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Automatizacion de un Sistema para el Control de Desmoldante
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Resumen— En este articulo se presenta la automatizacion de un sistema para controlar el consumo de un desmoldante que se
requiere para la extraccion de maniquies en el proceso de inyeccidn por resina. Para lograr este objetivo se emplearon las técnicas
de ingenieria mecatrénica, programacion de PLC, electroneumatica y circuitos eléctricos. Los resultados obtenidos fueron que el
desmoldante se surtiera de manera automatica evitando el desperdicio de material y los defectos que pueden ocasionar por una
mala aplicacion.
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Introduccion

En una empresa dedicada a la elaboracion de maniquies por medio de inyeccién de resina se utiliza un
desmoldante para su facil extraccion. El proceso de aplicacion de desmoldante es manual e implica una falta de control
del suministro, lo que genera exceso o falta de este material en el molde y produce defectos de calidad como porosidad
o rupturas en las piezas que terminan como scrap y una perdida considerable para la empresa. Por tal motivo se decidi6
investigar sobre la automatizacién de un proceso por medio de un PLC, la electronica y la neuméticay se tenia
que seguir algin procedimiento para desarrollar el proyecto, por lo que se us6 la metodologia DMAIC, se recabo la
informacion necesaria para desarrollar el proyecto para asi tener las bases de lo que se desea hacer y cdmo se debe
hacer, la metodologia DMAIC sirve para estructurar el proyecto de manera organizada, encontrando la causa raiz
del problema, se mide la magnitud del problema, después se comienza con el andlisis para determinar las
especificaciones de lo que se desea hacer, posteriormente sigue la implementacién de la mejora y al final solamente
se controla que el proyecto siga funcionando, otra herramienta utilizada para el desarrollo de este proyecto relacionada
al DMAIC es el ciclo de Deming, la cual consta de 4 etapas, planear, hacer, verificar y actuar. La primera etapa esta
relacionada a definir el problema analizando las causas raiz, en la segunda etapa se realiza la solucién planteada al
problema, en la tercera etapa se verifica que los resultados sean los adecuados y finalmente llega la etapa de actuar,
en donde se verifica el aprendizaje obtenido para nuevamente iniciar la etapa uno como parte de una mejora continua,
ambas herramientas permiten el desarrollo del proyecto de manera estructurada y organizada. La propuesta de solucién
una vez analizado el problema es automatizar el sistema de inyeccion de desmoldante para controlar su uso, esto
permitird la reduccién de scrap causada por el método inadecuado de aplicacion de desmoldante, ademas de
reducir el consumo del mismo suministro lo que genera ganancias considerables para la empresa, ademéas de
estandarizar un método por medio de un procedimiento establecido, el cual es auditado semanalmente para verificar
que no haya algin cambio y posteriormente avanzar con el disefio del proyecto extendiéndolo a cada estacion de
trabajo.

Descripcion del Método

Dentro del campo laboral, una de las problematicas principales es el desperdicio de suministros, ya sea por
el mal uso o la falta de control, y esto puede generar pérdidas considerables en una empresa. Para la elaboracién de
maniquies uno de los suministros de mayor costo y consumo es el mold release; es un liquido que sirve como
desmoldante y se aplica cada vez que se prepara el molde para facilitar la extraccion del maniqui, es similar a un
esmalte que trabaja a altas temperaturas y reduce la mayor cantidad de contaminacion que puede existir en el molde,
estd fabricado de resina de silicona y esto permite que se adhiera fuertemente al molde, logrando una barrera ante la
mayoria de las sustancias. Es base solvente y solo es una aplicacién lo que implica que, en un proceso, cada ciclo se
debe de aplicar una nueva capa del desmoldante, su transferencia es momentanea y después del proceso las piezas
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estan listas para llegar a la siguiente estacion de acabado y no afecta a la adherencia de otro componente externo ya
que el desmoldante solo es temporal. Mensualmente se consumen 850 galones promedio, de los cuales no se tiene
un control. La principal causa es que el suministro se aplica de manera manual, se usa una bomba, la cual el
operador puede presionar las veces que desee para mojar un trapo y con el trapo lo aplica directo al molde, y esto
puede generar porosidad en los maniquies por el exceso de mold release, ademas de incrementar el costo y podria
correr el riesgo de tener un desabastecimiento de este liquido. Caso contrario es la falta de desmoldante lo que
provoca que el maniqui se adhiera al molde y su extraccion se complique lo que puede generar una ruptura en la
pieza moldeada o hasta en el mismo molde, ambos casos generar tiempo muerto por la reparacion del molde y la
recuperacion de las piezas perdidas, ademas de aumentar el costo por los materiales invertidos para su reparacion.
En las imagenes de la figura 1 se pueden observar algunas evidencias del problema actual.
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Figura 1. Evidencia de la problematica.

La solucion consistié en automatizar el sistema de bombeo de desmoldante por medio de un PLC programado
con timers, botones de paro y arranque y electrovalvulas. La finalidad del proyecto es que la bomba estara
extrayendo el desmoldante de un contenedor de 55 galones de manera continua manteniendo una presién constante
en el sistema de tuberias y cuando el botdn de inicio sea presionado active la electrovalvula cambiando su estado de
normalmente cerrado a abierto con un timer que indicara el tiempo el cual dejara la valvula abierta para después
regresarla a su estado normalmente cerrado, finalmente se iniciara un segundo timer que evitara que se presione el
botdn de inicio hasta cumplir un ciclo de 6 minutos, tiempo necesario para preparar nuevamente el molde y evitar
que extraigan mas desmoldante del necesario, solo se surtira la cantidad necesaria por pieza en un determinado
tiempo para la preparacion de la segunda pieza.

La primer parte del proyecto fue determinar la cantidad necesaria para la aplicacion de desmoldante por pieza 'y
para ello se coloc6 medio galén medido por maquina para analizar su consumo en un periodo de un turno completo
asegurando que el molde este cubierto por el desmoldante de manera adecuada, se identifican las posibles variables
que podrian generar un consumo excesivo y se les da una solucién alternativa, después se asigna una cantidad de
desmoldante de acuerdo a los datos obtenidos considerando el valor mas alto para evitar faltante de material.

Algunas de las variables que se detectaron fueron las temperaturas que alcanzan los moldes, la primera pieza
requiere menor cantidad de desmoldante ya que las piezas posteriores generan una temperatura de hasta 130 grados
Fahrenheit en el molde lo que genera que el desmoldante se evapore y se debe aplicar una mayor cantidad o las
fisuras en el molde que también absorben una mayor proporcion de desmoldante, mas sin embargo a estas variables
se les asigno una solucion en el primer caso se considero que el molde manejara una temperatura alta eso implica
que habra un excedente de acuerdo a la estimacidn que se entregara por pieza y para las rupturas es necesario hacer
un preventivo para los moldes.

El siguiente paso fue disefiar una estacion de trabajo con los requerimientos necesarios para surtir el desmoldante
por lo que se utilizd el software SolidWorks que permite realizar el disefio del prototipo para el proyecto que
funcionara como dispensador automatico fue necesario considerar aspectos de seguridad y la metodologia que
seguira el personal para cumplir con los requerimientos. En la figura 2 se puede observar el disefio de la mesa
elaborada.
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Figura 2. Disefio de mesa elaborada

La siguiente etapa fue desarrollar el diagrama escalera en el PLC que permita el uso de botones de paroy
arranque, ademas de timers para controlar el tiempo de funcidn de las véalvulas, en el primer renglon del diagrama se
debe de colocar la funcidn de las entradas para los botones de arranque y paro, después se colocara el primer timer
que sera encargado de activar la valvula solenoide y al finalizar el ciclo el segundo timer sera activado para evitar el
accionamiento del boton de arranque hasta nuevamente iniciar el ciclo de preparacion del molde. En la figura 3 se
puede representar el diagrama escalera utilizado.
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Figura 3. Desarrollo de diagrama escalera
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Posteriormente se procedié a conectar el PLC de manera fisica asegurando que las entradas y salidas fueran
conectadas de manera adecuada con respecto al diagrama escalera elaborado como se puede mostrar en la figura 4.
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Figura 4. Conexion fisica del PLC

Finalmente se integré el sistema automatizado a las lineas de produccion, se colocaron tuberias para rutear el
cableado desde la estacién de trabajo al PLC, el botdn de arranque y las dos lamparas verde y roja se colocaron en la
mesa del trabajador y el boton de paro de emergencia esté en el panel que se encuentra el PLC y la fuente de
alimentacidn externa. La bomba se encuentra en funcionamiento por las tuberias de alta presion hasta que el boton
de inicio sea activado para abrir la valvula solenoide e inyectar el desmoldante en un recipiente con la cantidad
necesaria para la demanda por molde. En la figura 5 se puede observar el sistema instalado en la mesa de
produccion.
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Una vez finalizado se realiz6 un entrenamiento para el personal que maniobrara el sistema para después
monitorear el uso adecuado por medio de una auditoria por capas en la cual se especifica el seguimiento de los
procesos establecidos, en la figura 6 se muestra el formato a llenar para controlar el sistema.

AUDITORIAS POR CAPAS

Fecha: |Audimr:

Linea: Nombre y firma del supervisor :
Area:

.=

Documentacion | % Observaciones / Acciones

Las acciones correctivas de la ultima auditoria fueron
realizadas

Los requerimientos de equipo de proteccian personal
se cumplen

Los métodos de procesa estan en orden, limpios y en
buen estada.

Se verifican las condiciones de seguridad antes de dar
inicio a la produccion

Informacion técnica Observaciones / Acciones

Esta en la carpeta la informacion técnica con la documentacion
3 gue debe contener, completa.

Se cuents con ayudas visusles del proceszo, Alertas de calidad o
6 |Muestra estindaren el drea.

5e encuentran disponibles los contenedores para el producto
7 |no conformante o'desperdicio, y 5& les da el uso adecuado.

Herramientas de trabajo estan el buen estados, yen su lugar
8 apropiado.

Se utilizan los materiales, siguiendo los métodos descritos en la
5 carpeta de documentos.

Los contendedores de desmoldante [meld reléase), pinturas se
encuentran limpios , botes de basura limpios y en buen estado.

SEGURIDAD

10

Total puntos

@ °D@ Produccion Calidad Ingenieria

Figura 6. Desarrollo de diagrama escalera

Comentarios Finales
El proyecto finalizo en una linea de produccién cumpliendo con los objetivos esperados y se planea
extender hacia las lineas restantes para alcanzar el maximo potencial de beneficio para la planta lo que aumentaria
las ganancias para la empresa y permitiré el desarrollo de nuevos proyectos. Se logro aplicar los conocimientos
adquiridos para la automatizacion de sistemas con el uso de PLC y se le dio una utilidad bastante favorable en el
campo laboral.

Resumen de resultados

Una vez controlado el desmoldante se redujo la cantidad de scrap y su uso de manera inadecuada, lo que
genero ganancias para la empresa de un 27%, a su vez se estandarizo el método para toda la planta, lo que permite
mantener el proceso automatizado ademas de mantener constante el consumo de desmoldante. En la figura 7 se
puede observar la reduccion de costos por la disminucion de desmoldante por galones.
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Conclusiones

Figura 7: Comparacion de resultados.

Semana Semana Semana Semana

Cantidad | Cantidad [ Porcentaje

Tiempo 2018 actual de ahorro Consumo semanal de desmoldante
Semanal| 26 21 19% 1 .
Semana2| 28 22 21% =
Semana 3 32 21 34%
Semana 4 29 21 28%
Semana5| 27 21 22% . I | I I I
Semana 6 31 20 35% P Frerps Porienrs Prevpor
Semana 7 33 21 36%
Semana 8 28 22 21% s i 9
Promedio| 29.25 21.125 27% 2 a2

Actualmente la automatizacion permite el desarrollo de actividades complejas o dificiles para el personal,
en este proyecto fue fundamental para el control de un método aplicando los conocimientos sobre la programacién
de PLC, electroneumaética y circuitos eléctricos dando como resultado un sistema capaz de obtener los resultados
esperados ademas de aplicar una de las metodologias mas comunes dentro del ambito industrial denominado
DMAIC para el manejo del proyecto de manera estructurada y facil de aplicar para la busqueda de una mejora
continua. Una vez finalizado el proyecto, como parte de mejora se continuara instalando en las lineas restantes para
aumentar el margen de ganancia en toda la planta y asi mismo reducir la cantidad de scrap generada por la falta de

control de desmoldante.
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