro
superior: La valvula de control
4 vias — 3 posiciones de
centro conectado es un
elemento electromecanico que
permiten el cambio de
direccion del fluido hidraulico
dentro del distribuidor. En la
maguina se encuentran una
valvula, marcada como
superior, entrega potencia
hidraulica para subir o bajar al
cilindro de compresion.
Ubicada a wun lado del
distribuidor hidraulico entre la
valvula de control de flujo de
fluido hidraulico del cilindro
inferior y la véalvula de control
de flujo de fluido hidraulico de
alivio.

Vélvula de control de flujo
de fluido hidraulico cilindro
inferior

Valvula de control de flujo de
fluido hidraulico cilindro
inferior: La valvula de control 4
vias - 3 posiciones de centro
cerrado  es un elemento
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electromecéanico que permiten
el cambio de direccién del
fluido hidraulico dentro  del
distribuidor. En la maquina se
encuentran una valvula,
marcada como inferior,
entrega potencia hidraulica
para subir o bajar al cilindro
de expulsion de muestra.
ubicado a un lado del
distribuidor hidraulico debajo
de la valvula de control de
flujo de fluido hidraulico del
cilindro Superior

Vélvula de control de flujo
de fluido hidraulico de alivio

La valvula de alivio 4 vias, 3
posiciones se activa al mismo
tiempo que lo hace bien sea la
valvula de control del cilindro
de expulsion o el de
compresion. La funcién de
esta es cortar el flujo de fluido
cuando la méaquina esta en
reposo, y enviar dicho fluido al
cilindro correspondiente
dependiendo de cudl de las
valvulas de control se haya
activado. ubicada a un lado
del distribuidor encima de la
Vélvula de control de flujo de
fluido hidraulico cilindro
superior

Vélvula de control de flujo
total en el distribuidor

Véalvula de control de
presion total en el
distribuidor

Esta valvula manual es la
encargada del flujo del fluido
hacia el sistema. Aunque la
velocidad de la bomba es
constante, esta vélvula
permite controlar que volumen
del total es dirigido para su
uso en el sistema y que
volumen es entregado de
vuelta al depésito. Ubicada a
un lado del distribuidor

Esta valvula Manual se
encarga de regular la maxima
presibn que soportara el
sistema hidraulico, eso lo
hace en conjunto con la
valvula de control de flujo
desviando parte del fluido
hidraulico que es entregado
por la bomba de vuelta al
depdsito. Ubicada en la parte
superior del distribuidor

Presostato indicador de
sobrepresion en cilindro

Es un interruptor de presion
que cierra o abre un circuito
eléctrico dependiendo de la
sefial de presion. Su funcién
es lograr que cilindro de
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Mandémetro indicador
analégico de presion del
distribuidor

superior no supere la presién
preestablecida para que el
sistema electrénico de control
actie sobre la valvula de
control de flujo del cilindro
compresor, en caso de ser
sobrepasada la presion
establecida el presostato
manda una sefial a la unidad
de control que desactiva la
valvula de control de flujo del
cilindro superior, ubicado a un
lado del distribuidor conectado
al cilindro de compresién

Este mandémetro analdgico
indica la presion instantdnea
que se encuentra en el
distribuidor. Ubicado en la
parte superior del distribuidor

Transmisor electrénico de
presion

El sensor transmisor de
presion marca TURCK cuenta
con una precision de +/-0.5%
en la escala completa de 0 a
250 bar. Esta configurado
para entregar la sefial de
corriente de 4 a 20 mA con el
rango de presion de 0 a 125
bar, optimizando asi la lectura
de los datos de presién en la
unidad de control. Toda la
funcionalidad  del  sensor
puede ser estudiada en
detalle en el Manual del
Usuario del sensor anexo a
este documento.

Cilindro hidraulico superior

Este actuador basa su
funcionamiento en la presion
ejercida por el aceite, de doble
efecto o de accion doble, pues
la fuerza hidraulica se emplea
para efectuar dos acciones:
empujar y contraer,
consecuencia de la misma
energia hidraulica. Ubicado en
la parte superior del bastidor
sujeto a la maquina
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Cilindro hidraulico inferior

Este actuador basa su
funcionamiento en la presion
ejercida por el aceite, el
cilindro hidraulico inferior de
doble efecto o de accion
doble, pues la fuerza
hidraulica se emplea para
efectuar dos acciones:
empujar y contraer,
consecuencia de la misma
energia hidraulica. Ubicado en
la parte inferior de la mesa a
nivel del piso

Ejes guia y plataforma de
deslizamiento

Los ejes guia de la maquina
son los que soportan a la
plataforma que se desliza por
ellos, la caracteristica para el
funcionamiento 6ptimo de los
ejes es que deben ser lisos.
Son ubicados en la parte
central de la maquina

Mesa de trabajo y soporte

La mesa de trabajo soporta el
mecanismo superior de la
magquina, construida en un
material metdlico resistente.
Ubicada en la parte derecha
del laboratorio

Sensores de fin de carrera
de la plataforma movil

Estos sensores son los
encargados de indicarle al
sistema de control la posicién
de la plataforma moévil. El
superior indica que la
plataforma ha llegado a su
tope y que el sistema se
encuentra en condiciones de
recibir la muestra a procesar.
El sensor de punto medio que
indica hasta donde debe bajar
la plataforma para ejecutar los
alivios de presion requeridos
de tal manera que se liberen
los vapores remanentes y el
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ultimo que indica cuando la
prensa esta totalmente
cerrada, una vez este Ultimo
se activa, el sistema deja de
mandar sefiales de control al
cilindro superior de tal manera
que no se sobre pase la
presion de trabajo maxima

Fuente: El autor, agosto de 2014.

Para las unidades de prensado y moldeo de la célula de proceso de moldeo por
compresion de materiales biodegradables se tiene implementado un sistema integrado de
dos armarios equipados de instrumentacién para el control del movimiento de las placas y
para el control de temperatura, en un escenario basado en PLC, se describen los
elementos presentes de los armarios.

5.8 Panel de potencia (Armario 1)

Provee al usuario ventajas sobre el proceso y asi operar la planta de forma rapida y
segura, esta unidad de control se encuentra equipada de relés térmicos, relés
electromecanicos, relés de estado sélido, breakers, rieles din, canaletas y borneras y un
controlador l6gico programable (PLC) de PANASONIC. Se presentan especificaciones
detalladas de cada elemento del armario 1, (ver Tabla 12).

Tabla 12. Panel de potencia (Armario 1).

Equipo llustracion Descripcion

Contactor El contactor es el encargado
de manejar la parte de fuerza
de la planta, por medio de él
pasa la corriente hacia el
Motor y las etapas de mando

EL relé térmico es un aparato
utilizado para la proteccion del
motor contra sobrecargas,
fallo de alguna fase vy
diferencias de carga entre
fase

Relé Térmico

Relé Electromecanico Es un dispositivo que funciona
como un interruptor pero
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controlado por un circuito
eléctrico en el que, por medio
de una bobina, se acciona un
juego de uno o Vvarios
contactos que permiten abrir o
cerrar otros circuitos eléctricos
independientes

Breaker

Es un dispositivo que se
encarga de proteger el
sistema eléctrico contra sobre
corrientes ocasionadas por
cortocircuitos. Su
funcionamiento consiste en
interrumpir el flujo de corriente
mediante el disparo de un
switch térmico

Rieles din, canaletas
borneras

El riel din es un accesorio
metalico estandarizado en la
industria eléctrica, que sirve
para sostener equipos Yy
dispositivos en un panel de
control. Las canaletas al igual
que los rieles din se utilizan
en los panel de control pero
su funcion es proteger los
cables. Las borneras son para
realizar conexiones entre
equipos evitando empalmes
entre los conductores

Relé de estado sélido

10A 240VAC ~
L LOAD —

@ JGX-1 B506FB
p24210

SOLID STATE RELAY
INPUT 1
-4 3.32VDC = 3+

g @

Los relés de estado solido son
dispositivos electronicos de
corte y cierre de gran potencia
mediante la modulacién por
ancho de pulsos, se utilizan
en la planta para manejar el
flujo de corriente eléctrica que
alimentan las residencias que
calientan el molde. Se
escogieron de estado sélido y
no electromecanicos puesto
que los electromecéanicos no
estan disefiados para trabajar
en este tipo de control on-off,
donde el corte y cierre es
permanente

PLC FP-X C30R de
empresa PANASONIC

Es un controlador légico
programable o autémata. Es
un equipo compacto con
terminales a tornillo,
alimentacion 110/220 VCA y
salidas a relé. Dispone de una
amplia capacidad de
memoria, elevada velocidad
de proceso y gran
expansibilidad de E/S. Se
puede programar con el
FPWIN GR o con el
FPWINPro (conforme con el
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estandar |IEC 61131-3) [23].
En la planta se utliza para
control automatico de
temperatura de las dos partes
del molde en mando
automatico y para efectuar las
tareas secuenciales de la
planta, también en mando
automatico

Fuente: El autor, agosto de 2014.
5.9 Panel de control y HMI (Armario 2)

Es un sistema electrénico que facilita la comunicacién hombre- maquina para controlar,
supervisar y monitorear los estados de la maquina de moldeo por compresion, mediante
el accionamiento de botones y llaves selectoras, un panel de mando compuesto por
indicadores de funcionamiento del sistema hidraulico, indicador de modo
manual/automatico, pulsador para elevacién/descenso del cilindro hidraulico superior,
botones de arranque y parada de bomba, boton de parada de emergencia, contactor,
rieles din, canaletas y borneras (ver Figura 16).

Figura 16. Panel de control y HMI.

Fuente: El autor, enero de 2014.
5.9.1 Panel tactil
La pantalla tactil instalada en el armario 2 sirve como mando de acciones a seguir en la

etapa de prensado y para obtener una visualizacion por medio de una interfaz grafica del
procedimiento de unidad, (ver Tabla 13).
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Tabla 13. Panel tactil.

Equipo

llustracion

Descripcion

Pantalla tactil GT32 M

Por medio de este dispositivo se
comanda en su mayoria la
maquina en todos sus modos. Por
otra parte, es aqui donde se
ingresan los parametros de
operacién en tiempo y
temperatura. La transmision de
datos entre el terminal GT32 M y
el PLC FP-X C30R se realiza
mediante puerto serial RS232

Fuente: El autor, agosto de 2014.

5.9.2 Indicadores de funcionamiento

Los indicadores son indispensables en todo sistema monitoreo, mediante ellos se
visualizan acciones como inicio/parada, alarmas y emergencias durante el procedimiento
de unidad, las especificaciones de cada luz del panel HMI a continuacion, (ver Tabla 14).

Tabla 14. Indicadores de funcionamiento.

Equipo

llustracion

Descripcion

Indicador de sobrecarga
resistencias eléctricas

FALLA

RESISTENCIAS

Cuando hay una sobrecarga en el
sistema de resistencias eléctricas,
el contactor mecénico asociado
entrega una sefial al controlador
l6gico programable (PLC) que
interpreta la sefal y detiene el
proceso mostrando un mensaje de
alerta en la pantalla tactil. El
sistema debe ser rearmado de
manera manual para verificar que
todo esté en orden y no sea un
dafio mayor

Indicador de sobrecarga motor
bomba hidraulica / motor
compresor

FALLA )

MOTORES

Cuando alguno de los motores
bien sea del sistema hidraulico o
del neuméatico sobrepasa los
limites de corriente pre-
establecidos, se genera una sefal
que enciende este indicador y a
su vez se reporta al PLC que
ocurri6 un evento que impide
seguir la normal operacion de la
maquina. Esta sefial también es
desplegada en la pantalla tactil

Indicadores de funcionamiento
sistema hidraulico / neumatico

Una vez el usuario selecciona que
planta desea operar, estos
indicadores se encienden
reportando que planta esta activa
en su momento. No son
indicadores de error, solo de
funcionamiento
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BOMBA
ACTIVA

COMPRESOR
ACTIVO

Indicador de modo
MANUAL/AUTOMATICO

MODO
MANUAL

Este indicador se enciende
cuando el usuario selecciona el
modo de operacion full
automatico, donde solo son
ingresados los parametros de
trabajo y el sistema
inmediatamente realiza toda la
operaciéon

Fuente: El autor, agosto de 2014.

5.9.3 Pulsadores y llaves

Mediante botones se da inicio a cada accién del procedimiento, el botdén rojo es
indispensable en casos de emergencia para evitar dafios en la unidad. Se presentan las
especificaciones de cada botén y la llave maestra de encendido, (ver Tabla 15).

Tabla 15. Pulsadores y llaves.

Equipo

llustracion

Descripcion

Pulsador para elevacion/descenso
del cilindro de compresién
hidraulico

SUBIR
CILINDRO

BAJAR
CILINDRO

Estos dos  pulsadores se
encuentran disponibles en fisico
para permitir al operario ejecutar
tan rapido como lo permitan sus
extremidades la subida y bajada
del cilindro de compresion, esto
con el fin de aliviar la presién en el
molde y evitar que la muestra
explote

Llave maestra de encendido

Con esta llave maestra de baja
tension se activa todo el sistema
por medio de un contactor que se
encuentra dentro del panel de
interface

Boton de parada de emergencia

La parada de emergencia es un
botén con enclavamiento que una
vez presionado se mantendra en
dicha posicibn hasta que sea
girado y liberado. Es usado para
parar inmediatamente toda la
parte de potencia de la maquina
pero dejar habilitado el PLC y sus
funciones

Fuente: El autor, agosto de 2014.
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5.10 Elementos de campo Lazo de temperatura

Este conjunto de elementos de campo conformado por resistencias de calefaccion de tipo
cartucho y la Termocupla tipo J es el encargado de accionar y sensar respectivamente, la
temperatura de la unidad de prensado y moldeo para ambos procedimientos, elaboracion

de probetas y bandejas biodegradables, (ver Tabla 16).

Tabla 16. Elementos de campo Lazo de temperatura.

Equipo llustracion Descripcion
Resistencias tipo cartucho en Para calentar cada pieza del
acero inoxidable molde, se han dispuesto 4

resistencias conectadas en
paralelo de alta densidad tipo
cartucho en acero inoxidable.
Cada resistencia esta
construida con alambre en
espiral de ferro niquel con 28
cm. de longitud y una
resistencia eléctrica de 48
ohmios, Cada resistencia es
alimentada con  corriente
alterna monofasica de 120
voltios y un consumo de
potencia de 300w, para un
consumo total de 2400w en
todo el sistema de calefaccion

Termocuplas tipo J Una para cada parte del
molde, se escogié de tipo “J”
porque con éstas se pueden
medir temperaturas hasta de
427°C

Fuente: El autor, agosto de 2014.
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6 ANEXO F: DIAGRAMAS DE LAZO DE INSTRUMENTOS UNIDADES DE
PRENSADO Y MOLDEO

6.1 Diagramas de lazo de control unidad de prensado neumatico y moldeo

6.1.1 Lazo de control posicion de los cilindros neumaticos

Para el seguimiento y lectura del diagrama de lazo control de posicién de los cilindros
neumaticos, (ver Figura 17), se presentan las etiquetas de los instrumentos, su conexion

en términos de salida y llegada, ademas el tipo de sefial que maneja, (ver Tabla 17).

Tabla 17. Conexion de instrumentos y sefiales lazo de control cilindros neumaticos.

Tag Salida Llegada Sefal Tag Salida Llegada Sefal
C1 Superior EV1 Neumética HE X1 JD-16 110 VAC
Inferior EV1 Neumética X2 JD-12 Neutro
Cc2 Superior EV2 Neumética | RS232C SD JA-40 Binaria
Inferior EV2 Neumatica RD JA-39 Binaria
EV1 1 JB-17 110 VAC SG JA-41 oV
2 JB-19 Neutro S2 2 PLC-Y1 110 VAC
EV2 1 JB-18 110 VAC 6 Q10-2 110 VAC
2 JB-20 Neutro 7 JB-17 110 VAC
HMI SD JD-23 Binaria 10 JA-16 Neutro
RD JD-24 Binaria S3 2 PLC-Y2 110 VAC
SG JD-25 ov 6 Q10-2 110 VAC
PLC Y1 S2-2 110 VAC 7 JB-18 110 VAC
Y2 S3-2 110 VAC 10 JA-16 Neutro
Y7 JA-21 110 VAC

Fuente: El autor, febrero de 2015.
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Figura 17. Diagrama de lazo posicion de los cilindros neumaticos.
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Fuente: El autor, febrero de 2015.
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6.1.2 Lazo de control de temperatura unidad neumatica
Para el seguimiento y lectura del diagrama de lazo control de temperatura unidad
neumatica, (ver Figura 18), se presentan las etiquetas de los instrumentos, su conexion

en términos de salida y llegada, ademas el tipo de sefial que maneja, (ver Tabla 18).

Tabla 18. Conexion de instrumentos y sefiales lazo de control temperatura neumética.

Tag Salida Llegada Sefial Tag Salida Llegada Sefial
TE2 1 TC2-CH1+ | -8.096 42.922 mV | SSR2 1 Q2-2 110 VAC
2 TC2-CH1- | -8.096 42.922 mV 2 KR1-3/L2 220 VAC
TE1 1 TC2CHO+ | -8.096 42.922 mV 3 PLC-YC 110 VAC
2 TC2-CHO- | -8.096 42.922 mV 4 JA-17 Neutro
R1 1 JC-23 220 VAC PLC N JA-17 Neutro
2 JC-24 220 VAC XD JC-4;JA-24 24V
3 JC-25 220 VAC YA S11-2 110 VAC
4 JC-26 220 VAC YC SSR1-3 110 VAC
5 JC-14 Neutro YD SSR2-3 110 VAC
6 JC-15 Neutro TC2 CH1- TE2-2 -8.096 42.922 mV
7 JC-16 Neutro CH1+ TE2-1 -8.096 42.922 mV
8 JC-17 Neutro CHO- TE1-2 -8.096 42.922 mV
R2 1 JC-27 220 VAC CHO+ TE1-2 -8.096 42.922 mV
2 JC-28 220 VAC KR1 5/L3 SSR1-2 220 VAC
3 JC-29 220 VAC 3/L2 SSR2-2 220 VAC
4 JC-30 220 VAC 14 F2-95 110 VAC
5 JC-19 Neutro 6/T3 F2-1 220 VAC
6 JC-20 Neutro 4/T2 F2-3 220 VAC
7 JC-21 Neutro 2/T1 F2-5 No Sefial
8 JC-22 Neutro HB X1 JD-19 24 v
S11 2 PLC-YA 110 VAC X2 JD-22 ov
3 Q5-2 110 VAC F2 1 KR1-6/T3 220 VAC
8 S11-3 110 VAC 3 KR1-4/T2 220 VAC
10 JA-15 Neutro 5 KR1-2/T1 No Sefial
11 F2-96 110 VAC 95 KR1-14 110V
SSR1 1 Q2-4 110 VAC 96 S11-11 110V
2 KR1-5/L3 220 VAC 98 JC-5 24V
3 PLC-YD 110 VAC 6/T3 JC-27 220 VAC
4 JA-17 Neutro 4/T2 JC-23 220 VAC

Fuente: El autor, febrero de 2015.
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Figura 18. Diagrama de lazo control de temperatura unidad neumatica.
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Fuente: El autor, febrero de 2015.
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6.2 Diagramas de lazo de control unidad de prensado neumatico y moldeo
6.2.1 Lazo de control posicién de los cilindros hidraulicos
Para el seguimiento y lectura del diagrama de lazo de control posicién de los cilindros
hidraulicos, (ver Figura 19), se presentan las etiquetas de los instrumentos, su conexion

en términos de salida y llegada, ademas el tipo de sefial que maneja, (ver Tabla 19).

Tabla 19. Conexién de instrumentos y sefales lazo de control de posicion cilindros

hidraulicos.

Tag Salida Llegada Sefial Tag Salida Llegada Sefal
C3 Superior EV7 Hidraulica PLC 24V JA-36 24V
Inferior EV6 Hidraulica X0 JA-26 24V
Cc4 Superior EV3 Hidraulica X1 JA-27 24V
Inferior EV4 Hidraulica X2 JA-28 24V
EV7 1 JB-21 110 VAC X4 JA-30 24V
2 JB-26 Neutro X5 JA-31 24V
EV6 1 JB-22 110 VAC X6 JA-20 24V
2 JB-27 Neutro X8 JA-19 24V
FCC 1 JA-27 24V Y3 S4-2 110 VAC
2 JA-33 24V Y4 S5-2 110 VAC
FCC 1 JA-28 24V Y5 S6-2 110 VAC
2 JA-34 24V Y6 S7-2 110 VAC
FCCI 1 JA-26 24V Y7 JA-21 110 VAC
2 JA-32 24V Y8 S9-2 110 VAC
FCE 1 JA-31 24V S7 2 PLC-Y6 | 110 VAC
2 JA-36 24V 6 Q9-2 110 VAC
FCEI 1 JA-30 24V 7 JB-24 110 VAC
2 JA-36 24V 10 JA-16 Neutro
EV5 1 JB-23 110 VAC S6 2 PLC-Y5 | 110 VAC
2 JB-28 Neutro 6 Q9-2 110 VAC
EV3 1 JB-25 110 VAC 7 JB-23 110 VAC
2 JB-30 Neutro 10 JA-16 Neutro
EV4 1 JB-24 110 VAC S5 2 PLC-Y4 | 110 VAC
2 JB-29 Neutro 6 Q9-2 110 VAC
UP 3 JD-15 24V 7 JB-22 110 VAC
4 JD-21 24V 10 JA-16 Neutro
DW 3 JD-14 24V S4 2 PLC-Y3 | 110 VAC
4 JD-21 24V 6 Q9-2 110 VAC
S9 2 PLC-Y8 110 VAC 7 JB-21 110 VAC
6 Q9-2 110 VAC 10 JA-16 Neutro
7 JB-25 110 VAC HE X1 JD-16 110 VAC
10 JA-15 Neutro X2 JD-12 Neutro

Fuente: El autor, febrero de 2015.
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Figura 19. Diagrama de lazo control de posicién de los cilindros hidraulicos.
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Fuente: El autor, febrero de 2015.
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6.2.2 Lazo de control de temperatura unidad hidraulica
Para el seguimiento y lectura del diagrama de lazo de control de temperatura unidad
hidraulica, (ver Figura 20), se presentan las etiquetas de los instrumentos, su conexion en

términos de salida y llegada, ademas el tipo de sefial que maneja, (ver Tabla 20).

Tabla 20. Conexion de instrumentos y sefiales lazo control temperatura hidraulica.

Tag Salid Llegada Sefial Tag Salida Llegada Sefial
R3 1 JC-31 220 VAC PLC N JA-17 Neutro
2 JC-32 220 VAC XD JC-4,JA-24 24V
3 JC-33 220 VAC YA S11-2 110V
4 JC-34 220 VAC YC SSR1-3 110V
5 JC-10 Neutro YD SSR2-3 110V
6 JC-11 Neutro TC2 CH1- TES3-2 -8.096 42.922 mV
7 JC-12 Neutro CH1+ TE3-1 -8.096 42.922 mV
8 JC-13 Neutro CHO- TE4-2 -8.096 42.922 mV
R4 1 JC-35 220 VAC CHO+ TE4-1 -8.096 42.922 mV
2 JC-36 220 VAC RS232 SD JA-40 Binaria
3 JC-37 220 VAC RD JA-39 Binaria
4 JC-38 220 VAC SG JA-41 oV
5 JC-17 Neutro KR2 5/L3 SSR1-2 220 VAC
6 JC-18 Neutro 3/L2 SSR2-2 220 VAC
7 JC-19 Neutro 14 F3-95 120 VAC
8 JC-20 Neutro 6/T3 F3-1 220 VAC
TE4 1 TC2-CHO+ -8.096 42.922 mV 4/T2 F3-3 220 VAC
2 TC2-CHO- -8.096 42.922 mV 2/T1 F3-5 No sefial
TE3 1 TC2-CH1+ -8.096 42.922 mV F3 1 KR2-6/T3 220 VAC
2 TC2-CH1- -8.096 42.922 mV 3 KR2-4/T2 220 VAC
HMI SD JD-23 Binaria 5 KR2-2/T1 No sefial
RD JD-24 Binaria 95 KR2-14 110V
SG JD-25 oV 96 S11-1 110V
SSR1 1 Q2-4 110 VAC 98 JC-5 24V
2 KR2-5/L3 220 VAC 6/T3 JC-35 220 VAC
3 PLC-YD 110 VAC 4/T2 JC-31 220 VAC
4 JA-17 Neutro Si11 1 F3-96 110V
SSR2 1 Q2-2 110 VAC 2 PLC-YA 110V
2 KR2-3/L2 220 VAC 3 Q5-2 110V
3 PLC-YC 110 VAC 10 JA-15 Neutro
4 JA-17 Neutro HB X1 JD-19 24V
X2 JD-22 oV

Fuente: El autor, enero de 2015.
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Figura 20. Diagrama de lazo control de temperatura unidad hidraulica.
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Fuente: El autor, febrero de 2015.
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6.2.3 Lazo de control de presién hidraulica

Para el seguimiento y lectura del diagrama de lazo de control de de presién hidraulica,
(ver Figura 21), se presentan las etiquetas de los instrumentos, su conexion en términos
de salida y llegada, ademas el tipo de sefial que maneja, (ver Tabla 21).

Tabla 21. Conexion de instrumentos y sefiales lazo control presion hidraulica.

Tag | Salida | Llegada Senal Tag Salida Llegada Senal
MW Ul JC-39 110 VAC S6 2 PLC-Y5 110 VAC
V1 JC-40 110 VAC 6 Q9-2 110 VAC
w1l JC-41 110 VAC 7 JB-23 110 VAC
PIT in JB-2 24V 10 JA-16 Neutro
Out JB-5 0-20 mA S4 2 PLC-Y3 110VAC
GND JB-4 oV 6 Q9-2 110 VAC
EV7 1 JB-21 110 VAC 7 JB-21 110 VAC
2 JB-26 Neutro 10 JA-16 Neutro
EV5 1 JB-23 110 VAC S12 2 PLC-YB 110VAC
2 JB-28 Neutro 9 Q4-2 110 VAC
EV4 1 JB-24 110 VAC 10 JA-15 Neutro
2 JB-29 Neutro 11 F4-96 110 VAC
PRE 1 JA-35 24V PLC 24V JA-36 24V
2 JA-29 24V Com PLC-0V oV
ST 1 JD-21 24V ov JB-3 oV
2 JD-13 24V X3 JA-29 24V
la JD-9 110 VAC X7 JA-18 24V
2a JD-8 110 VAC XF JA-25,JC-2 24V
HA X1 JD-20 24v Y3 S6-2 110 VAC
X2 JD-22 oV Y5 S4-2 110 VAC
HC X1 JD-18 110 VAC Y6 S7-2 110 VAC
X2 JD-12 Neutro YB S12-2 110 VAC
S7 2 PLC-Y6 110 VAC A21 \Y JB-25 0-20 mA
6 Q9-2 110 VAC I A21-| 0-20 mA
7 JB-24 110 VAC COM A21-SEL oV
10 JA-16 Neutro SEL JB-24 ov
KM1 A2 JA-23 110 VAC F4 1 KM1-6/T3 110 VAC
5/L3 Q1-2 110 VAC 3 KM1-4/T2 110 VAC
3/L2 Q14 110 VAC 5 KM1-2/T1 110 VAC
1/L1 Q1-6 110 VAC 95 KM1-14 110 VAC
14 F4-95 110 VAC 96 S12-11 110 VAC
6/T3 F4-1 110 VAC 98 JC-3 24V
4/T2 F4-3 110 VAC 6/T3 JC-41 110 VAC
2/T1 F4-5 110 VAC 4/712 JC-40 110 VAC
2/T1 JC-39 110 VAC

Fuente: El autor, febrero de 2015.
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Figura 21. Diagrama de lazo control de presion hidraulica.
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Fuente: El autor, febrero de 2015.
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7 ANEXO G: DIAGRAMAS DE MANDO Y POTENCIA DE LAS UNIDADES DE
PRENSADO Y MOLDEO DEL PROCESO DE MOLDEO POR COMPRESION

7.1 Diagramas de mando de la unidad de prensado neumético y moldeo

7.1.1 Diagrama de mando compresor

Es el encargado de controlar el funcionamiento del Contactor KM2 para energizar o
desenergizar el compresor, (ver Figura 22).

Figura 22. Diagrama de mando compresor.
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Fuente: El autor, diciembre de 2014.
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7.1.2 Diagrama de mando resistencias eléctricas unidad neumatica

Es el encargado de controlar el funcionamiento del Contactor KR1 para energizar o

desenergizar las resistencias de calefaccion en los moldes macho y hembra, (ver Figura
23).

Figura 23. Diagrama de mando resistencias eléctricas unidad neumética.
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Fuente: El autor, diciembre de 2014.
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7.2 Diagrama de Mando de la unidad de prensado hidraulico y moldeo

7.2.1 Diagrama de mando motor

Es el encargado de controlar el funcionamiento del Contactor KM1 para energizar o
desenergizar el motor trifasico Weg, (ver Figura 24).

Figura 24. Diagrama de mando motor.
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7.2.2 Diagrama de mando resistencias eléctricas unidad hidraulica

Es el encargado de controlar el funcionamiento del Contactor KR2 para energizar o

desenergizar las resistencias de calefaccion en los moldes macho y hembra, (ver Figura
25).

Figura 25. Diagrama de mando resistencias eléctricas unidad hidraulica.
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Fuente: El autor, diciembre de 2014.
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7.3 Diagramas de Potencia de la unidad de prensado neumético y moldeo
7.3.1 Diagrama de potencia compresor

Es el encargado del arranque del compresor monofésico (115 V AC y 60 Hz) por medio
del Contactor KM2, (ver Figura 26).

Figura 26. Diagrama de potencia compresor.

JA-14

Fuente: El autor, diciembre de 2014.
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7.3.2 Diagrama de potencia resistencias eléctricas unidad neumética

Es el encargado de alimentar las resistencias de calefaccion (220 V AC y 60 Hz) por
medio del Contactor KR1 y los relés de estado solido SSR1 y SSR2, (ver Figura 27).

Figura 27. Diagrama de potencia resistencias eléctricas unidad neumatica.
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Fuente: El autor, diciembre de 2014.
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7.4 Diagramas de Potencia de la unidad de prensado hidraulico y moldeo
7.4.1 Diagrama de potencia motor

Es el encargado del arranque del motor trifasico (400 V AC y 60 Hz) por medio del
Contactor KM1, (ver Figura 28).

Figura 28. Diagrama de potencia motor.
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Fuente: El autor, diciembre de 2014.
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7.4.2 Diagrama de potencia resistencias eléctricas unidad hidraulica

Es el encargado de alimentar las resistencias de calefaccion (220 V AC y 60 Hz) por
medio del Contactor KR2 y los relés de estado solido SSR1 y SSR2, (ver Figura 29).

Figura 29. Diagrama de potencia resistencias eléctricas unidad hidraulica.
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Fuente: El autor, diciembre de 2014.
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7.5 Diagrama de entradas y salidas del PLC
7.5.1 Diagrama de entradas del PLC

Es el encargado de las sefales eléctricas entrantes al PLC (24 V DC) que provienen de los sensores, pulsadores y relés
térmicos, (ver Figura 30).

Figura 30. Diagrama de entradas del PLC.
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Fuente: El autor, diciembre de 2014.
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7.5.2 Diagrama de salidas del PLC

Es el encargado de las sefales eléctricas salientes del PLC (110 V AC) que activa los relés electromecanicos y de estado
solido, que maniobra las electrovélvulas, motor y resistencias de calefaccion, (ver Figura 31).

Figura 31. Diagrama de salidas del PLC.
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7.6 Diagrama de mando y potencia de electrovalvulas hidraulicas
7.6.1 Diagrama de mando de electrovélvulas hidraulicas

Es el encargado de controlar el funcionamiento de los relés electromecanicos S4, S5, S6, S7 y S9 para energizar o
desenergizar las electrovalvulas, (ver Figura 32).

Figura 32. Diagrama de mando de electrovalvulas hidraulicas.
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Fuente: El autor, diciembre de 2014.
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7.6.2 Diagrama de potencia de electrovalvulas hidraulicas

Es el encargado de alimentar las electrovalvulas (110 V AC y 60 Hz) por medio de los
relés electromecanicos S4, S5, S6, S7 y S9, (ver Figura 33).

Figura 33. Diagrama de potencia de electrovalvulas hidraulicas.
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Fuente: El autor, diciembre de 2014.
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8 ANEXO H: DIAGRAMAS PROGRAMACION LADDER DEL PLC UNIDADES
DE PRENSADO Y MOLDEO
8.1 Actualizar entradas

En el diagrama ladder se presenta la lectura de las entradas de los diferentes sensores y
el acondicionamiento de la sefial parametro de presion.

1 o KD FCClnferior - - - - - - - - - o o
J JI \(} ..................
2 L FCESuperior = - -+~ o
J | \[\ ..................

I
FE T FCCMedio- - - - - - - - - - o oo
()
4 CHE FCESUpEriDr .................
J JI \( ..................
5 CHA FCElmferior - -+ - -
J JI \E ..................
B FE e S . Presostater - - - - - - - - - - - oo
il (F
T B Entrada Subir - - - - - - - - - o
J | \(\ ..................

1
8 CHEB Entrada_Bajar - - - - - - -
J | \E‘ ..................

I
] S BT F‘Erada-_EmeranCia ................
()
10 e Sobrece\r(qa Bomba - - - -
J JI ..................
1 S XD e SUbFECEng Resistencias - - - - - - - - - - - - o . .
J JI ..................
12 - Presostato - - cHM- - - - - - o R192- - - - - -
| ——1'| (F
3 WXI0—_WORD TO INT ——Int Aux «~ + « « « « « o« o
7 Y Int_Aux—__INT TO_REAL | Float AUX- -+« o
s Flﬂat'_AUX— DV —fCartente - - - - - - o
--------- 200.0—
L fGorfiente——  MUL  ——fPAux - - - - - -
...... Eﬂg;Peﬂdieme— A
I 2 e fPAux ——  ADD QPI'ES.}UH'_BEI' ...........................
...... Eﬂg'_“"ITEI'CEpTD— A
L N Presion_Bar——_REAL TO INT |—Presion: Bar_Entera - - - - - - - -« -« « - .
19 'PfESiUﬂ_BEF_EmErE oDTMd - - - - -
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8.2 Iniciar variables

En el diagrama ladder se presenta la asignacién de variables de los datos de entrada.

1 sys_blsFirstScanOfSfeStep F12_EPRD ‘
J J| EN ENO = - - - « o«
0—— s1_Start d_Start Vector_Receta[0]
. 17%,_‘ ..............
2 . . . . A0 MOVE —DF115 - - - - - -
3 . - Vector: Recetaf0] —  MOVE IﬁDT1D1 ---------------
4 . - Vector: Recetaf1] —  MOVE IﬁDT102 ---------------
5 . - Vector: Recetaf2] —  MOVE IﬁDT1M ---------------
6 . - Vector: Recetaf3] —  MOVE IﬁDT1DE ---------------
T . - Vector: Recetafd] —  MOVE IﬁDT1DT ---------------
8 sys_blsFirstScanOfSfeStep - - Any16_ToBool16 | -------
| EN ENO -
. . . - - 1—— Anyl16 Bool16 ——Receta- - -
9 . . . . 1 MOVE - —DoFm3 - - - - oo
10 - Parada: Emergencia - . . FO_MV  |Pantala-OK - - - - - - - - - - Se desnieaa 1a panialia ds emeraencia
i EM EMO —[ "k pliega la p 0
Cambiode . . . . . S 102— s e N i
o
" - Parada: Emergencia - . . MOVE |- - - - - « -« «
1 EN ENO— - - « - « .« . . . .. ..
. . . | p— N 1
12 . - Falla- - . . L Variables listas- - - -
. ‘- -

8.3 Cambio de pantalla

En el diagrama ladder se presenta los cambios de pantalla y la seleccion de unidad
neumatica o hidraulica y el modo de operacion Automatica o manual.
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2 R101 R106 FO_MV  |Pantata_O} - : -
J | J | EN ~ ENO \( jJ Usuario selecciona planta neumatica (R101) en
Cambiode e 4 P e 4o modo automatico (R104). La pantalla se cambia a
Pantalla | | - - - - - - - . . LT T 32 (20Hex) 4
................. He)'
2 FTUQ‘ Fj103| Fj108| Eh'I:U_ME\IiIO F'antEHg)_JO. Usuario selecciona planta hidraulica (R102) en
Cambiode o 4 48— s 4o modo manual (R103). La pantalla se cambia a 48
Pantalla | | - - - - - - - LT o (30Hex) “
................. He'
& F\J’102‘ F\J"ﬂ]:} TU? Ehllznfl\g;lo F'antEllgj:O. Usuario selecciona planta hidraulica (R102) en
. 4 4 4 modo automatico (R104). La pantalla se cambia a
Camhl(}de .............. 64_ 5 d ﬁDTU .
Pantalla | | - - - - - - - . 64 (40Hex) “
5 - R‘]Uj ..........................................
J J\ ................................
Se|eCC|6n .............................................
de|M0d0 P R1U2 ..... R1U3 ............. R‘]US U . h | . d | ‘ |
J 1 . J | \( j“ suario ha seleccionado tanto la planta como e
. . . . R s mOdO
........ R104 P L e e “
E - 'ij‘}' o 'FTJ;U% """ ij? """ sem?”gj Active el diagrama de mando del compresor
i i i
Meumatica SelCompresor
Activa 1 #
J - 'ij%' - 'FTJ;U‘} """ ij? """" SB|\?05ﬂJbE Active el diagrama de mando de la bomba
I I ]
Hidraulica | | - - - - - - - - D ‘ -SelBomba- ‘ - SelResHidraulica
Activa | | - - - - o A J \( j_. “
8 - R4 - R103 - - - R106 - - - - Pilato._M_ Desoi A -
N N I 5 espliegue que se encuentra en Automatico
Autométic ........ L ‘ PilOtU'_M_A .......
oActive | | - - - - - . P J ....... “
9 P R105 - 'FE”E .......... Camb“o_'Panta”E'_L?StU ..................
|1 141 CF —

8.4 Modo de operacion
En el diagrama ladder se presenta la logica para la operacion de los cilindros expulsor y

compresor para la unidad neumética e hidraulica segun el estado de los fines de carrera
(Hidraulica).
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8.5 Obtener parametros Hidraulica Automatica

RM02- - - - R104 R105-Citindros_Listos: HA - -
11 I} | — (>
2 - R102- - - - R103 R105-Citindros_Listos- HM -
11 I} | —
3 - R101 - - - R105 CNAC -
! |1 (>
R¥01- - - - R103 R105 SNM -
I I 11 (>
5 FCCSuperior - - EVBajaCComp- 'EVSubeCComp- Si la etapa de coccion se ejecuts, y el sensor de fin
171 j; | FOt de carrera superior esta abierto se procede a subir
s s el cilindro. p
6 FCElnferior - - FCCSuperior - EVSubeCExp - - EVBajaCExp - | o vz el in Ce carrera RIS se cienia ndicando
I/ 1 I |11 fj" T que el cilindro llego a tope. se baja el cilindro
s E A verificando R117 que es el fin de carrera inferior.
FCElnferior - FCCSuperior - ‘Citindros_Listos-
J | | B PR
I

En el diagrama ladder se presenta la captura de pardmetros de presién, temperatura
moldes inferior y superior, numero de alivios y tiempo de coccién. Se ha programado para
almacenar hasta 4 recetas en la memoria EPROM.}

P ——EN
- -Receta—— Bool16

Bool16_ToAny16

|- SHL
ENO | EN ENO

Any16 ,,: N

1—N

Any16_ToBooll6 |- - - - - - - . - .

EMNO |
Booll6 ——Receta- - - - - - -

MOVE

2 - -Receta Recetal- - R121 -
|1 |1

EN  ENO
Vector: Recetafl] —
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‘Receta.Recetal- R122- MOVE
I I EN  ENO [~
- - - DT101— ——\ecter_Receta[0] -
MOVE
————— EN ENO -~
- DT102— ——\ector_Receta[1] -
MOVE
————— EN ENO -~
- DT104 — ——\ector_Receta[2] -
MOVE
————— EN ENO -~
- DT106—— ——\ector_Receta[3] -
MOVE - Guardar EEPROM -
L EN ENO sk
- DT107 — ——\ector_Receta[4] -
‘Receta.Recetal R121- MOVE
I I EN ENO - - - - -
- - Vector: Recetafs] — ——DF101 -
MOVE
+—————EN ENO - - - - -
Vector- Recetaf6] — ——DT102
MOVE
+—————EN ENO - - - - -
Vector- Recetaf7] — ——DT104
MOVE
+—————EN ENO - - - - -
Vector- Recetaf8] — ——DT106
MOVE
- 0 EN ENO- - - ..
Vector- Recetaf9] — ——DT107
MOVE - Guardar EEFPROM -
EN ENO RF - - -
c 2 ——DT113 - -
‘Receta.Recetal R122: MOVE
I I EN ENO- - - . . . . . .
- - - DT101—— ——\Wector_Receta[5] -
MOVE
, 0 EMN  ENO -~ - - - . .
- DT102—— ——\Wector_Receta[b] -
MOVE
, 0 EMN ENO -~ - - - . .
- DT104—— ——\Wector_Receta[7] -
MOVE
,  EMN ENO -~ - - - . . ..
- DT106—— ——\Wector_Receta[8] -
MOVE - Guardar_EEPROM -
L EN ENO sk -
- DT107 — ——\ector_Receta[d] - .
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‘Receta.Receta2 - R129- - - - - - - - - - MOVE
|} 1} EN ENO - - - - -
o - Mecter_Reeeta[10] — —DT101 -
MOVE
+———————— EN ENO -~ - - - -
Vector_Receta[ 1] — —DT102 -
MOVE
+—————————EN ENO-~ - - -
Vector_Reeeta[12] — ——DT104 -
MOVE
+—————————EN ENO-~ - - -
Vector_Receta[13] — ——DT106
MOVE
+—————————EN ENO-~ - - -
Vector Receta[14] — ——DT107 -
MOVE © -+ - Guardar EEPROM -
EN ENO —F ———R» - - -
‘Receta.Receta2 - R122 - - - - - - - - - MOVE
J JI J JI EN ENOL- - - - . Lo
R - DT101— ——Vecter_Receta[10]-
MOVE
- D702 — ——\ector_Receta[11]-
MOVE
- DT104 — ——\Vecter_Recsta[12]-
MOVE
- DT106— ——Vecter_Receta[13]-
MOVE o - Guardar_EEPROM -
EN ENO & -
- DTH07— ——Vecter_Receta[14]- :
‘Receta.Recetad - R12¢ - - - - - - - - - MOVE
|} |} EN ENOD - - - - -
o - - - Mecter_Reeeta[15] — —DT101 -
MOVE
+—————————EN ENO-~ - - -
Vector_Reeeta[16] — —DT102 -
MOVE
+—————————EN ENO-~ - - -
Vector_Receta[17] — ——DT104
MOVE
+—————————EN ENO-~ - - -
Vector Receta[18] — ——DT106 -
MOVE
+—————————EN ENO-~ - - -
Vector_Reeeta[19] — —DT07 -
MOVE o - Guardar EEPROM -
EN ENO Ry -
b —DmMm3-

66



Propuesta de Automatizacion del Proceso de Moldeo por Compresion de Materiales
Biodegradables del Laboratorio de Reologia y Empaques de la Universidad del Cauca.

) Receta.Recetal R122 MOVE
JI JJI EMN ENO— - - - - « « . .
- - DT101— ——\Vector_Receta[15]
MOVE
DT102 — ——\Vector_Receta[16]-
MOVE
, EMN ENO -~ - - - . . . ..
DT104 — ——\Vector_Receta[17]
MOVE
, EM ENO -~ - - - .« . . ..
DT106 —— ——Vecter_Receta[18]
MOVE - Guardar_ EEPROM -
L EN ENO &= -
DT107 — ——WVector_Receta[19]
10 ‘Receta.Recetad- R121- MOVE
I I EN ENO - - - - -
- B Vector_Receta[20] —— ——DT11 -
MOVE
+——EN ENO -
Vector_Receta[21] — ——DT102
MOVE
+— EN ENO -~
Wector_Receta[22] — ——DT104 -
MOVE
+———————EN ENO -~ - - - -
Wector_Receta[23] — ——DT106 -
MOVE
< EN ENO - - - - -
Wecter_Receta[24] — ——DT107 -
MOVE - Guardar_EEPROM -
EN ENO ®» - -
Y — L .DT113 - P
1 ‘Receta.Recetad Rt122- MOVE
I I EM ENO — B
- B DT101— ——WVecter_Receta[20]-
MOVE
DT102—— ——WVector_Receta[21]-
MOVE
————— EN ENO -~
DT104 — ——WVecter_Receta[22]
MOVE
———— EN ENO -~
DT106—— ——Vector_Receta[23]
MOVE - Guardar_EEPROM -
. EN ENMO}— ———— 8% - -
DT107 — ——\Vector_Receta[24]
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12 Receta.Cargar_Desde. EEPROMN F12_EPRD |
]'pJI EM EMNO [t
............. - - 0—— s1_Start d_Start Vecter_Receta[0] - - - - - - - - - o - o
1—— 52 Number
Any16_ToBool16 |
............. EMN ENDO |_. . . . . . . . . . . . . . . . . . .
.................. 1—— Any16 Bool16 ——Receta- - - - - - - - - ..
13 Guardar FEPROM - - - - - - . . . P137EFVWT | .............................
J _EM EMNO - o
Vector- Recetaf0] — s1_Start
.............. s2_Mumber L
.............. 0_ d Staﬂ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
14 CORMOT - FO MV Pantalla -0OK Usuario finaliza de ingresar datos para operacian
1 — ST (R107) en modo automatico de la planta hidraulica
4 = 2 manual. La pantalla se cambia a 96 (60Hex)
Cambiode | | - - - - - - | o . 95 s d—DFO - - - - - . . -
Panta”a .............................. &
MOVE
...... EMN EMNO — . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
........... DT102_ —F'aran‘leterSHDId-Sup.SF'- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
............... MOVE e
EMN EMNO —
........... DT104 —— - —ParametersHoldinf -SP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
...... ‘Falla- - - - -« - - . Parametros Listos HA - - - - - oo
17} -
15 N F?LSF .................... SelElo\mba ........................
H I

8.6 Obtener parametros Hidraulica Manual

En el diagrama ladder se obtiene los parametros necesarios para el trabajo de
compresion hidraulica en el modo manual, si el usuario ha elegido temperatura

automatica.

Usuario finaliza de ingresar datos para operacidn

t o 'TIUT """ F\J’Hﬁ """ o EP.'I:07NI‘|E\I{JO Pam\EH?*'OF_(: (R107) en modo manual de la planta hidraulica. La
Cambiode D I 96— o a5 ... pantalla se cambia a 96 (60Hex) si el usuario
Pantalla | | - - o T T escogio la temperatura automatica (R118). p
............. MOVE P P P
............. EN EMNO — - - - - Ce e L
............. DT102_ —ParamEiEFSHuldSup.SP' P L
............. MOVE Ce e Ce e L
............. EN ENOA Ce e Ce e L
............. DT104 —— |___.ParametersHoldinfSP - - - - - . P
............. .Fa”a. S MUdU_HM 'TEmp'_AUtU Ce e L
............. 17} '@ IR
2 P R107 ...... R118 ...... Fa”a ..... MUdU_HM 'TEmp_Marl' ...................
11 141 171 CF
3 FALSE ................... SE'BUmbE ........................
J JI \[}. ........................

8.7 Obtener pardmetros Neumatica Automética

En el diagrama ladder se obtiene los parametros necesarios para el trabajo de
compresion neumatica en el modo manual, si el usuario ha elegido temperatura

automatica.
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Usuario finaliza de ingresar datos para operacidn

L - RTUT """"" ALY F'antallg_-OK o (R107) en modo automatico de la planta hidraulica
J 4 E ‘[ }' S manual. La pantalla se cambia a 96 (60Hex)

Cambiode | | - - - - - - - . . - Bf—— 5 d —DF0- - - - - -

Pantalla | | - - -~ - - - - - Falla- - - - - Parametros_Listas_NA - “
........ J'Ir J| B T o

2 Parametros: Listos NA MOVE |- - - -« —

JI EN  ENO - - - o

........ DT102—— |——ParametersHoldSup.SP - o
........ MOVE L L e
........ EN ENO L . . e L e
............. DT104_ —ParameterSHﬂld{nf:SP L e

3 ...................................................

8.8 Fase coccion Hidraulica Automatica

En el diagrama ladder se presenta la programacion detallada de la fase de coccién
hidraulica donde se utiliza el parametro tiempo de coccién y un contador de 100 ms para

generar los alivios de presion.
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De la pantalla de parametros, se adquiere el registro

— | i
! DT1g;_ AL SegCoccionRequeridos DT101 que contiene los minutos, estos son llevados
- a segundos 4
2 o - Timer: 1Seg L o Se activa el contador de segundos con un valor de
AliviosCempletos T™_1s_FB - TiempoCoccionlListo - EEE T [EETETHE 220, ) Gy 70
| stat T E salida T booleana que indica fin de |a coccion. -
I
- SegCoccionRequeridos — SV EV ——SegCoccionRestante -
. ] | X . Se obtienen los minutos y segundos restantes
5] SegCDccmnRestame_ DIV MinCoccionRestantes i e ) e A s il BY AR S
4 -SegCoccionRestante——  MOD I,—‘SEQGUDC\UHRES{EHIESONI .
| . Se envian tanto los minutos como segundos
3 MinCoccionRestantes — SIS DTt restantes a la pantalla con sus registros asociados
DT110 y DTN P
6 SegCoccionRestantesOut——  MOVE |ﬁDT111 .
_ | . . En la pantalla de parametros tambien se pregunto
! D_ng_ 4L X _AI!W?SC_IC‘UcumPlélU_ por los ciclos de alivio de presion a realizar. estos
L “ se adecuan multiplicando por dos para las
siguientes operaciones. P
3 Presostato Coccion_HA_List&EVSubeCComp- EVBajaCComp R115 es el registro asociado al fin de carrera inferior del cilindro
! J_f | — 171 I de compresion.
At o At A Para acitvar EVBajaCComp que a su vez activa la salida Y3
Ciclo?Listor Presostato asociada a la valvula que permite bajar &l cilindro de compresion,
| /1 se requiere:
A R 1- Sensor de FC Inferior CC no activo.
. _ 2- Segunda etapa lista (el cilindro se subio por X segundos)
Alivios Completos Presjatato 3- Los alivios se completaron y se debe seguir presionando la
4 4 muestra hasta que se cumpla el tiempo de coccion.
9 o . L . Timer 100ms - L Si el FC Inferior CC se acitvo, y no se han
Presostato - AliviosCompletos TM_‘IOT)ms_FB CicloiListor c_orlnp\etado \o; e a_cle EI‘ finergicl prlmeSrV
L . J." L start T E ciclo que mantiene presionada la muestra por X
4 4 1 8y = Auxl 0.1s veces. Este timer se mantiene activo si el
EVSubeCComp - cilindro de compresion esta subiendo. P
10 o TimerAlivio: L Siel ciclo 1 se completd, se sube el cilindro con la
CicloiListor L ™M 100ms FB Ciclo2Listo siguiente instruccion y se espera a que el timer con
| start -7 E el SV definido por el usuario en DT107 se cumpla
4 DT107— SV EV | Aue indicando que el primer ciclo de alivio se ha
— completado. P
" Cicloilisto CicloZListor - EVEIajaCGnmp- - FCCSuperior - -EVSubeCComp-
L 1 /1 111 >
12 Cielo2Listo ContadorAlivio Se cuentan los alivios reseteando el contador en el
| CT FB AliviosCompletos primer escaneo, y se cuentan los alivios contando
TiempnCncéanistn . . Lot @ i o cuantas veces se activa el timer de ciclo 2
J Reset EV ——Aux3
sys_blsFirstSean - DT106—— SV - *
11 AwG—— MOVE —DT112 Se envia a la pantalla por medio de DT113 los alivios
e restantes provenientes del contador A
Se activan |as salidas fisicas y los indicadores de
L EVBEFCJ\CDWD R\Efﬁ pantalla R155 de cilindro operando. P
- o o o . Se activan las salidas fisicas y los indicadores de
> EVSubeCJ‘Comp ?S\j‘ pantalla R154 de cilindro operando. 4
r X o o o . Se engancha R150 que contiene un control
e PFEJSDSI\EIU R15jl]ﬂ personalizado en la pantalla mostrando las placas y
'RT-SE]' . Lo P P . &l material sin comprimir 4
17 Presostato Cicloilisto Coccion_HA_Lista R151 S.e e e com_pnm_lendo Ia_ _rnuestra
J I J 7l 4 si el sensor de fin de_ carrera inferior del C|I|r_|dro de
o AIwmsCmr#] lets e compresion esta activo, el ciclo 1y la coccion no
L I P o estan activos o si los alivios estan completos. -
. paEd. . o o o : Se muestra una imagen del molde a medio camino
g T 51\ ?5\)2‘ indicando los alivios realizados por el sistema
I
Coccicl}iHAiLista FTMELEL.
1 “
19 TiempoCoccionListo - - - - Falla Se indica al programa principal que la coccion esta

|} I}
Coccicr}_-HA_L-ista I

- Coccion_HA_Lista -

lista y se puede proceder a la fase de extraccion de
la muestra.
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8.9 Fase de cocciéon Neumatica Automatica

En el diagrama ladder se presenta la programacion detallada de la fase de coccién
neumatica donde se utiliza un contador de segundos para el tiempo de coccion.

1 .. RHOD- FO MV . Pantalia -OK El usuario esta listo, muestra lista. Con R110 en la
- o antalla se pasa al dummy de la planta
I EN ~ ENO P P y P
: - 33— d —DT0 - L
I . L — | De |a pantalla de parametros, se adquiere el registro
z Lo . L D.T1017 AL . .SFTQCDCjC\UnF\’.qu.IET\dB.S DT101 gue contiene los minutos, estos son llevados
- a segundos p
L . E . _ . o . Se activa el contador de segundos con un valer de
’ R153 T‘rﬁ—EEEENA TiempoCoccionListo consigna previamente adquirido y espera por la
J 1 stat T P WL . salida T booleana que indica fin de la coccion. PR
/I
SegCoccionRequeridos — SV EV ——SegCoccionRestante

Se obtienen los minutos y segundos restantes

d

2— 8V EV -

9 o _SEQ(?DDCIB_HF_!E#E?S_ 2 . _M'_HCDCFID”R?SFEH?E% dividiendo y sacando el modulo de EV del timer
£
5 SegCoccionRestante —  MOD I SegCoccionRestantesOut
P . R | J— P . P S e e e e e e e e e
6 .. MinCoccionRestantes — MOVE D110 - Se envian tanto los minutos como segundos
A restantes a la pantalla con sus registros asociados
D710y DT L —
7 - SegCoccionRestantesGut ——  MOVE I,—-DT111 S
- . OBEVRRenM. o . . ) R115 es el registro asociado al fin de carrera inferior del cilindro
g TIEmpDCJUfEirUﬂL\SiU EVj]F:TpN CUCCIU!]_FN?’\_LISE EVCCE{mpN de compresian.
= A oo RigE Para acitvar EVBajaCComp que a su vez activa la salida Y3
£ } asociada a la valvula que permite bajar el cilindro de compresion,
...... R164- - se requiere:
Uk 1- Sensor de FC Inferior CC no activa.
______ . e 2- Segunda etapa lista (el cilindro se subio por X segundos)
______ 3- Los alivios se completaron y se debe seguir presionando la
muestra hasta que se cumpla el tiempo de coccion.
] P . . 'TilTIEf‘_EXpU‘Si no- . P S e e e e e e
TiempoCoccionListo ™ 1s_FB T_Explusion_OK
| stat T CF -

Goccml]_NA_Llsts : - S

lista y se puede proceder a la fase de extraccion de
la muestra.

10 TiempoCoccionListo - T_Explusion_OK: EVCCompN Coccion_NA_Lista -EVCExpN
[ I/} I/} T F - o
. e S e RAET- - - -
...... > - o
...... F\?s)s-‘ . Ce e
11 CEVCCempN - - - - o R150- - Se engancha R150 que contiene un control
J | + personalizado en |a pantalla mostrando las placas y =~
I e -
. "TSU' L o el material sin comprimir P
12 CEVCCompN - - - - R51- - Se |I'nuestra : Iaﬁs |::1Iacas con‘!p?emlen;ol Ia_l_l'l'l;esga
1 IS si el sensor de fin de carrera inferior del cilindra de
S compresion esta activo, el ciclo 1 y la coccion no L
estan activos o si los alivios estan completos. A
13 T Explusion_OK - - - Falla. - - - - Goccion_NA_Lista - Se indica al programa principal que |a coccion esta

L

8.10 Extraer muestra Hidraulica Automatica.

En el diagrama ladder se presenta la extraccion de la muestra que se ejecuta después de
alcanzar la temperatura deseada en los moldes y del cierre del fin de carrera superior en
el compresor, dando paso al accionamiento del cilindro expulsor.
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Extraccion- Lista

[
I

Pl ‘ 171

) o ) —— | - L Se adquiere la sefial de temperatura de la placa
t W20 LU X_iTemp_Superior superior desde VWX20, se divide por 10 y se
almacena en DT103 para ser desplegada en la
pantalla G
2 : -+ - K-iTemp_Superior— DIV I ¥_iTemp_Superior -
3 X_iTemp_Superior—  MOVE I,—‘D'ﬁ 03
. o . g | ; . Se adquiere |a sefial de temperatura de la placa
@ . o . WX21 —‘_M_O\ITE_ . XilTe.m;.}ilrlferlor inferior desde W21, se divide por 10 y se almacena
en DT105 para ser desplegada en |a pantalla
Fo
5 : - - X_iTemp_Inferior— DIV I ¥_iTemp_Inferior
6 : - - X_iTemp_Inferior— MOVE |,—'DT105 :
7 Coccion_HA_Lista FCESuperior ‘EWSubeCComp- 2l @ i cocelon se g]ecuto, Y& ST de.ﬁn
| hil 'S de carrera superior estd abierto se procede a subir
4 4 el cilindro. p
. Una vez el fin de carrera se cierre, se activa la
E ) FCGSUF’FHM ) RTS\} o imagen gobernada por R153 mostrando las placas
a
| FCESuperior - Extraccion: Lista - EVBajaCExp - EVSubeCExp - L ATER S gt
Iy I 7] & Por otra parte, se acciona el cilindro de expulsion
d g d hasta gue su fin de carrera superior R116 se cierre.
g FCESuperior EVSubeCExp - EVBajaCExp Una vlez_lg\ ;In d”e carrera R116 i’e _me:ra I|ncllj|cando
J J| J.f J‘ ﬁ jJ i qus_:ﬁe chlné?ﬁego atops‘:,ﬁsed aja el ci \_nferc_»
FCElnferior - EVBSJSCEXP oo oo . vermcando que es el NN de carrera interor. “
Ik 1 o
10 - FCElnferior -Falla- Extraccion: Lista

" - EVBajaCComp - R155-
1™ >
12 - EVSubeCExp - R157-
|| (>

[VAR_EXTERMAL, BOOL, FALSE, |
13 - EVBajaCE[Y5 (3:QX0.5) R156-
Il 3

14 : FALSF :

Jd

‘ U-bPWMOUt_Inf

U-bPWMOUt_Sup-

8.11 Extraer muestra Hidraulica Manual

En el diagrama ladder se presenta la extraccion de la muestra que se realiza al cambio de
estado de los fines de carrera en el cilindro compresor, dando inicio a la expulsion.
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1 L e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
Extraccion MEHUElil'_iBtE ............... SelBamba- - - - - - - oo
i (%
. . . . _
- R120- FCCSuperior - Extraccion_Manual_Lista - EVBajaCComp Presostato EVSubeCComp g' ETEEE cocclon se eI, & serw de_ﬁn
| 1 j | 1 E e carrera superior esta abierto se procede a subir
J J; 4 /1 I J" d ‘( —} el cilindro. y
3 : FCCSup‘erior FCESuplerior - Extraceion Malnualj-_ista : EVBajECIExp + - - EVSubeCExp ilﬁ:g:ilzgecl»ger}nd:d:a;;r;T;BC;i;r;{r::dzclt;?glaacas
Ot —— A L —— (] totalments abirtas
____________________________ Por otra parte, se acciona el cilindro de expulsion
hasta gue su fin de carrera superior R116 se cierre.
- Una vez el fin de carrera R116 se cierra indicando
& ] FCEJSNDFHN """""" EVSijfeC-Exp ] EVB?EFEXp ) que el cilindro llego a tope, se baja el cilindro
I I inferi
FCEInfarior EVEajaCExp verificando R117 que es el fin de carrera inferior.
J i J ....................................
5 - FCElmfefior - - - -~ - e Falla Extraceion_Manual_kista - - - - - - - - e
I . 111 TR
- Extraceion MEHUE'_LIStE . ‘ ....................................
e
1

8.12 Fin de proceso

En el diagrama ladder se presenta los cambios de pantalla que dan finalizacién en la

unidad de prensado y moldeado.

El usuario esta listo, muestra lista. Con R110 en la

1 Extraccion: Lista - - - - - - - o . FO_MV - Pantalla_OK - - e e rmes & G 4E B EEne
| EN ENO ———— -
S 66 s d DfQ - - - - - - - *
. . El usuario esta listo, muestra lista. Con R110 en la
2 Extraceion Malnual_l-_lsta S EP‘II:U_NI‘IE\:‘IO F'amaHg_-OI:{ pantalla se pasa al dummy de Ia planta
[l I
S 51 5 d DfO - - - - - - - *
El usuario esta listo, muestra lista. Con R110 en la
i CUCC'BH*N{"LL'S‘E EI‘\'I:07NI‘|E\I“:IO F'antal\\aiol( pantalla se pasa al dummy de la planta
! R
S 34 s d DfQ - - - - - - - 2
1 Semi Auto N Listo Fo MV Pantalla DK El usuario esta listo, muestra lista. Con R110 en la
— - - S antalla se pasa al dummy de la planta
T EN  ENO P P Y P
Manual -N -Listo 19— s d ——DT0 #
e A s
& Extraccion_Manual_Lista -~ - - - - - - - RA20- - - - - o e e
[ R - -
SemLAutU_[NiLlstU
T
Manual M oListor - - | o o e
0 o o s

8.13 Casos falla

En el diagrama ladder se presenta los cambios de pantalla cuando se produce una falla

en la unidad de prensado y moldeado.
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1 Parada: Emergencia - MOVE D D FO_MV  |Pantalla_OK R T e DT
N N ENO EN ENO|—[ ° pliegaa p 9
Cambiode DT0— ——Pantalla_AEmer - 102— s d ——DT0
2 Sobrecarga_Resistencias  MOVE B B FO_MV | Pantatla 0K R T e D e
P———EN ENO EN ~ENO — & plega fa p g
Cambiode - DT0— ——Pantalla_AEmer - 103— s d ——DT0
3 Sobrecarga_Bomba MOVE R101 FO_MV | Pantalla_Ot Se desplieoa la pantalia de emergencia
|PT———EN ENO —] | EN ~ENO —[ [ e
Cambiode B DT0—— ——Pantalla_AEmer s - 104— s d ——DT0 -
Pantalla P L P . “
R102 FO_MV | Pantalla_OK
] —EN ENO —[ F - -
oo - MWhE— s d ——DT0 -
4 Parada: Emergencia- - - - - - - - - - D FO_MV |F’antaHa_OK S Aol [ Tad -
P EN ~ ENO ¥ e despliega |a pantalla de emergencia
; g ! [
Cambiode | Spbrecarga Resistencias Pantalla- AEmer— s d ——DT0
Pantalla NJ‘ “
Sobrecarga_Bomba -
nF
5 Parada: Emergencia - - - - - - - - - - - - - Falla
171 ¥

Sobrecarga_Resistencias
L

Sobrecarg aTEth ba -
I

8.14 Cancelar Accion

En el diagrama ladder se presenta los cambios de pantalla cuando se cancela una accion
en la unidad de prensado y moldeado.

1 R170 StartStopAllSfcsAndinitData R171
Ip} _StopAllSfcs AllSfcsStopped —— [ b
RIT1 - ————AnitNonRetainDataOfAllSfcs R Co
P} _StartAllStoppedSfcs
El usuario esta listo, muestra lista. Con R110 en la
2 ) 'TNTCII S o EI\IFDJJI;\I{\IO C Panta}lg;OK ' pantalla se pasa al dummy de la planta
I .
R o R T d——DT0 - 4
3 Se informa al usario que |a consigna debe
L . . Mensae Consigna - - - - R191 . - alcanzarse. Control en proceso. R191 activa "Flow
. DTO EQq | 9e ] 9 'S Message” en |z pantalla 96 p
] I
95 —— 'R P
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9 ANEXO I: PRUEBA DE MOLDEO EN LA CELULA DE PROCESO

En la prueba de moldeo se fabricé un lote de 3 bandejas de 20 g y 2 mm de espesor, para
cada una de ellas se dosific6 60 g de masa (mezcla harina de yuca, fibra de fique y
aditivos).

9.1 Descripcion del desarrollo de la prueba

En primera medida se socializaron los formatos del modelo de control procedimental y el
modelo de registro y seguimiento de pardmetros de proceso, los investigadores tuvieron
un primer acercamiento con los modelos y se dispusieron a empezar con la prueba de
moldeo. Para ellos hasta el momento no habia sido importante hacer este seguimiento de
las fases del modelo de procedimientos, pero lo que se propone es que se apropien de
estos para que de forma ordenada y sistematica, sigan paso a paso las acciones del
procedimiento y logren obtener un mismo resultado satisfactorio en cada prueba de
moldeo.

En segunda medida se realiz6 un seguimiento del modelo de control procedimental y
registro de cada variable y paradmetro del proceso, lo cual es indispensable para aumentar
la calidad y mejorar los procedimientos que se llevan a cabo.

En tercera medida se tomaron los tiempos en cada operacién durante la prueba, para
determinar cuanto es el consumo de energia de los modulos de equipo de la célula de
proceso.

9.2 Fallas en el procedimiento

La falta de un protocolo o procedimiento en el desarrollo de una actividad conlleva a
diferentes resultados. En procesos industriales se hace necesario el uso de modelos de
secuencia de actividades y formatos de registro de datos para obtener un aumento en la
calidad y lograr siempre un mismo resultado.

En la prueba de moldeo por compresiéon se propuso a los investigadores el seguimiento
del modelo de control de procedimiento para evidenciar en que porcentaje se realizaban
las fases propuestas y un modelo de seguimiento de parametros para registrar las
variables relevantes del proceso. Se habla de fallas en el procedimiento porque de las 104
fases registradas 11 no se realizaron, 5 fases de la operacién de tamizado y 6 de la
operacion de secado, esto quiere decir que del 100% del procedimiento el 10,57% no se
realizd. La ausencia de estas fases incurrié a la falta de toma de datos en el modelo de
seguimiento de parametros, el tamafio de particula del fique y la humedad de la masa
antes y después de salir de la operacion de secado son variables que afectan y se deben
tener en cuenta para la formulacion del producto.

Para la operacion de secado se utiliz6 un horno auxiliar pequefio, (ver Figura 34), debido
a que no se disponia del modulo de secado (Horno Memmert ULP 700), ademas de la
improvisacién con este equipo, no se verificoO el correcto funcionamiento, generando
retraso en la operacion. Después de una espera se usO el médulo de secado horno
Memmert para terminar la operacion y obtener la masa seca, lo que generd un exceso en
la reduccion de humedad.
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Figura 34. Uso de horno auxiliar.

Fuente: El autor, febrero de 2015.
Por otra parte el molde macho no se encontraba bien ajustado de sus tornillos por lo que
se percibia una desviacion y esto hizo que prensara mas de un lado que de otro, la
bandeja salié prensada en exceso de uno de los lados, (ver Figura 35).

Figura 35. Desajuste del molde macho.

Fuente: El autor, febrero de 2015.
9.3 Resultados de la prueba de moldeo

El resultado no fue satisfactorio debido a factores que se toman como supuestos, el
primero, no se tuvo disposicion del horno determinado en el modelo fisico para la
operacion de secado, primero la masa pasé por un horno auxiliar y después se llevé al
horno Memmert determinado para que terminara la operacion. Debido a esto la masa se
sec6 en exceso, (ver Figura 36). Ademas se presume que el desajuste del molde macho
de la prensa ocasiond un prensado excesivo de uno de los lados de la bandeja.
Finalmente, al realizar un cambio en la forma de utilizar uno de los materiales, la fibra de
fique no paso por la operaciéon de tamizado por lo que se mezclé con fibra de fique gruesa
(particulas de aproximadamente 2-3 mm), se presume que provoco que la bandeja no se
moldeara de forma homogénea.
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Figura 36. Resultados de la prueba de moldeo: Bandeja reseca.

Fuente: El autor, febrero de 015
9.4 Costo energético y de materiales para un lote de 3 bandejas

Tomados los tiempos de operacién y el tiempo que tardan los equipos en alcanzar los
parametros deseados, se establece el consumo energético con los vatios que consume
cada equipo y el costo del vatio/hora para elaborar un lote de 3 bandejas de 20 gry 2 mm
de espesor. Entre los equipos que tardan en alcanzar un punto de operacion deseado
tenemos el médulo de gelatinizado (Heidolph), el médulo de secado (Memmert ULP 700)
y la unidad de prensado y moldeado cada uno tarda 15, 30 y 28 minutos respectivamente.

Los tiempos que se muestran en la Tabla 22, son los tiempos de operacién sumado el
tiempo que tardan en llegar al rango de operacion, la informacién de los vatios fue
extraida de las caracteristicas de los equipos, para el célculo del consumo de
kilovatios/hora se pasaron los minutos a horas, se multiplicé por los vatios consumidos y
se divide entre 1000. Se debe tener en cuenta que el costo kilovatio-hora en Popayan
estrato 3 para el 2015 es $334,50 pesos.

Tabla 22. Equipos y consumo kilovatios-hora para un lote de 3 bandejas.

Equipo Vatios (W) Tiempo(min) Kilovatios-hora
Penagos TP-8 2237 20 0,7456
Tamizador siemens 480 5 0,04
Precisa XM60 450 5 0.0375
VIBRA SJ-620E 18 6 0,0018
Heidolph 1300 27 0,585
KitchenAid 575 4 0,0383
PROFESSIONAL 600
Memmert ULP 700 4000 50 3,333
Prensa 3500 34 1,983

TOTAL CONSUMO 151 6,764
COSTO DEL CONSUMO | $ 2262,64

Fuente: El autor, marzo de 2015.
El consumo energético total para el lote fue de 6,0186 kilovatios-hora, lo cual arroja un

costo aproximado de $2262,64 (dos mil doscientos sesenta y dos pesos y 64 centavos)
para tres bandejas de 2 mm de espesor que tardan en realizarse 151 minutos. Cabe
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mencionar que este costo energético es para la primera tanda de produccién, después de
esta tanda los equipos se encuentran en su punto de operacion disminuyendo el costo
energético.

Tomadas las cantidades para fabricar 3 bandejas, se listaron los materiales en la tabla 23,
el precio y cantidades de los materiales fue proporcionado por los investigadores. Para
calcular el costo de los materiales consumidos para una tanda, se realizé una regla de
tres para resolver el problema de proporcionalidad teniendo como incégnita el costo de los
materiales consumidos.

Tabla 23. Materiales, cantidades, precios y costos para lote de 3 bandejas.

Material Cantidad (g) Precio ($) Consumo (g) Costo ($)
Fibra de fique 1000 3000 40,5 120
Harina de yuca 1000 2000 86 172
Gliserol 60000 280000 3.8 17,73
Tween 80 1000 110000 1,9 209
Aceite de oliva 918 19900 1,9 41,187
Agua potable 1000000 2210 313 0,691

TOTAL 560,60

Fuente propia, marzo de 2015.
El costo aproximado total fue de $560,60 (quinientos sesenta pesos y sesenta centavos)

para un lote de tres bandejas de 2 g y 2 mm de espesor. Este costo de la bandeja se
calculd sin tener en cuenta el costo de mano de obra y de productos defectuosos.
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10 ANEXO  J: CAPACITACION MANEJO DE MODELOS DE
AUTOMAT]ZACION ISA-88 PARA EL PROCESO DE MOLDEO POR
COMRESION

Objetivo: Impartir conocimientos basicos orientados a proporcionar una Vvision
general y amplia de la estandarizacion bajo la norma ISA-88 del proceso
de moldeo por compresion de semirrigidos biodegradables.

Actividades:

o Proponer el uso de terminologia estandarizada mediante modelos bajo la norma
ISA-88 parte 1.

e Explicar el modelo Fisico realizado, que representa los activos fisicos de la célula
de proceso de moldeo por compresion.

o Explicar el modelo de control procedimental realizado, que describe de manera
organizada cada fase del procedimiento, el cémo y con qué hacerlo.

e Explicar el modelo de Récipe de control que describe de forma detallada para un
determinado lote, la cantidad de materiales, parametros de proceso, variables y
caracteristicas de equipos que se utilizan para dicho lote.

o Explicar los modelos realizados de reportes y registros para seguimiento de
variables y parametros y proponer su manejo utilizando tablets para tener la
informacion digitalizada en la nube.

Se anexan registros fotogréficos, (ver Figura 37), de la capacitacién que se realizé el dia
26 de febrero del afio en curso. Inicio: 8:45 A.M. — Finalizacién: 10:10 A.M.

Figura 37. Registro fotografico de capacitacion: Manejo de modelo ISA-88.

Fue'n;té.: El éuior, febrero de 2015.
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Se anexa registro de asistencia de los investigadores a la capacitacion:

Popayén, Febrero 26 de 2015.

CYTBIA

Cona w
OF (NTENE] AGAOINDUSTAIAL
AR L W TRATON, T AT

Laboratorio de Reologia y Empaques de la Universidad del Cauca
Grupo CYTBIA

REFERENCIA: CAPACITACION

Con el fin de impartir conocimientos bésicos orientados a proporcionar una visién general
y amplia de la estandarizacién bajo la norma ISA-88 del proceso de moldeo por
compresién de semirrigidos biodegradables, se realiza una capacitaciéon para los
investigadores del Grupo CYTBIA por parte de Fabian Pabén (Céd. 47082028) y Juan
Manuel Ordofiez (Céd. 47071001) aspirantes al titulo de Ingenieros en Automética
Industrial con el trabajo de grado “Propuesta de Automatizacién del proceso de moldeo
por compresioén de materiales biodegradables del Laboratorio de Reologia y Empaques de
la Universidad del Cauca” dirigido por el ingeniero Juan Fernando Flérez.

Tesista 1: = ;Q' Q_ Director: /)l,/('//é/
Asistentes: j_‘b_\um“_f,%m_g )

Hora de inicio: 8: 45 A ™.
Horafinal: 10: 10 A ™.
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