UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD TECNICA PARA EL DESARROLLO
CARRERA INGENIERIA ELECTRICO MECANICA

TEMA:

Automatizacion de una maquina Cableadora tubular fpanzado
de conductores de 7 hilos de cobre y aluminio @gripresa
Ecuacable S.A. en la ciudad de Guayaquil — Ecuador.

AUTOR
Guerrero Garcia Kleber Francisco
Trabajo de titulacion previo a la obtencion del Titlo de

Ingenieria Eléctrico Mecanica con Mencion Gestion
Empresarial Industrial

TUTOR:
Gallardo Posligua Jacinto Esteban M.A.E

Guayaquil, Ecuador

2019



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO
CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTRICO MECANICA

CERTIFICACION

Certificamos que el presente trabajo de titulacide,realizado en su totalidad por el

Sr. KLEBER FRNACISCO GUERRERO GARCIA como requerimiento para la

obtencion del Titulo deINGENIERO ELECTRICO MECANICA CON
MENCION GESTION EMPRESARIAL INDUSTRIAL

TUTOR

f.
Gallardo Posligua, Jacinto Esteban, M.A.E.

DIRECTOR DE LA CARRERA

f.
Heras Sanchez, Miguel Armando, M.Sc.

Guayaquil, 18 de septiembre del 2019



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO
CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTRICO MECANICA

DECLARACION DE RESPONSABILIDAD
Yo, Guerrero Garcia Kleber Francisco.
DECLARO QUE:

El trabajo de titulacion! Automatizacion de una maquina Cableadora tubular
para trenzado de conductores de 7 hilos de cobre aluminio de la empresa
Ecuacable S.A.en la ciudad de Guayaquil — Ecuador, previo a la obtencién del
Titulo deIngeniero Eléctrico Mecéanica ha sido desarrollado respetando derechos
intelectuales de terceros conforme las citas qostan en el documento, cuyas fuentes
se incorporan en las referencias o bibliografiansgcuentemente este trabajo es de mi

total autoria.

En virtud de esta declaracion, me responsabilizacaeenido, veracidad y alcance

del Trabajo de Titulacion referido.

Guayaquil, 18 de septiembre del 2019

EL AUTOR

GUERRERO GARCIA, KLEBER FRANCISCO



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO
CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTRICO MECANICA

AUTORIZACION

Yo, Guerrero Garcia, Kleber Francisco.

Autorizo a la Universidad Catdlica de Santiago deayaquil a la publicacion en la
biblioteca de la institucion del Trabajo de Titudac “Automatizacion de una
maquina Cableadora tubular para trenzado de condudaires de 7 hilos de cobre y
aluminio de la empresa Ecuacable S.A. en la ciudatke Guayaquil — Ecuador.’,
previo a la obtencién del Titulo diegeniero Eléctrico Mecanica”, cuyo contenido,

ideas y criterios son de mi exclusiva responsaiiligltotal autoria.

Guayaquil, 18 de septiembre del 2019

EL AUTOR

GUERRERO GARCIA, KLEBER FRANCISCO



Reporte Urkund




AGRADECIMIENTO

Primero doy gracias a Dios por permitir seguir aglele con salud, vida, animos y
cumplir con una mas de las metas propuestas eridaipara llegar al éxito, a mi

madre que con sus consejos supo guiarme por el darmmo para ser el profesional
gue soy ahora, a mi esposa e hijas que con su @eid@n me apoyaron para terminar

esta etapa de mi carrera.

A los maestros de la prestigiosa Universidad Ca#otie Santiago de Guayaquil, por
los conocimientos que imparten en sus aulas gnedsomucho ayuda en la vida

laboral.

A mis amigos y comparieros que me ayudaban dandwmesipara seguir y no rendirme,
gue me ayudaron con las dificultades que se prabanten el transcurso de nuestro
paso por las aulas de clases, que con su alegnidatyan a que las clases sean mas
agradables para todos con quienes compartiamosrexmpéas personales como
profesionales le doy las gracias a todos por ayot@ara alcanzar mis metas

propuestas.

Vi



DEDICATORIA

Dedico la culminacién de esta etapa de mi vida anmadre Juana Garcia por
aconsejarme que los estudios hacen de este mugdaredjor, a mi esposa Pamela, a
mis hijas Briana y Amelia quienes son base fund#&hen mi vida a mis hermanas
Jazmin y Maria José que en su momento también odamn en el camino para
alcanzar mis objetivos y cumplir mis metas y lleghéxito profesional. También
guiero agradecer el apoyo a mi amiga Angie Cagjue siempre me aconsejaba sobre
lo importante que es superarse y que a pesar dmysstar con nosotros lucho hasta

el final.

VI



UNIVERSIDAD CATOLICA DE
SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCION TECNICA PARA EL DESARROLLO
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICO MECANICA

TRIBUNAL DE SUSTENTACION

f
ING.MIGUEL ARMANDO, HERAS SANCHEZ, M.Sc.
DIRECTOR DE CARRERA

f.

ING. LUIS ORLANDO, PHILCO ASQUI, M.Sc.
COORDINADOR DE TITULACION

f.
ING. BOHORQUEZ ESCOBAR CELSO BAYARDO, M.Sc.
OPONENTE

VIII



INDICE

INDICE DE FIGURAS........coooteiteeeeeeeeeee ettt ettt stestesteae s atestesneaensensenesseseens Xl
INDICE DE TABLAS ..ottt eeme ettt st sestenenassteeaeneenens XIV
RESUMEN .ot e e e e e e aan e e e e et e e e e e e eana s XV
N ST I ¥ O P XVI
(@ = 8 U PR 2
LCT=T =T = o F= o [T PP 2
IR 0T U Tt ox T o ISP 2
00 N LU 1 To%= Tod o o PSRRI 3
1.2 Definicion del problema..............o e eeeeeiccee e 3
DIAGRAMA DE ISHIKAWA ...ttt iet et aie e e e e e s e e e e s sennnee e e e enes 6
R @ o] =1 1Y 1 PP PP 7
G R @ ][ ()Y o o [T g LT - | ST 7
1.3.2 ODJEtiVOS ESPECITICOS .. .uuuuuuen s s e e e e e eeeeeeeeeeeeaaattta s s s s e e e eeaeanaaeeeaeeaeaeeeeees 8
Y/ =3 (o T (o] (oo | - VPSS 8
IR 0 R\ =7 o o (o 0 [=TYox ] 1 11V PR 8
iR B \V = (oo (o =3 ] o= 11 1Yo PR 9
(@Y o 1 1 0 I OSSPSR 10
AV F= T oo I (=To ] ol o T PO PPPPPPPP 10
2.0 MEtodO de INVESHIGACION ......ccociiiiieeeeeeeiiiiiite e e e e e e e e e e e e e s s s e e eaaaaeeeeens 10
P2 O Y/ 1= (o To [ I o [= o ] o] 1Y/ JA PP PPRRUURRPRRR 10
2.0.2 MEtodos eXPliCALIVOS..........cceveiiiceee e e e e re e e e e e e e e e e e e e e 10
2.1 Definicion de un CONAUCTON ........coiiieeeeee et 11
2.2 Fabricacion de conductores de 7 NIlOS coeeeeeeiiiiiieiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 12
2.3 Cableado 0 Trenzado del CONAUCTON ......ccouueeiiiiiiiiiiiiieee e 13
2.4 1000 PLC .ot et a e e e e e e e b e e e e nnaa s 20
2.5 Variador de VEIOCIHAM..........cooiiiiiie e 21
2.6 Pantalla SIMatic HMI ........uuuiiiiiiiiieee et 24
2.7 DiSPOSItiVOS € PrOtECCION......uvvieiieeieeeiiiiiiitiiiiir e et e e e e e e e e e e e e e e s s sssnnreeeeeeeeaaaeeens 25
2.7.1 TIPOS d€ fUSIDIES ... e 25
2.8 Potenciometro o resistencia variable. ..o 26
RS N CTUE= o F= 10 1[0 (o ] SRR PP PPPPPPPPRPRPPPPR 28
2.10 Breaker de POIENCIA .......cciiiiiiiiiieeeee et e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeenenens 29
2.11 Breaker de ProteCCION .........uuuiiiicereaaeeeeeeee e e e e e e es e eeeeeeeaaes s snnnnneneenees 30



2. L2 REIEG ... e 32

2.12.1 TIPOS A8 REIE.....eeeeiiiiiiiiiiie s ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e s s s e e e aaaaeaaaaaeeas 33
2.13 El CONLACIOr SIBIMENS ...cceviiiiiiiiiaeeeeeetettiiiiaa e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeaesbsmnnnnssessnn e as 34
2.13.1 Categoria de empleo de contactores (SBIOCCL..........c.covvvvveveriiiinniiiien e 35
2.14 MOTOIES trIfASICOS ....uuuiiiiiiiiiiiitaeeee e e e e e e e e e s s sttt e e e e e e e e e eeseabb b b bbb eeeeeeees 36
2.14.1ASINCronas 0 de INAUCCION ......c..uuuiiieiiiiiiiiiiiiieeie e e e e annnne e e e 36
N S Y| o] (0] - T UUUPURRRRR 36
2. 15 PUISAAON ...ttt e e e e a e e e e e e e e e a e 37
pZ0 I W o =Y o | (o) (o R 38
2.07. SENSOIES ...ttt e ettt e e e ettt e e e e e eeta e e e et et bnn e e e e eenan e e e aaerraann 39
2.17.1 FINAIES A€ CAITEIA ...ceeveeiiiiiiiieimeetiiaa e e e e e e e e e e e eaebee e bt bseaa e as 39
2.17.2Detectores de proximidad MagnNEtiCOS ....... . eeeeeerrrmmmmniiiiaaeeeeeeeeeneeene. 40
2.17.3Detectores de proximidad iNAUCLIVOS ..o eeeeeeeeeeeeiieeeieiiiiene e 40
2.17.4 Detectores de proximidad CAPaACIIVOS . .ceeeeieeeiieiiiiiiiiiiiiae e eeee e 40
2.17.5 DeteCtOreS OPLICOS .. .uuvurrrreriiimmcmeeiiiiiiririeieeeeeeeeeeeaeeeeeae s s s s s s ssnnnnnrereeaaaeeaeaeas 40
P2 5 T o o = i I 0O PR 40
2. 18 NEUMALICA ....eeeeeeeeeieee ettt ettt e et e e e e e e es bbb bbbt e ee e e e e s 41
2.18.1 Aplicaciones de la NEUMALICA. .........uuuurriiiiiiiiiiiiieeee e eseeeree e 41
2.18.2 ACCIONAMIENTOS ...t iieee et eee ettt e e e e e e e e e e e e aeeeaeeeaeeeeeeenneees 44
2.19 Partes para una instalacion NEUMALICA.cceeeeervvvvrrrriiiiieeieeeeeeeeeeeeveeeevveeeeeeeaeeeees 46
P20 K Tt = o a1 o] (=0 SRR 46
2.19.2 Unidad de mantenimiento ............ccceeeeeeeimemrmmiiiaaaee e e e e e eeeeeeeeeeeesseenenseseeeees a7
2.19.3 SImulador CADE_SIMU ......ccooiiiiiii et 48
2.19.4FESTO FIUIASIM ..coiii e e e 49
2.20 LOQO! SOMMWANE ....ceveeveiiiiiie e s s e s e e e e e e e e e e e e e eeaaaseaaas s e e e e e e eeaaaes 50
3.1 Levantar informacion y diagndstico de la sitGa actual de la maquina Cableadora.52
3.2 Diagnostico de la situacion actual de las nmaguCableadoras. ............ccccvvvveeeee. 58..
(@Y o 18 I I U 60
4 Proponer: Automatizacion de una Cableadora tipalar para trenzado de conductores de
7 hilos de cobre ¥y aluminio. ...........iii oo e e 60
4.1 DiSefio de CIrCUILO 0@ TUBIZA ..........commeeeeettniiiaaaa e e e e e e e e e eeeeeeeeetesbennnneeseanen s 60
4.1.2 Disefio de Circuito de CONMIOl ........coeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 61
4.1.3 Creacion del programa de LOGO ... eeeveeeeeee 61
g O e = T o [ = o = Y[ L 70



CAPITULO V L 72

5.1 Anadlisis econémico del proyecto para mejargsrbductividad en el area de cableado.

.................................................................................................................................. 72
5.2 Utilidad por ventas y ahorro en mano de Obra..........ccccceeeeeiiiieeeeeeieecceeeeeeeee 73
5.3 Recuperacion de la INVEISION. .......cicciiiee et e e e e e e e e e e e e e e eees 73
5.4 LiSta 08 MALEIIAIES .....uuueeiiiii ettt e e e a e e e e e e e e e e e e e eeeeeeaneeee 74
PROGRAMA DE LOGO PLC SIEMENS ... oo 79
PLANOS ELECTRICOS DE CONEXION .....cocoviiiiieeeteeiecteeeeeeeeee e eeens 81
CONCLUSIONES ....coiiiiiitieieee ettt e e e ettt e e e e e st e e e e e s s snnneeeeesnssseeeeeeeans 86
RECOMENDACIONES ... .ot e e e e e e e aaaen e e e eaaeaenes 87
BIBLIOGRAFIA ..ottt sttt se st n e ene s s sesa s snene e 88

Xl



Figura 2. 1: ANAlISIS CAUSA FAIZ. .......... o eeeeeertunnnnnnaaaaaasaaeeesesseeesssrernnnreerrrnnnnn 5
Figura 2.2: Partes de UN CONUUCTON. ....... o eeeererererrnrnnnnnneeeesseeesasessneeeesesseeeeemmmnnes 10
Figura 2.3: Proceso de Trefilado. ..........coaammeeiiiiiiii e 11
Figura 2.4: ProCeso de treNZad0. ..........cceammmeurnniaieee et 12
Figura 2.5: ProCeso de eXtrUSION. .........cceeeeeeriiiiieeee e e e e ee e e e et e e 12
Figura 2.6: Plano de Cableadora tubuUlar.....ccccecoooiveeiieeeiiiceee e 14
FIQUIa 2.7: PAY Off. oottt e e e e e e e e e e e e e e eeeeenees 14
Figura 2.8: TUDO CON QUIBS. ...coooiiiiiitmmmemmn ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e s ss s nnnnneaaeeaeeeeaeesaannns 15
1o 10 = 28 O 1 | - T USSP 16
Figura 2.10: Placa distribuidora. .........ccooveeei i e e e e e 16
Figura 2.11: Porta molde 0 dado cOMPACLAdON......ccccieeiieiiiiiiiiiieiiiii e 17
FIQUIa 2.12: CaPSTAN. .eeeieiiiiiiiiiie e mmmmmm ettt a e e e e e e e e e e e e e et eeeeeaaeeeeeeesesssannnnn s 18
Figura 2.13: Devanador 0 diStriDUION. ......cccirriiiiieee e e s 18
T 10 = W2 I S = 1= U o PO 19
FIgura 2.15: LOGO PLC......iiiiiiiieeeee sttt 20
Figura 2.16: Variadores de velocidad Altivar 312............ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 21
Figura 2.17: APlICACION ENVASE..........cceieccceemeeetteiese e e e e e e e e e e e e e e et eeeeeaees s nnnanrensnnn e as 21
Figura 2.18: Aplicacion mManipulaCION. ... eeeeerrerrrnmiaaaeeeeeeeeeseeeeeeesssrennnneennnnennnn.- 22
Figura 2.19: Pantallas Simatic HMI......... oo 23
Figura 2.20: Fusible de accCion répida. ........cccceeeeeeeeiiiiiiiiiiiieeeeeee e 25
Figura 2.21: Fusible de acCiOn [€Nta ........cccoeeiiiiiiiiiieieiiess e ee e e e ee e e eeaeaeees 25
Figura 2.22: Potencidometros, resistencias variables............cccccovviiiiiiiii i ccceeee, 27
[T 1] = W2a22C S CTU =10 F=T 0 1 o) (o (USRS 28
Figura 2.24: INterruptor de POLENCIA. ...... .o eeeeeeeeeeeiiiiiiiiiaaasaaeeeeeeaaeeereeeeeasaeeeeeaeennes 29
Figura 2.25: Interruptor de proteccién de disparmico con transformador de intensidad.30
Figura 2.26: Estructura de interruptor magnetotéosi..............evvvvrvvrrniiiiineeeeeeees e 31
Figura 2.27: Rel€ CON DASE........uiiiii e 33
FIgUra 2.28: CONTACIOIES ... ..ccei it ceeemme ettt e e e e e e e e e 34
Figura 2.29: MOtOres trifaSiCOS. ........ooiieeeeee e e e 35
Figura 2.30: Motores SINCron0S, aSINCIONOS ......ccuvvvrruiiiiirieeeeeeeeeeeeeeeeeeessnsrennnnnerennnne 36
Figura 2.31: Formula de rendimIeNtO. ... eeeeereenmemniaaeeeeeeeeseeeeeessnsiennnnrennnnn..- 36
Figura 2.32: Pulsadores NC-NO ... e 37
Figura 2.33: LUCES PIOTO ....ccoeeeieiiieeet e ettt e e 38

INDICE DE FIGURAS



Figura 2.34:
Figura 2.35:
Figura 2.36:
Figura 2.37:
Figura 2.38:
Figura 2.39:
Figura 2.40:
Figura 2.41:
Figura 2.42:
Figura 3.43:
Figura 3.44:
Figura 3.45:
Figura 3.46:
Figura 3.47:
Figura 3.48:
Figura 3.49:
Figura 3.50:
Figura 3.51:
Figura 4.52:
Figura 4.53:
Figura 4.54:
Figura 4.55:
Figura 4.56:
Figura 4.57:
Figura 4.58:
Figura 4.59:
Figura 4.60:
Figura 4.61:
Figura 4.62:
Figura 4.63:
Figura 4.64:
Figura 4.65:

CiliNAroS NEUMALICOS. ......ciiieeeeeeeiiiiiieee e e e e e 42
VAIVUIAS NEUMALICOS. .......eee s ettt tee e e e e e e e e e e e e s sssisbreeeee e e e e e e e e e eanns 44
COMPIESO ..ttt st e e ettt e e e e et e tta e e e e e e et maes e e e e eeeannn e aaaenes 45
Compresor de aire COMPIMIAO .......cceeeiiiiiiieiieiiirr e e e e e eeee e e 46
Unidad de mantenimi€nto .......ccccceuviiiiiiiiiiiiiiiieee e a7
CADE _SIMU. ..ot emeeee ettt asa st n e 48
Circuito NeUmMAtiCO FIUIASIM.....cueeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 48
Circuito electroneumaticos FIUIASIM..........ccccuviiiiiiiiiiiiiiee e, 49
LOGO SOft COMIOM.......ci ettt e e 50
Sujetadores de DODINA. ... 52
Bobina ajustada en tambor de Cableadar................coviiiiiiiiiiii o 52
Tambor de Cableadora. ... 53
TranSMISION MECANICA. ......uvvurrieiiiiiiiieeee e e re e e e e s 54
Plano CIrcuito de fUBIZA...... .o oo eeiieeeeeiiii e e 54
Plano CIrcuito de fUBIZA ... oo eeiieieeeeiiiee e 55
Plano CIrCUItO e fUBIZAL ......cummmreeeeeeeeeee e e e e 56
Placa de caracteristicas motor PréafCip..........ccoeeeeeeeeiiievieeeiiiiiieeeeeenes 58
Placa de caracteristicas motor PradCip............oooveeiiiiiiiiiiiiiiiieiee e 58
Plano CIrcuito de fUBIZA ... oo e 59
Tablero eléctrico de CONLIOL. ..cceeeeieeieiieeeeeee e 61
Logo con mAdulo de eXPanSION. . .occeeeevvvvrrenniiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeerreenvennnneennens 62
Fuente de voltaje 24VDC. ... 62
Pantalla HMI KTP 400 SIEMENS. . aeeeeiiiiiiiiiiiiiaae e e e eeeeeeeeeevvveennneeeees 63
Micro relés enchufables........coceuiiiiiiiiiii e 63
F N =Yg To (U= o [ =T o (o 64
Motor principal con caja de cambiovdlcidades para paso de torsion. ....... 65
Motor de take up 0 bobinador. ... 65
Cambio de sentido de giro derech@oi€zda. .............coooeeeeiiiiiiiiiiiiiis e 66
Configuracion de velocidad en porgerda O a 100%. ............cvveeeiieenn.. 66..
Pantalla de regulacion de torque tgKe.............coovvvvieiiiiiieeee e e e 67
Teclado alfanUMETICO. .........commmeereeeiiiiiiieee e e ee e e e e 67
Encoder AULONICS 120 PP .ueermmmmmmmeeeeeeeeeeeeeeeiiiiiiiiias e e e e e e e e e e aaeeeeeaaeeeeas 68

Xl



INDICE DE TABLAS

Tabla 2. 1: Datos técnicos Cableadora tubular...............ciiiiiiiiiieeeeeeee e 13
Tabla 2.2: Accionamiento de VAIVUIAS........ .o oot 43
Tabla 4.3: medidas de tablero de CONrol. . oooeeeeiiiiiiiiii e, 60
Tabla 5. 4: COStO del PrOYECIO ..... .o sttt 71
Tabla 5.5: utilidad por @XCedeNte U VENTA s sreeeeeeeeeeeieeieeeeeeiiiiniiies e 72
Tabla 5.6: Ahorro de mano de ODra ... 72
Tabla 5.7: Recuperacion de 12 INVEISION ....cccceeii oo 73
Tabla 5.8: Lista de Materiales ............wceemmmmiiiieeee e 77
Tabla 5.9: Cuadro comparativo de ProdUCCION e .vvvvereneeeieeeeeeeeeeeeeeeeerneeesinnnnnsannens 85

XV



RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tiene como prappa Automatizacion de una
maquina Cableadora tubular para trenzado de caoorésctle 7 hilos de cobre y
aluminio de la empresa Ecuacable S.A; con el fimegrar los procesos en el area
de cableado se necesitara reemplazar las Cablsantomaencionales de baja RPM por
una Cableadora tipo tubular que trabaja a altas RRlk& esto se instalara un tablero
automatizado con el fin de habilitar eléctricamenfgoner en marcha esta maquina
tubular, optimizando la produccion de fabricaci@n ahble, se llevara a cabo un
levantamiento de informacion de los problemas ydiagndéstico de la situaciéon
actual. Sepropondra la automatizacion de la Cableadora tulpdaa disminuir
paradas por tiempo de carga y fallas eléctricas ecamicas, aumentando el
rendimiento y la eficiencia en el area de cableadmexpondra los costos de la
inversion para la habilitacion de la Cableadoraukah Con la automatizacion de la
Cableadora tipo tubular se lograra un mejor rerghiai y operacion de los procesos
en el area de cableado, haciendo que la operaaidengulacién de la maquina sea
mas didactica, permitiendo al operador visualiaardarametros de operacion y fallos
de la maquina. Se realizara el circuito de fueorasus debidas protecciones para el
motor principal, bomba de lubricacién, distribuidie cable, bobinador y bomba
hidraulica del elevador de bobinas. El circuitotcolrmanejara todo el proceso de los
equipos eléctricos de la maquina, desde el talgenzipal, con pulsadores para el
arranque y una pantalla HMI conectado via Ethezaortun LOGO Siemens para la
configuracion de la velocidad de los motores, tansiel cable desde el bobinador,
junto con la activacion del distribuidor de catéambién se activara desde la pantalla
el sentido de giro y se podra visualizar el metdajgproducto a fabricar en la pantalla
HMI justo en el recuadro que indica contador deroset_as paradas constantes de las
Cableadoras convencionales, limitan la capacidadpguccion de la planta
generando un cuello de botella para la produccénatble de 7 hilos, por lo que era
necesario mejorar el proceso en el area de cablesilendo una buena inversién para
habilitar una maquina tubular repotenciada en t@l@saspectos que produzca con
mayor rapidez aumentando capacidad de produccion é0%.
PALABRAS CLAVES: capacidad, velocidad, trenzado, Cableadora tubular
produccion, automatizacion, circuito, RPM, HMI.
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ABSTRACT

The purpose of this titling work is to automateslaular cable braiding machine for 7-
wire copper and aluminum conductors from Ecuac&e In order to improve the
processes in the wiring area, it will be necestargplace the conventional Low RPM
(revolutions per minute) wiring by a tubular typeriWg that works at high RPM, for
this an automated panel will be installed in orteenable electrically and start this
tubular machine, optimizing the production of 7-@voonductors made of copper or
aluminum, for this purpose, a survey of problenoinfation and a diagnosis of the
current situation of the conventional Cable Harwalie carried out. The automation
of the Tubular Cable Maker will be proposed to @downtime and electrical and
mechanical failures, increasing performance anitieffcy in the wiring area. The
investment costs for the qualification of the TwsuCable Maker will be exposed.
With the automation of the Tubular Cable Makersitintended to achieve a better
performance and operation of the processes in thegaarea, making the operation
or manipulation of the machine more didactic, alluyvthe operator to visualize the
operating parameters and faults of the machine.pbweer circuit is carried out with
its proper protections for the main motor, gearluoxication pump, cable distributor,
winding and hydraulic coil elevator pump. The cohtircuit will handle the entire
process of the electrical equipment of the macHmoen the main board, with push-
buttons for starting and an HMI screen connectadethernet with a Siemens LOGO
for the configuration of the motor speed, cablesiemfrom The winder, together with
the activation of the cable distributor (spacer)l] also activate the direction of
rotation from the screen and the footage of thepecoto be manufactured on the HMI
screen can be displayed right in the box indicatimgter. The constant stops of
conventional Cableadoras, limit the production cégaof the plant generating a
bottleneck for the production of 7-wire cable, savas necessary to improve the
process in the wiring area making a good investnh@r@gnable a Tubular machine
repowering in all its aspects that produces mau&haincreasing production capacity
by 10%.

KEY WORDS: capacity, speed, braiding, tubular cable harnessjyztion,
automation, circuit, RPM, HMI.
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CAPITULO |

Generalidades

1 Introduccién

La empresa ECUACABLE S.A. de la ciudad de Guayageil dedica a la
fabricacion de conductores eléctricos, en el afit? 2febido al incremento de las
ventas de estos productos, ha llegado a ocupanest@importante en la fabricacion
de conductores de cobre y aluminio desnudos ydaislaon sello de calidad INEN.
También cuenta desde el afio 2012 con la certiboad@O 9001-2008.

ECUACABLE S.A. tiene como objetivo principal la meg continua para todos los
procesos de produccion, por esta razon se ve emedasidad de reemplazar la
Cableadora artesanal, con una maquina Cableaqmatubular para aumentar la
capacidad de produccion en el proceso de trenzadecodductores de 7 hilos de
aluminio y cobre, esta Cableadora debido a su digefimontaje sobre rodillos, es
capaz de trabajar a una velocidad maxima de 500,RBNtHando a aumentar la

capacidad de produccion en el area de cableada.Enripresa | Ecuacable», s. f.)

La diferencia entre la cableadora tubular y la emaional, son las velocidades y la
forma de cargar la materia prima, para alimentarcableadora convencional se toma
alrededor de 2 horas y la produccion de 50000awneate cable salia en 12horas
aproximadamente, con la cableadora tubular se tommartiempo aproximado de 1
hora y la produccion de 120000 metros de cablerigalk® horas, el tiempo de
produccion de los cables o conductores dependeracalbbre o diemtor del
mismo.(«CABLEADORA TIPO TUBULAR», s. f.)



1.1 Justificaciéon

Durante mis actividades diarias como jefe dentsramiento de la empresa
ECUACABLES S.A. Tengo como objetivo conservar emdiciones optimas de
funcionamiento, equipos, maquinarias y servicios & fin de que se preste
eficientemente el servicio cuando se requiere. Pacaal efectué el Mantenimiento
Productivo Total (TPM).

En esencia el TPM se orienta en crear un séstsistémico que maximiza la
eficiencia de todo el sistema productivo de la esg@restableciendo un procedimiento
para prevenir las pérdidas en todas las operacieses incluye la politica de cero
accidentes, cero defectos y cero fallos, en todeckl de vida del sistema a mi cargo.
Mejorar la fiabilidad de los equipos y emplear \&leramente la capacidad industrial

instalada.

En este contexto, considero necesario habilgkctricamente la maquina
Cableadora tipo tubular, que la empresa adquitia peejorar sus procesos en el area
de cableado; en la actualidad la maquina cuemaicanotor de 60 HP de voltaje de
corriente continua (VDC) y sin tablero de contesli como también le falta accesorios
de frenado; la maquina no posee accesorios eléstde seguridad ni de sefial de
control. Con el fin de reducir los tiempos por e&rg principalmente las paradas por
fallos mecanicos y eléctricos que es uno de loblpneas mas comunes de las

Cableadoras artesanales existente dentro de laeesanpr

1.2 Definicion del problema

La maquina a intervenir es la Cableadora de tiypular, es muy vetusta, sus
estructuras estan desgastadas, por su tiempo d@asoporta elevados pesos, sus
accesorios como los sujetadores de bobinas tarpbésentan desgaste, debido a la
friccibn a la que son sometidas por el trabajosisiema de frenado es activado
mecanicamente con una palanca, presionada poe elegbioperador para detener la

marcha en caso de paradas emergentes.



El sistema de carga es antiguo y toma alred#el@ horas la carga, lo complicado
es asegurar las bobinas al tambor de la maquiaayellos sujetadores sean manuales,
lo cual conlleva mas tiempo y trabajo, ademas remtzucon un sensor de rotura de
hilo, lo cual hace que el operador deba tener ma@ado al momento de producir.
Todos los componentes de la maquina son de traidsnmizecanica como pifiones,
sujetadores, cadenas, ejes sin fin, etc.; y eladdsgle los mismos genera paradas

emergentes.

El comin denominador de este tipo de Cableatipcatubular, son las fallas
eléctricas. Generados por sobrecarga y por el des@n el proceso de operacion, con
lo cual se pierde mucho tiempo para encontrar @in,da que tampoco existen planos

eléctricos del tablero de control. Lo cual afeatgdoduccion.

Considerando lo expresado y haciendo uso dgralina de Ishikawa, comunmente
conocido como diagrama de espina de pescado o edesm, es una forma de
representar varias suposiciones propuestas dalassag de un problema. Nos ayuda
mediante la representacion de un grafico del cénjde causas que dan lugar a una
consecuencia, 0 bien el conjunto de factores yfactiores (en las "espinas”) que
contribuyen a generar un efecto comun (en la "@bdel diagrama), tal como se

puede apreciar en la siguiente ilustracion. (G&a8, p. 145)



DIAGRAMA DE ISHIKAWA

FARADAS MAQUINA
PROLONGADAS POR DESCONTINUADA
DARIOS MECANICOS
DESGASTE POR AJUSTE DE BOBINA
TIEMPO DE TRABAJD MANUAL
EXCESO DE PESO DE SHSTEMADE
MATERIA PRIMA FRENO MANUAL
MAQUINA CON BAJA
PRODUCTIVIDAD
FALTA DE PLANOS TECLE DE CARGA
ELECTRICOS OBSOLETO
AJUSTE DE BOBINA
NO HAY ORDEN
: MANUAL
EN EL CABLEADO
PARADAS DEMORA EN TIEMPO
PROLONGADAS POR DE CARGAR
DAROS ELECTRICOS

Figura 2. T Analisis causa raiz.
Obtenido: Ecuacable S.A.

Habiendo realizado el andlisis causa raiz a lagadbka convencional, se nota que
las Cableadora convencional son liga productividad, esto derivado de las

siguiente probabilidades.

Maquina descontinuada sistemas de ajuste manual y desgastado por tiempo
uso ya ha pasado su tiempo de vida Util y genewahas gastos en reparacion.

Demora en tiempos de cargale materia prima debido a que los sujetadores de
ajuste de bobina son mecanicos y el tecle de emrgauy lento y presenta demasiado

desgaste en sus componentes mecanicos.
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Paradas prolongadas por dafios mecanic@sto debido al desgaste de la maquina
por el tiempo de uso de la misma debido al aumemtia demanda de produccién se

colocan muchos pesos en la maquina y eso genems&as gastos por reparacion.

Paradas prolongadas por dafios eléctricosste problema es por desorden en el
cableado de control y falta de planos del mismogpgta razon le toma mucho tiempo

al técnico reactivar las actividades de la maquina.

Debido a las fallas constantes, se debe reempagableadora convencional por

un tipo tubular, y asi obtener una mejor produdtidiy rendimiento de esta maquina.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Optimar el proceso en el area de trenzado, aunsmtarcapacidad de produccion,
reemplazando la Cableadora artesanal descontiramadana maquina Cableadora
tubular que trabaja a una velocidad maxima de ré@06luciones (rpm), para la
habilitacion de esta Cableadora tipo tubular sesttoma e instalara un tablero
automatizado a dicha maquina y asi ponerla endaaaniento con el fin de optimizar
la produccién en el proceso de cableado de losumboks de 7 hilos de cobre y

aluminio.

La Cableadora artesanal su disefio son muy lentad proceso de cableado,
debido a la demanda de los conductores de 7 halasmpresa necesita aumenta
capacidad de produccién por esta razén se reemplaom las Cableadora tipo
tubular, ya que debido a su disefio son capaz blajaraa mayor velocidad.



1.3.2 Objetivos especificos

v' Levantar informacién de los problemas y diagnésiie la situacion actual de
la Cableadora convencional.

v' Proponer: la automatizacion de la Cableadora tulpalea disminuir paradas
por tiempo de carga y fallas eléctricas y mecan@asentando el rendimiento
y la eficiencia en el &rea de cableado.

v' Exponer los costos de la inversion para la habibrade la maquina tubular y

los gastos por paradas de maquina.

1.4 Metodologia de investigacion.

La investigacién es el conjunto de métodos selaeacios por el investigador, el
define como se va a seleccionar los datos y quedogte instrumentos que se
utilizaran para plantear el problema. (Padua, 2018)

Para la presentacion del siguiente trabajo seadilas siguientes metodologias
gue nos permitirdn describir, explicar y documetda la informacién referente al

tema de automatizacion de una maquina Cableagar&utbular.

1.4.1 Método descriptivo

El método descriptivo por lo general proporcionforimacion con fundamentos
para la investigacion, la cual a su vez sirven plraun sentido de entendimiento
altamente estructurado. Las investigaciones queesézan en un campo de
conocimiento determinado pueden incluir variosrates en diferente proceso de su
desarrollo. Es posible que se inicie una investigaexploratoria, luego puede ser
descriptiva, y finalmente esta termine como exfilrea (Sampieri, Collado, & Lucio,
s. f., p. 78)

El método o investigacion descriptiva necesita @aesique le permita monitorear
los eventos que se proporcionan, con este métogwesende especificar todo lo
relacionado, que pueda ser analizado con el proydgdicamente se necesita recoger
toda la informacién necesars@bre la operacién de la maquina Cableadora tubular

para la correcta seleccion de los elementos aartiiara la automatizacion.



Este método descriptivo se usa para dar a conaeeejbora en automatizacion que
se va a realizar en la Cableadora tubular, lospegua instalar, los materiales que se
utilizaran para armar el tablero de control pa@daleadora tubular y al mismo tiempo
como utilizar estos equipos para garantizar un buscionamiento preservando la
vida util de los mismo como lo indique el fabriegnpara llevar a cabo esto se
necesitara buscar informacion de libros, catalegosinuales de fabricantes de equipo
a instalar, paginas web que muestren y orientanvaktigador a hacer una buena
instalacion, garantizando un correcto funcionanoieté los equipos eléctricos a

instalar (Grande & Abascal, s. f., p. 44)

1.4.2 Método explicativo

Este método se enfoca un poco mas en explicar gritbésel porqué de las
cosas, cuales son las condiciones en las que damantan, este método es mas
estructurado, ya que busca hallar las razonesasaarslas que se genera una o

mas situaciones. (Sampieri et al., s. f., p. 83)

Con este método se trata de analizar lo pensadprgsado sobre un problema,
coémo afrontarlo, cédmo resolverlo, y a qué conclussllegar, como definir los
conceptos, como determinar sus observaciones. En regel el investigador
comienza a definir preguntas especificas, el cebedolasmar en papel. Se puede
ayudar consultando resultados de otras investigasicealizadas en el mismo tema,

es muy importante buscar informacion tedrica.

En este caso se va a explicar el problema que teeempresa con respecto al
bajo rendimiento en la produccion en el &rea déeaalo y al beneficios que va
a obtener al automatizar y habilitar eléctricamdatenaquina Cableadora tipo
tubular y como dar solucion inmediata para evigésr paradas prolongadas y los
posibles fallos o0 anomalias que surjan en el pdesproduccion o fabricacion

de los conductores de 7 hilos de cobre y alumifiadua, s. f., p. 30)



CAPITULO Il
Marco tedrico
2.0 Método de investigacion
Los métodos investigativos son de varios tipos pseden clasificar de distintas
maneras, por lo general, para abordarlos es nézegdicar no uno sino una mezcla
de diferentes tipos de investigacion. Es muy coquenhallar investigaciones que son
simultdneamente descriptivas y transversales.destefiere al grado de profundidad

con que se aborda un fendbmeno u objeto de estMdiales, 2010, p. 2)

2.0.1 Método descriptivo.

Este método consiste en a conocer las situacionsgjmbres y actitudes a través
de la descripcidon exacta de las actividades, ohj@imcesos y personas. Su meta no
se limita a la recoleccién de datos, sino a laipoédh e identificacion de las relaciones

gue existen entre dos 0 mas variables.

Los investigadores no son meros tabuladores, sieaecogen los datos sobre la
base de una hipétesis o teoria, exponen y reswamefoimacion de manera cuidadosa
y luego analizan minuciosamente los resultadosn alé extraer generalizaciones

significativas que contribuyan al conocimiento.(lsles, 2010, p. 3)

2.0.2 Métodos explicativos

Se encarga de buscar el porqué de los hechos nedihestablecimiento de
relaciones causa-efecto. En este sentido, losiestedplicativos pueden ocuparse
tanto de la determinacion de las causas, comodeféxtos, mediante la prueba de
hipotesis. Sus resultados y conclusiones constitugle nivel mas profundo de

conocimientos.

La investigacion explicativa intenta dar cuenta wte aspecto de la realidad,
explicando su significatividad dentro de una tedeareferencia, a la luz de leyes o
generalizaciones que dan cuenta de hechos o feedmame se producen en
determinadas condiciones. (Morales, 2010, p. 12)



2.1 Definicion de un conductor

Con el fin de que haya una correcta comprensiépraskente trabajo, es necesario
aplicar un concepto basico para los cables. Ekecablel conjunto de elementos que
transportan fuerza, movimiento y energia de un g@untotro para un propoésito
definido, en la siguiente figura se muestran lommonentes para los distintos
conductores.(Caruz & Nicolas, 2018, p. 3)

Alambre

Alma

Figura 2.2: Partes de un conductor.
Obtenido: Ecuacable S.A.

Alambre

Es el material basico para la construccion delecghlsea de cobre o aluminio, el
cual se fabrica de diferentes calidades y mediegsrsla aplicacion que valla a
ejercer el cable.

Alma

Es el eje central donde se trenzan los alambressiege como base para el
conductor conservando su forma redonda, soportangi@sion y manteniendo la
distancia entre si.

Cable.

Se llama cable al producto final constituido porcanjunto de alambres torcidos
alrededor de un alma central.(Caruz & Nicolas, 2p18)
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2.2 Fabricacion de conductores de 7 hilos
Las fabricas de cable estan divididas en variassate procesos para la fabricacion

de los conductores segun el producto, estas avadasssiguientes:

o Trefilado
X Cableado o trenzado

<> Extrusion

Trefilado

Este es el primer proceso, el cual consiste erchedudiametro del alambrén de
cobre o aluminio hasta conseguir el diametro desparh el siguiente proceso que es
el trenzado o cableado de los hilos para los aifeseproductos a fabricar . (Menares
& Alberto, 2012, p. 26)

e == _

il

==

,
|
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(T —

Figura 2.3: Proceso de Trefilado.
Obtenido: Ecuacable S.A.

LT

Cableado o trenzado

En este proceso se montan los hilos de alambra @ainleadora o trenzadora donde
se agrupan los alambre para formar el cable y ppdsar al siguiente proceso,
dependiendo el conductor a fabricar de cobre o ialomsera el sentido de la
torsion.(Caruz & Nicolas, 2018, p. 6)

11
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Figura 2.4: Proceso de trenzado.
Obtenido: Ecuacable S.A.

Extrusion

En este proceso se le coloca el recubrimiento @sipb sea de PVC, XLPE, PE,
NYLON, etc, derritiendo el material al grado dedigidn para enchaquetar los cables
gue van con aislamiento plastica, siendo esteoslepo final para la fabricacion de
conductores de 7 hilos. (Kalpakjian & Schmid, 2002483)

LL
Figura 2.5: Proceso de extrusion.
Obtenido: Ecuacable S.A.

2.3 Cableado o Trenzado del conductor
El cableado o trenzado lo realiza la Cableadoralémkesta maquina se encarga
principalmente del trenzado de 7 hilos de alamhra [a conformacion del conductor,

ya sea de cobre o aluminio.(Martijena, 1966, p. 37)

Esta maquina esta constituida por los siguientegtamentos:

» Pay off
» Tubo con guias
» Cunas

> Placa distribuidora
12



» Porta molde o dado compactador

» Capstan
» Devanador o distribuidor
» Take up
500 630
Single wire diameter Cu: @1.2-5.0mm Cu: @1.2-5.0mm
Al: @1.55 0mm Al @1.5-50mm
Max twisting diameter @ 21mm @ 21mm
Cage speed 500 r/min 500 rimin
Pitch 40-448 40-448
Capstan speed 15-138m/min 15-136m/min
Main motor power JTKW 45KW
Motor 45KWIIT) 22KW(QY) EEKWLIT) 22KW(QY)
Cage bobbin PND500 PNDG30
Capstan whee 1250mm 1250mm
Take-up bobbin PN1600 PN1600
Height of center 850mm 850mm
External dimensions 2572 5m 28"25m

Tabla 2. 1: Datos técnicos Cableadora tubular
Obtenido: Handing machinery

En esta tabla se muestran los datos técnicosmédaina, como diametros minimo
y maximo de los alambres para el proceso de fatidisadel cable, el diametro
maximo del cable, la potencia del motze|ocidad maxima de la maquina, capacidad
del bobinador como diametro de bobina receptordiagnetro de bobinas para las
cargas de materia prima. (<KCABLEADORA TIPO TUBULAR»T.)

13
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Figura 2.6: Plano de Cableadora tubular.
Obtenido: Ecuacable S.A.

Pay off

Este equipo o complemento esta ubicada en la prtatras de la maquina
Cableadora tubular, la cual lleva o sostiene ettaque tiene el alambre que se ubica
en posicion central del conductor de 7 hilos, entas maquinas el alambre central se
ubica en la primera cuna, y el Pay off sostiene alambre de los 6 restantes.(Caruz
& Nicolas, 2018, p. 9)

Figura 2.7: Pay off.
Obtenido: Ecuacable S.A.

Tubo con guias

En la parte del tubo se encuentras las guias, emasumaquinas suelen ser de
rodillos o anillos construidos de un material resite a la friccion, estas guias estan
ubicadas a lo largo del tubo principal de la mégulias guias reducen la friccion entre
los alambres que se dirigen desde las cunas qgae @stel interior del tubo hasta la

14




parte delantera de la maquina, recorriendo todargb del tubo de la maquina,
encontrandose en el punto de formacion.(Caruz &I8g; 2018, p. 10)

Figura 2.8: Tubo con guias.
Obtenido: Ecuacable S.A.

Cunas

Esta parte de maquina Cableadora tubular, es igndeks a cargar las bobinas de
alambres, el nimero de cunas es el que definex@hmoae alambres a cargar en la
maquina para la fabricacién del conductor o cable.

15



Figura 2.9: Cunas.
Obtenido: Ecuacable S.A.

Placa distribuidora

Esta placa como lo indica su nombre, es la queliige el alambre evitando que
se encuentren entre si, para que no se enredépregseso de trenzado, ubicando cada
alambre en la posicidon correspondiente segun seanktruccion del cable.(Caruz &

Nicolas, 2018, p. 10)

Flgura 2.10: Placa distribuidora.
16



Obtenido: Ecuacable S.A.
Porta molde o dado compactador

En esta parte de la maquina se coloca el dadajatles construido de varios
materiales resistentes a la friccion, perforadelarentro segun el diametro del cable,
partido a la mitad para facilitar el montaje y destaje del mismo, estos moldes son

construidos segun los diametros de los diferergbles que la empresa fabrique.

Figura 2.11: Porta molde o dado compactador.
Obtenido: Ecuacable S.A.

Capstan

Este dispositivo 0 equipo es el encargado de glaable enrollando el cable,
produciendo un torque para jalar el cable, confestaa se jalan los alambres desde
las cunas por toda el tubo de la maquina, existertidos de Capstan, uno simple y
liso la cual consiste de 1 solo volante, uno dgbtan canales que consta de dos
volantes, los dos cumplen la funcién la cual earjglmantener la torsion del cable

segun el paso del mismo.(Caruz & Nicolas, 20183p.
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- Fgura 2: apstah‘.
Obtenido: Ecuacable S.A.

Devanador o distribuidor
Este equipo ubicado en el Take up o bobinadot,erscargado de distribuir el cable
homogéneamente en la bobina o carrete, distribwyehdable en el interior de la

bobina, trasladandolo de derecha a izquierda.

Figura 2.13: Devanador o distribuidor.
Obtenido: Ecuacable S.A.

18



Take up

El Take up o bobinador es el encargado de receptaable fabricado por la
maquina Cableadora tubular ya entorchado en uniadgaste equipo necesita enrollar
el cable ejerciendo una tension desde el Capstarupebuen bobinado del cable y asi

evitar que se enrede en la bobina.(Caruz & Nic@@%8, p. 14)

- "

Figura 2.14: Take up.
Obtenido: Ecuacable S.A.

2.4 LOGO PLC
Es un controlador compacto que se compone de unilmédsico y modulos de
expansion que el usuario selecciona en base adagtimientos de cada aplicacion.

Este concepto modularlo convierte en una soluitéxible, econdmica y facil de

usar para tareas de mano simple.

El disefio robusto y compacto de LOGO! Lo convierieun equipo de aplicacion

universal tanto para la industria como para edi§i¢uncionales y residenciales.
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El LOGO! Presenta una completa gama de mdédulosdédiasicos que permiten
implementar una gran cantidad de soluciones deraitpacion basica.

LOGO! Soporta una capacidad maxima de 24 entraiggslds (DI), 16 salidas
digitales (DO), 8 entradas analdgicas (Al) y 2dadianaldgicas (AO). (Siemens, s. f.,
p. 186)

Figura 2.15: LOGO PLC
Obtenido: catalogo lista de precios 1 de enero2019

2.5 VARIADOR DE VELOCIDAD

El variador de velocidad es un convertidor de femoia para motores asincronicos
trifasicos. Estos equipos son muy resistentes, aotop y de facil instalacion, sus
caracteristicas estan especialmente disefiadasgiaagr en aplicaciones industriales

sencillas.

La instalacion y utilizacion de estos equipos desdeompra permite proponer una
solucion economica fiable a los fabricantes de nm&g y a los instaladores. Con su
variedad en tarjetas de comunicacion opcionalaghudor se acopla muy bien a los
principales disefios de automatismo.(Shneider kdestrf., p. 16)
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Figura 2.16: Variadores de velocidad Altivar 312
Obtenido: tomada catalogo Schneider Eléctric AltB&R2

Aplicaciones
Estos equipos cuentan con funciones que respondis aplicaciones mas
utilizadas, como por ejemplo:
» Cintas transportadoras pequefas, elevadores, etc.
Envasadores pequeias, etiquetadoras, etc.
Mescladores, trituradores, maquinaria textil, etc.)

>

>

» Sistemas de bombeo,

» Sistemas de compresion de aire.
>

Ventiladores.

Figura 2.17: Aplicacion envase
Obtenido: tomada catalogo Schneider Eléctric ARBAR
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Figura 2.18: Aplcziéibn énipuacién.
Obtenido: tomada catalogo Schneider Eléctric AltB&R2
Funciones
El dispositivo cuenta con entradas logicas, engraaaldgicas, una salida légica y
dos salidas relé.
Las principales funciones son las siguientes:
* Protecciones entre los 2 equipos variador y motor,
* Rampas de aceleracion y desaceleracion, lineaascarvas
» Control local para regular la velocidad desde aotandel equipo.
» Variacion de la velocidad por medio de la frecuanci
* Velocidades programables ,
» Configuracion de regulacion PI,
e 2 opciones de control a distancia.
* Programacion de frenado.
» Restauracion automatica para encontrar velocigathycar automéaticamente.
* Programacion de anomalias y tipo de paradas.

* Memoria para guardar la configuracion del variador.

Se pueden configurar varias funciones a una misitrada logica.(Arana, 2017, p.
17)
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2.6 Pantalla Simatic HMI
Las pantallas de operacion Simatic HMI sin impoeiaiamario de la pantalla nos
dan las siguientes opciones:
» Sistema de alarmas.
* Administracion de recetas.
* Curvas y tendencias.
La comunicacién de la pantalla Simatic HMI nos tsopcion de comunicacion
Profineth y Ethernet, este equipo se acopla de rmanwauy facil a los controladores,
debido a la funcionabilidad y eficiencia del softevd|A PORTAL, la flexibilidad en

comunicacién de estos paneles permite ademas coanlasi de otros fabricantes.

Estas pantallas cuentan con tarjetas de memoria ppeden almacenar
automaticamente los proyectos y los parametroosieduipo, también se pueden

copiar los proyectos de un equipo a otro del mismodelo.(SIEMENS, s. f.-b)

S K didd

Figura 2.19: Pantallas Simatic HMI
Obtenido: tomado de lista de precios productos gtdales electricos enero 1 de 2019
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2.7 Dispositivos de proteccion
Se utiliza fusibles y cortacircuitos habitualmeptga cortar circuitos cuando
exceden el fin especificados de amperios a ra@gima abertura o estado alterado
gue presente una instalacion. Por ejemplo, unrugtr o cortocircuito de 10
amperios se abrird continuamente cuando la coerettteda el limite consentido que

indica el fusible en sus datos de caracteristineseq este caso son 10 amperios.

La semejanza entre el fusible y el cortacircuitos|@e cuando un fusible se abre
“fundiéndose” debe ser cambiado o reemplazado pornuevo, al contrario del
cortacircuitos que al instante de abrirse, puedepsesto en funcionamiento
rapidamente cerrando el circuito de nuevo. Estespiotegen al circuito frente a
dafios causado por corrientes excesivas 0 evitansinacion peligrosa por
sobrecalentamiento de conductores y otros compeseniando la corriente es
exageradamente alta, abriendo el circuito impidiesnth vez el paso de energia del

mismo. (Betancourt, 2019, p. 29)

2.7.1 Tipos de fusibles

Existen dos tipos de fusibles los cuales son dmjwarapido y de trabajo lento.
Los de trabajo rapido son tipo F y los de trabafdd son tipo T. en operacion normal,
generalmente los fusibles estan sometidos a sabtes intermitentes que
sobrepasan la corriente nominal, a medida quedgeseempo se reduce el potencial
del fusible que soporta corrientes elevadas enptsncortos o inclusive corrientes
de equivalencia nominal. Un corta circuitos de fonclenta puede aguantar
sobrecorrientes mas intensas y de superior estadilque el fusible de accion
rapida.(Floyd, 2007, p. 44)
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Figura 2.20: Fusible de accién rapida.
Obtenido: Principios de circuitos Electricog:loyd, 2007)

Figura 2.21: Fusible de accién lenta
Obtenido: Principios de circuitos Electricog:loyd, 2007)

2.8 Potenciémetro o resistencia variable.

Hay dos tipos de resistencias variables. El pofeneiro tiene tres terminales. La
revolucion del eje cambia la resistencia entreeeminal intermedio y los dos
terminales extremos. La mayoria de los potencidseton lineales. Es decir, un valor
de movimiento del eje da por conseguencia contieméeia misma diferenciacion de
resistencia, independientemente de la postura jdelEgisten potenciémetros con
salidas no lineales. Esto significa que el valdcdenbio de la resistencia varia al rotar
el eje.
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Se encuentra una gran diversisdad de regimenes edgiadion en los
potenciornetros, estos potenciometros de conmutagiogresiva se usan ciertas
ocaciones para el control de volumen y tono en ificgdores estéreo. Los
potenciometros a menudo se asocian para poder a@amabresistencia de varios

circuitos simultaneamente.

Los redstatos, tienen simplemente dos terminaléstodar el eje cambia la
resistencia entre estos dos terminales, los redssat usan para amoldar la corriente
en un circuito a una equivalencia dada. Frecuenmttaries potencidmetros se usan

como reodstatos, usando Unicamente dos de lostrastles.

Los reodstatos, tienen simplemente dos terminaléstodar el eje cambia la
resistencia entre estos dos terminales. Los redssatusan para amoldar la corriente
en un circuito a una equivalencia dada. Frecuentmmes potencidmetros se usan

como reodstatos, usando Unicamente dos de lostramales.

En la siguiente figura se muestra los tipo de t@sisas con derivacion, multiples
derivaciones, resistencias ajustables que se autilgeneralmente en circuitos de

potencias mayores a 2W.(Fowler, 1994, p. 74)
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Figura 2.22: Potenciémetros, resistencias variables
Obtenido: Electricidad Principios y aplicacionésowler, 1994, p. 74)

2.9 Guardamotor

Los Guardamotores son interruptores que se usamuariobrar simultaneamente
todos los polos de un motor, al igual tiempo quéegarotege contra la perdida por
anomalia del arranque, sobrecarga, disminucida tenkion de la red y deterioro de
un conductor en redes trifasicas. Disponen de spoditivo de disparo térmico para
resguardar el devanado del motor (proteccion cautipaecarga) y, habitualmente, de
un componente de descarga electromagnético (prétenantra corto-circuito). Como

todos los interruptores de resguardo, tienen umarénta de desenganche constante.

El aparato de descarga térmico del Guardamotgustaa la corriente nominal del
motorin.

Se pueden ajustar dispositivos suplementariose@lmrdamotores, por ejemplo,
mecanismos de descarga por limitacion de la tensidle corriente de operacion,

conmutadores auxiliares y avisadores de dispasasti@, 2001, p. 91)
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de la red

Figura 2.23: Guardamotor
Obtenido: Electrotecnia (Bastian, 2001, p. 91)
2.10 Breaker de potencia
Los interruptores de fuerza pueden seccionar o etmiseguridad las corrientes de
trabajo, sobrecarga y de cortocircuito. Cuando mmlyre una sobrecarga o un
cortocircuito en un solo conductor externo, abreffugp de la corriente en todos los

polos y evitan también que los motores trifasicogionen en dos fases.

Los mecanismos de descarga térmico y electromagnég pueden regular
independientemente. Ademas se alcanza la selexdieid cuanto a los dispositivos de
resguardo conectados antes y después. Montanddspasitivo de disparo por

disminucién de la tension, se hace viable activdist@ancia el interruptor.

Segun la técnica de apagado del arco, se distiergue los interruptores de fuerza
con apagado de marcha por ausencia y aquellos egiriccion de corriente de
cortocircuito Los primeros apagan el arco eléctdealterna cuando pasa por cero.

Los segundos limitan la corriente transitoria deamrcuito a una corriente de paso
menor. La iniciacion rapida de los contactos ncasesigue Unicamente con el cerrojo,
sino mediante un blindaje de pulsacion o la potedeila corriente cruzando por dos

soportes de contactos paralelos.(Bastian, 20@2)p.
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Figura 2.24: Interruptor de potencia.
Obtenido: Tomado de lista de precios productos $tigaies electricos enero 1 de 2019

2.11 Breaker de proteccion

Estos interruptores de proteccion abre los cirswatatomaticamente aislando a los
consumidores de la red cuando se genera una faltzbi@carga o surja u voltaje
peligroso en un lugar accesible.

Los Interruptores de proteccion tienen accesoringeganismos permanentes que
permiten abrir los circuitos, estos mecanismosenpugden volver a cerrar mientras
exista el fallo, causa de la desconexién, no sdeuestablecer el interruptor de un
cortocircuito, aunque se mantenga activado elruqpéor con la en la posicion ON.

2.11.1 Breaker de proteccion con disparo térmico

Los dispositivos de disparo térmico usualmentestiaim bimetal, este se compone
de dos fajas metélicas unidas por laminacion deretite coeficiente de dilatacion
térmica. La corriente en operacién pasa por unssteesia, calentando la faja
bimetalica, que se dobla desmoldandose, si la Esgndobla mas de lo debido en el

dispositivo de disparo se activa un bloqueo errehBer de cerrojo.
Los Breaker de proteccion con disparo térmico tiemecanismos que se ejecutan

acabo de un tiempo determinado, esto para protagenstalaciones y los aparatos

contra sobrecargas, pero no contra cortocircuBast{an, 2001, p. 89)
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Figura 2.25: Interruptor de proteccion de dispagarnico con transformador de intensidad.
Obtenido: Electrotecnia.

2.11.2 Breaker magnetotérmicos

Los Breaker magnetotérmicos son equipos de prdteccintra sobrecorriente que
pueden volver a reactivarse después de habersaraligp tienen un dispositivo de
disparo térmico y otro electromagnético que praidgs lineas y las instalaciones de
sobrecargas y cortocircuitos, ambos dispositivadisigaro estdn conectados en serie.
En caso de sobrecarga, se calienta el bimetagcena el interruptor LS. Si se genera
un cortocircuito, el mecanismo de disparo electigmaéico libera automaticamente el

cerrojo del Breaker.

La armadura de proteccion abre el contacto antqael&a corriente de cortocircuito

alcance su valor maximo.

Los interruptores LS de tipo B se usan para sabaigu las lineas.

Los interruptores LS de tipo C, se usan para peotagaratos que tienen elevadas
corrientes de conexién, como por ejemplo:
Motores pequefios, transformadores o grupos de laspHuorescentes con

capacitores de compensacion incorporados.(Bagiid,, p. 90)
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cimara de apagado } al consumidor

Figura 2.26: Estructura de interruptor magnetotécos.
Obtenido: Electrotecnia(Bastian, 2001)

2.12 Relé

Los relés son equipos de conmutacion electromamrsetie potencias conmutada
reducidos segun el tipo y el material de los cdotgaestos relés pueden soportar
conmutaciones de corrientes de hasta unos 10 Aospariensiones de hasta 250 V.
Estos relés se fabrican con bobinas parar su aidivdanto de corriente continua
como alterna y voltajes desde 2,5 V y 230 V. Ldésr@eneralmente se usan en
sistemas de telecomunicaciones, automatizaciones pateger los sistemas de

control electrénicos de las instalaciones de padenc

Los relés monoestables regresan a su estado deorsjgmpre y cuando se haya
desconectado la corriente quitando la energia dmléna. Los relés biestables se
mantienen abiertos o cerrados de sus contactoa@edp recibir una sefial de mando,
debido al magnetismo remanente de su nicleo deftjge se encuentra en el centro
de la bobina. Se activa Unicamente con corrienidirtua y pueden tener una o dos
bobinas. Los impulsos de polaridad desigual causazambio en los contactos de los

relés que tienen Unicamente una bobina.

Los relés biestables con dos bobinas generalmiemientuna conexion en comuan
para ambas bobinas y otras dos conexiones, unagarar y otra para desactivar, los
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relés biestables se usan, en los circuitos deavigid de calderas de gas, para el sistema
control de las instalaciones de telecomunicacigoedrecuencia vocal o en sistemas

de control alimentados por baterias.

Los relés monoestables regresan a su estado dsorg@mpre y cuando se
interrumpe el voltaje, mientras que los relés higss mantienen su estado.(Bastian,
2001, p. 88)

2.12.1 Tipos de Relé

Los relés de contactos de resorte se fabricanmsnét en forma de relé de peine
o de relé telefonico, estos tienen tiempos de estpude unos 10 ms y tiempos de
reposicion de unos 3 ms. La corriente que neclkesliabina para activarse se calcula

a partir de la potencia de respuesta o de val@e®sliaje y resistencia de la bobina.

Los relés de laminas tienen lenglietas de una atedei hierro y niquel dentro de
una ampolla de cristal cerrada y llena de gas pantegerlas de la polucion y de la
corrosion. Al energizarlos, en las lenglietas sedor polos magnéticos distintos y se

cierra el contacto.

Los relés de impulsos o los relés temporizadoetiain dispositivo de excitacion
secundario, estos relés de impulsos conmutan dedpugada activacion. Al conmutar
cargas inductivas como bobinas, se generan voltajesidos que pueden afectar los
componentes electrénicos, como los transistoreguemar los contactos. En los
circuitos de corriente continua se limitan las i@mss inducidas mediante diodos de
paso en paralelo o mediante varistores, en lositoscde alterna mediante circuitos
RC o varistores.(Bastian, 2001, p. 88)
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Figura 2.27: Relé con base
Obtenido: tomado de lista de precios productos gtdales electricos enero 1 de 2019

2.13 El Contactor
Es un dispositivo de manipulacién para circuitospdeencia y es calificado un

aparto de conmutacion, bajo circunstancias nornpalede cerrar y abrir circuitos de
corrientes, incluso varios niveles de sobrecarga.dontactores segun la norma IEC
deben estar seleccionados de acuerdo al tipo decpi@n y categoria de empleo
requeridos. Su duracién de trabajo promedio séblest en funcion de su rigidez
eléctrica por la cantidad de ciclo (abierto o adwjade acuerdo a su tecnologia
aplicando corriente nominal en AC-1 o AC-3, Convenal mas de 1°000.000 de
ciclos hasta 480VAC en la mayoria de los casosaeio mas de 2°000.000 de ciclos
y estado solido (1F y 3F, para carga resistiva toree) alrededor de 100°000.000.

Los contactores son dispositivos electromagnétiimopotencias altas de corte y
reconexion. Usualmente los platinos del contaceomsieve y se mantiene en su
posicion de cierre mediante la armadura de un relewdn. El mecanismo de
interrupcidon vuelve a su posicion de reposo cuaraloircula energia a través de la
bobina del electroiman. Al energizar la bobinaateitactor, se excita un electroiman
cuya armadura atraen las piezas moviles (platcm#ya las piezas fijas, cerrando asi
el circuito eléctrico del consumidor. Al mismo tipmse puede aprovechar para abrir
O cerrar otro contacto adicional para circuitos cteléos de control y

sefalizacion.(Senner, 1992, p. 97)
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Figura 2.28: Contactores
Obtenido: tomad#&atalogo de baja tension, control y distribucion.

2.13.1 Categoria de empleo de contactores.

En la placa del contactor se aprecia la corrieateinal de uso, segun la categoria
de empleo que debe estimar el técnico. Un mismaactor debe tener distintas
corrientes nominales para cada categoria de empleonalmente la corriente
nominal referencia AC-3. La corriente nominal en-A@eneralmente contempla uno
0 dos modelos menos que para AC-3 debido a querserevisto cortar corrientes

de arranque.

AC-1: Este contactor se usa para cargas eléctricasatssidad alterna cuyo factor de
potencia es mayor o igual a 0.95 y no demandanamde corriente al momento de

energizar.

AC-2: Estos contactores se usan para motores de arllamtes, que incluye su

arranque, frenado contracorriente y la marcharppulso.

AC-3: Se utilizan para arranque directo de motores decition de jaula de ardilla

una vez que el motor ha finalizado su arranqueesertergiza; su frenado es estandar.

AC-4: Aplicable a arranque directo con frenado a contreade, con inversion de

giro y o marcha paso a paso, los motores de jaukxdilla, o anillos rozantes, cuya
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desenergizacion se presenta antes de que el nag@ifihalizado su arranque como
en el caso del jogging donde la apertura de losactos se da incluso durante el
proceso de arranque hasta con 8 veces la corrienimal del motor. La fortaleza del

AC-4 radica en que su contactor puede interrunapiolriente de arranque directo del
motor.(Castillo, 2017, p. 207)

2.14 Motores trifasicos
Los motores convierten la energia eléctrica en gégaemecanica, segun las
velocidades de giro, las maquinas rotativas deiectg alterna se clasifican en,

asincronas o de induccién y sincronas. (Kosow, 1977

Estétor

Fliaca de bornes

Rotor

Rodamientos

Placa de
Camasa caracteristicas

Figura 2.29: Motores trifasicos.
Obtenido: («Motor eléctrico Talleres Meia | Reparacion de motores», s. f.)

2.14.1Asincronas o de induccion

Los motores asincronos o de induccién las veloeisladke giro del rotor son
inferiores a la de rotacion de campo magnético.rhores asincronos son los mas
utilizados debido a su sencillez, rendimiento yusibz, se pueden hacer trabajar un

trifasico en una red monofasica mediante la comed@un condensador.

2.14.2 Sincronas

Los motores sincronas son aquellas en la que lasidades de giro son iguales
tanto en el rotor como en el campo magnético. Smo ptilizadas, se emplean solo
en aplicaciones muy definidas. Si hacemos giraiinuén alrededor de la aguja

imantada de una brujula, esta girara a la misnaiddd que el imam trabajando como
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un motor sincrono. Pero si hacemos girar el iméneson nucleo metalico, esta girara
por efecto de la corriente inducida a una velociofderior que el iman, tal como

trabaja un motor asincrono.(Castillo, 2017, p. 207)

Motor sincrono 11, =1, Motor asincrono n_zn,

Brujula Masa metdlica

Figura 2.30: Motores sincronos, asincronos
Obtenido: Maquinas rotativas de corriente alter@aétillo, 2017)

Rendimiento
El rendimiento de motor es la relacién existentieeela potencia util y el eje del

motor y la potencia total absorbida de la red.

La potencia util es la que se encuentra siempta placa de datos del motor, que
es la potencia nominal, para hacer calculos ebésties necesario calcular la potencia

absorbida con la siguiente formula.(Castillo, 201.7207)

T|. - Plltil

absorbida

Figura 2.31: Formula de rendimiento.
Fuente: Maquinas rotativas de corriente alterna.¢€io, 2017)

2.15 Pulsador
Estos periféricos son elementos de accionamientmahgpermiten al usuario abrir

0 cerrar un circuito, mediante un simple accionamoigobre los mismos. Una vez que
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se retira el dedo, un resorte o muelle hace gpelshdor vuelva a su posicion inicial.
Son muy utilizados en los tableros de controlestet®s de lineas de produccion.

Hay dos tipos principales de pulsadores: normalengiertos (NA) y normalmente
cerrados (NC). En los pulsadores NA, los contagtasalmente estan abiertos v,
cuando los presionamos, los contactos se cierranlog pulsadores NC, son lo
contrario, los contactos inicialmente estan cessagp cuando presionamos, los
contactos se abren.

Los pulsadores NA se utilizan normalmente paraiksta en marcha de maquinas,
mientras que los NC se utilizan para el paro dmiamas. También son muy utilizados
los pulsadores de paro de emergencia, que sordpusaNC con enclavamiento, si
hay que parar la maquina por una accion insegeraergencia, se pulsa y se queda
enclavado hasta que se retire el enclavamientAREILLO, 2018, p. 68)

Figura 2.32: Pulsadores NC-NO
Obtenido: Montaje y mantenimiento de lineas autaradas (carrillo, 2018)

2.16 Luces piloto

Las luces piloto son de sefializacion luminosa, a® éncuentra ubicados
generalmente en tableros de control o pupitresal®dm Son muy necesarios ya que
permiten conocer si un circuito esta en marchal@)ev si alguna accién es requerida
(azul); si algun equipo ha tenido anomalias (atogirib si hay una emergencia (rojo).
Es facil saber si un motor se ha puesto en marthaaguinas o lineas pequefas, pero

cuando la estructura de una maquina es muy gracai@pleja, se hacen indispensable
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estas sefiales luminosas para saber que todo esi@ando correctamente y en regla.
(CARILLO, s. 1., p. 68)

Figura 2.33: Luces piloto
Obtenido: Amazon 2017

2.17. Sensores

Para controlar una linea de produccion se debemksmle sensores. Un sensor es
un elemento que medir una determinada variable coemaperatura, presion,
velocidad, etc. Estas variables se transformatrarvariable eléctrica, como voltaje o

resistencia.

Existen varios tipos de sensores ya sean de tatoper proximidad o ultrasonido,
estos son: finales de carrera, sensores magnéseospres inductivos, sensores
capacitivos, sensores opticos, sonda de tempelRTW@0 y sensores de ultrasonidos.
(Pérez, Acevedo, & Silva, 2009, p. 429)

2.17.1 Finales de carrera

Los finales de carrera son dispositivos eléctnimymético o mecénico que trabajan
de manera automatica cuando un objeto llega dldanau recorrido y entra en contacto
con él final de carrera. Internamente contienearinptores normalmente abiertos
(NA) o normalmente cerrados (NC). Estan compuestagl interior por una parte fija

y una parte movil, la parte fija es la base dorelsigeta el final de carrera, a una
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distancia adecuada; la parte mévil es la que emtra&ontacto con el objeto en
movimiento, este puede ser de palanca rodillo etc.
Existen distintos tipos de finales de carrera,ugrtibn de la forma que adquiera la

parte mévil como Palanca con rodillo, bisagra, l\easitc.

2.17.2Sensores de proximidad magnéticos

El sensor magnético se activa cuando tiene cercaaterial imantado. Son muy
utilizados en los sistemas neumaéticos, para detégtposicion de los cilindros
neumaticos. Tienen la ventaja de trabajar con lonfia de los materiales (metales no
ferrosos, acero inoxidable, aluminio, plastico alera), estos pueden ser de dos o tres
hilos. (CARILLO, s. f., p. 69)

2.17.3Sensores de proximidad inductivos
Un sensor inductivo se activa cuando tiene cercamaterial metélico. Esta
compuesto de una bobina, que genera un campo nagr@ando le acercamos una

pieza de metal, el campo magnético se altera actoval sensor.

2.17.4 Sensores de proximidad capacitivos.

El sensor capacitivo trabaja cuando tiene presetecian material, conductor o no
conductor. Este sensor consta de unos electrogsngterial a medir se utiliza como
dieléctrico. En funcién del material y del tama@asefal varia de modo que un sistema
bien realizado es capaz de detectar varias despikfesentes.

2.17.5 Sensores opticos.

Estos sensores cuentan con un emisor y un reagptoz, el emisor envia una sefal
luminosa que es recibida por el receptor. Cunadohjeto o persona intercepta la
sefial, el receptor deja de recibirla. Para ested@pdetectores, el emisor y receptor se
pueden montar juntos o por. En este Ultimo casp,go@ contar con un espejo que

devuelva la sefial luminosa.

2.17.6Sensor PT100
El sensor PT100 transforma una variacion de tenyo@ran una variacion de

resistencia eléctrica. Esto se puede realizaragacla existencia de materiales, como
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el platino, que varian linealmente su resisteni@ateca conforme se incrementa y
decrementa su temperatura. Un automata programablie escalar facilmente esta

sefal analdgica y transformarla en tempera(@ARILLO, s. f., p. 69)

2.18 Neumatica

La neumaética al igual que la oleohidraulica es érogia el mejor complemento de
la mecéanica para cualquier proceso de producci@mayoria de los problemas en la
ingenieria, a lo largo de los afos, se han resuelbo medio de la mecanica, pero
incorporando estas tecnologias se ha conseguighifsdiar las maquinas haciéndolas
mas sencillas, también se ha logrado cierto gradmutbmatizacion de forma sencilla

y economica.

La automatizacion con el paso del tiempo se haltovuea necesidad diaria, que
ha beneficiado a cualquier industria independieatdémn de su capacidad de
produccion. Automatizar es tratar de reemplazénabhjo manual, por mecanismos y
maquinas automaticas, que eviten en la mayor [zairtéervencion directa del hombre
para lograr mayor rapidez y seguridad en los sesgonoductivos(Nicolas, 2010, p.
18)

2.18.1 Aplicaciones de la neumatica.

La neumatica ocupa un buen y destacado lugar debliadacil aplicacién y a su
bajo costo de aplicacién. Se usa de muchas formémsesectores industriales y en
sistemas mecanicos mas variados. Al igual que éxgén eléctrica, se encuentra
disponible en todas las empresas o pequefios satlereroduccion. Generalizada la
neumatica en la industria es relativamente reciesitégual que otras formas de
transmision de energia, fue implantdndose poco @ asta lograr el nivel de
utilizacién alcanzado hoy dia.

Continuamente ha ido desarrollando un ampliandgpoade aplicacion, no hace
mucho en el mercado solo se encontraba el claslowro, algunas valvulas
elementales y muy poco accesorios. Aun con estsesde equipos, a través de este
valioso elemento de fuerza, se construyeron meesielcanismos, con aplicacion de

fuerza directa del cilindro en unos, y transfornraabimovimiento lineal en otros.
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Actualmente de los cilindros siguen existiendopy mucha ventaja, el dispositivo
mas comunmente empleado para desarrollar trabajemAs del cilindro clasico
convencional, existen en la actualidad otros aibsdy actuadores con caracteristicas
peculiares que facilitan mucho a la solucion deblermas mecéanicos tales como:
(Nicoléas, 2010, p. 28)

Cilindros cortos, de membranas.

De varias etapas.

Multiplicadores de presion.
Accionadores de giro y de cremallera.

Motores neumaticos.

YV V.V V V VY

Unidades de avance oleoneumaticos.
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Figura 2.34: Cilindros neumaticos.
Obtenido: (Nicolas, 2010, p. 49)
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2.18.2 Accionamientos.

El accionamiento de las valvulas se representacderdo a la forma en la que
actlan, estos accionamientos pueden ser mecaniglestooneumaticoMartin &
Garcia, 2016, p. 360)

Elemento Simbolo
Accionamiento en general =

i i -
Accionamiento manual con enclavamiento mecanico t"*‘”

fl
Pulsador k:

i 0
Accionamiento por palanca =
Pedal E
Accionamiento por radillo (final de carera) (o —

' i " 5 : "Fl
Accionamiento por rodilles unidireccional o
Accionamiento eléctrico (solenoide o bobina) Z
Pilotaje neumatico i

Tabla 2.2: Accionamiento de valvulas
Obtenido: (Martin & Garcia, 2016, p. 360)
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Valvulas distribuidoras

Valvula de dos
onficios y dos
posiciones 2 /2

Valvula de tres
ofificsos v dos
posiciones 3/2

Valvula de cuatro

Véalvula de dos
onficios y dos
posicones 22

Valvula de tres
orficios y dos
posiciones 3,2

ke Vilvula de cinco
orificios y dos / orificios y dos
posicionse 4/2 THy, *T posiciones 5,2
Vilvula de cuatro H Vilvula de cuatro
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Figura 2.35: Véalvulas neumaticos
Obtenido: (Nicolas, 2010, p. 50)
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2.19 Partes para una instalacion neumatica.

Las principales partes de una instalacion de admpcimido cuyo fin es la
aplicacion de circuitos electroneumaticos sonigsientes:

Automatismo neumatico
=

LY

Elementas da pilotaje

/ Compresor

Linga sacundaria —\

Acluadares

Linga principal

\—- Tratamienta del aire

Figura 2.36: Compresor
Obtenido:(Martin & Garcia, 2016, p. 345)

2.19.1 El compresor.

El compresor es un equipo que permite comprimilmaaenar el aire a presion
para poder emplearlo posteriormente en la instatadios compresores pueden ser:
de paleta, soplantes o de tornillo. En cualquisocaara su funcionamiento, todos
ellos requieren un sistema de alimentacion elécyrien acumulador o pulmon para el
almacenamiento del aire comprimido. Los comprestisggnen de un presostato que
permite detener el proceso de compresion del @i ,vez conseguida la presion de

salida necesaria para las aplicaciones a él cateez(fartin & Garcia, 2016, p. 345)
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\_HAIIIIHETHI]

DE SALIDA

VALVULA ;
ANTIRETORND ..

VALVULA DE PLIIEEA’/

MANOMETRD ",
DEL DEPOSITO
Figura 2.37: Compresor de aire comprimido
Obtenido: («Pierdele el miedo a la neumética) 2017.

2.19.2 Unidad de mantenimiento
La unidad de tratamiento de aire permite llevaaird, en las mejores condiciones
posibles, a los dispositivos del sistema para eagasu deterioro y posteriores fallos
de funcionamiento. Esta consta de los siguientaeitos:
v Filtro de aire: mantiene el aire limpio de particulas e impurepaes podran
ser enormemente perjudiciales para los compondetesstema.
v' Purgador: permite la evacuacion de la condensacién del ggagroducir la
oxidacion y el deterioro de los elementos.
v" Lubricador: lubrica los componentes, para una mejor respuesdiante la
pulverizacion de una pequefia cantidad de ace#einterior de la instalacion.
v' Regulador: ajusta la presiéon de salida mediante un sistemeegi@acion
manual.
v Mandmetro: muestra, mediante un indicador de aguja, la pregi®e existe

en este punto de la instalacighlartin & Garcia, 2016, p. 345)
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REGULADDR DE PRESION

ENTRADA DE AIRE

0EL COMPRESOR REGULADOR DE GOTA

SALIDA DE AIRE
Ya filtrado y lubricado
hacia la mdquina
MANOMETRD
Permite leer la presidn
del aire en PEl y en MPa

FILTRD— =

fﬂ_ﬂ-;
LUBRICADOR -

PURBADD-

Filtro Regulador Lubricador

Figura 2.38: Unidad de mantenimiento
Obtenido: («Pierdele el miedo a la neumética.) 2017

2.19.3 Simulador CADe_SIMU

Este programa nos permite crear circuitos elédniesertando varias simbologias
gue se encuentran en la biblioteca de dichos proagsaconectandolos entre si para
después ejecutar la simulacion. En el modo simianbds permite revisar el estado
de cada elemento en funcionamiento y resalta lodumiores por donde se encuentra

un flujo de energia. (Martin, 2018)
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" Figura 2.39: CADe_SIMU.
Obtenido: (Martin, 2018)

2.19.4FESTO FluidSIM

Es un software que nos permite crear y simulauitos de sistemas neumaticos e
hidraulicos de forma muy didactica de facil manejste sistema tiene cuenta con
editor de circuitos didacticos que contiene infacida detallada de todos los
componentes incluye videos, todas sus funcionesragnfaciles de usar, contiene
basta posibilidades de comunicacién, ademas deaaiunes y dibujos de cilindros y
valvulas neumaéticas.(«FluidSIM 4.5 Neumatica e alitica Full», s. f.)
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Figura 2.40: Circuito neumatico FluidSIM
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Obtenido:(«FluidSIM 4.5 Neumatica e Hidraulica Pylk. f.)
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Figura 2.41: Circuito electroneumaticos FluidSIM
Obtenido:(«FluidSIM 4.5 Neumatica e Hidraulica Pylk. f.)

2.20 LOGO! Software

El software LOGO Soft Comfort permite una creacipnconfiguraciéon de
programas de usuarios muy facil y rapido, utilizasds funciones respectivas y su
conexion mediante arrastrar y soltar. Se puedeiguaf automaticamente las
comunicaciones y visualizaciones en vista de resl. ddmo también se pueden
visualizar hasta un maximo de tres programas a&*awno atras del otro. Pueden

arrastrarse facilmente las sefales entre los praga(SIEMENS, s. f.-a)

Es muy util hacer programas de conmutacion passa, simularlo y probarlo en
la computadora, esto ayuda a solucionar problemasesos tiempo, Los bloques que
se usan frecuentemente se guardan en una biblideecaacros para asi reducir

tiempos cuando se valla a crear un nuevo progré@iaMENS, s. f.-a)

El software proporciona documentacién detallade lpod proyectos, como cambio
en los programas, comentarios y configuracién darpetros. Se pueden actualizar y
procesar los programas que fueron creados en messantiguas cuando trabajas con
la dltima version, la visualizacion de la ultimarsién de LOGO! 8 contiene 6
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caracteres por cada 16 lineas por mensaje de textia pantalla externa, se pueden
mostrar 6 caracteres por cada 20 lineas.(SIEMENSaks
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Figura 2.42: .LOGO Soft Comfort
Obtenido:(Logo, 2014)
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CAPITULO I
3.1 Levantar informacion y diagndstico de la situaén actual de la maquina
Cableadora.
En el siguiente capitulo se procedera al levantatmide informacion del estado

actual de la Cableadora tubular y los problemda @ableadora convencional.

La Cableadora no tiene gabinete eléctrico de chm@ranaquina llego un motor de
60 hp de corriente continua sin tablero de conteol,la caja de cambio vino
incorporada un bomba de lubricaciébn con motor Bé&cde voltaje 220v-380v, los
mecanismo de frenado no cuentan con los actuagaral accionamiento de frenado
del tubo.

La maquina cuenta con un Capstan de doble poledataccion de cable que esta
ligado a la caja de transmisidén con un eje de mn&sién, este Capstan es el que da de

acuerdo al cambio que el operador habilite, el plastrsion.

El bobinador es independiente y tampoco cuentayabimete eléctrico de control,
el sistema elevador de bobina es hidraulico, altajde bobina cuenta con motores de
lhpad440v

Para la automatizacion de Cableadora tubular sesitacsaber las deficiencias y
problemas frecuentes de la Cableadora convencimsalcuales se muestran a
continuacion:

1. Dafos mecanicos frecuentes.

Falta de planos eléctricos de tablero de control.
Dimensionamiento incorrecto de los equipos de fugreontrol.

Demora en cargar la maquina.

o bk~ 0N

Operacion insegura.
Se encontr6é que el operador se toma alrededorhaea® para cargar la maquina

con la materia prima, y el proceso de produccidingsguro debido a que las bobinas

son colocadas en el tambor, girando las bobinasgrdorchar el cable.
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El sistema de ajuste de las bobinas estd compdesia juego de sujetadores, el
sujetador superior pin y el sujetador inferior tjpato donde se asienta la bobina, este
sistema problemas al momento de cargar la maq@bia a que el operador debe
asegurarse de ajustar bien los sujetadores pdea que la bobina se salga y cause un

accidente o la muerte de algin compafiero.

Figura 3.43f Sujetadores de bobina.
Obtenido: Ecuacable S.A.

Figura 3.44: Bobina ajustada en tambor de Cableador
Obtenido: Ecuacable S.A.
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El sistema de frenado de la Cableadora tubularasial, el operador debe pisar
un pedal que esta ubicado en la parte baja de d@ingpara accionar la zapata de
asbesto para detener la marcha, la cual toma vargos.

La proteccion esta hecha con malla y tubos, nofigstal piso y se desliza sobre 2
angulos, por lo cual no garantiza la seguridadbgerador y la de sus compafieros al

momento de poner en marcha la Cableadora.

-

PEDAL DE
FRENO
MANUAL

Figura 3.45: Tambor de Cableadora.
Obtenido: Ecuacable S.A.

Todo el movimiento de la maquina es por transmisi@tanica por poleas con
bandas, ejes, pifiones y cadenas, desde el tandiardidobinador.

53



RS

As?c?:ﬁ:i:&:;w

Figura 3.46: Transmision mecanica.
Obtenido: Ecuacable S.A.

El sistema de inversion de giro es muy insegurgugase lo realiza por transmision
mecanica, donde el operador tiene que intervenirendo sus manos en la caja de

pifiones para cambiar el giro dependiendo del ptodabricar.

POR
TRANSMISION MECANICA DE
DERECHA A IZQUIERDA

Figura 3.47: Plano circuito de fuerza
Obtenido: Ecuacable S.A.
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Los principales gastos de esta maquina se danseejds sin fin elevadores de
bobinas, debido al peso excesivo se desgasta npigorél hilo de las tuercas y
también hilo de los mismos ejes, en muchas ocasioae llegado a doblarse dichos

ejes, y por estos dafios la maquina para por mindraso incluso dias.

F

N B
Figura 3.48: Plano circuito de fuerza
Obtenido: Ecuacable S.A.

Otros dafnos frecuentes en el mismo bobinador sotmdasmisiones de cadena de

los elevadores y los rodamientos del mismo.
El tablero de control es muy pequefio y en el sigteléctrico no hay una buena
distribucién de los equipos, no hay orden en elezaio, y no existen planos de dicho

tablero de control, por lo que al presentarse wblpma de indole eléctrico, es

dificultoso solucionarlo con rapidez.
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Los elementos de proteccidn no estan bien dimeadasde acuerdo con equipos
instalados, como motor principal y el motor elevadk bobinador, esto ocasiona que
se quemen los motores generando gastos inneceqadase reflejan en el costo del
producto debido a que tienen que parar la maqunagrios dias.

Figura 3.49: Plano circuito de fuerza.
Obtenido: Ecuacable S.A.
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3.2 Diagnostico de la situacion actual de las maquas Cableadoras.

Habiendo revisado el estado de la Cableadora tubeldebe realizar lo siguiente
pasos, para el disefio y seleccion del tablero deaiale la Cableadora tubular con
las debidas protecciones.

Para la fabricacion del tablero de control se deipear en cuenta los siguientes
aspectos:

Toma de datos de placa de caracteristicas de s eso
Seleccion de protecciones para los motores y séstela control.
Seleccion de variadores segun placa de caraatadste motores
Disefio del cableado de fuerza y control del tabdieréa maquina.
Creacion del programa con el software LOGO Sofnfoot.
Simulacion de programa y correccion de posibldadal
Creacion del programa con el TIA PORTAL.

Simulacion de programa y correccion de posibldadal

© © N o g~ W DhPRE

Correccion de fallas en programa.

10. Configuracion de los variadores.

11. Configuracion de comunicacion entre LOGO y HMI.
12.Ingresar programa en LOGO.

13.Ingresar programa en pantalla HMI SIEMENS
14.Pruebas y puesta en marcha.

Para el proceso de trenzado del cable en la Calvke&ubular, el motor principal
de (75H/460V/1780 rpm/91.5Amp/60Hz), debe haceargit tubo en ambos sentidos,
el sentido de giro de la tubular dependera del ytada fabricar, para el caso del
trenzado de cable de aluminio, el giro sera atadia y para el trenzado de cable de
cobre, el giro serd a la izquierda.
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Figura 3.50: Placa de caracteristicas motor prinaip
Obtenido: Ecuacable S.A.
El tubo contara con un sistema de frenado neum@tiecconsta de una unidad de
mantenimiento, 4 cilindros neumaticos controladoisyna electrovalvula biestables
5/2 con retorno por muelle, este sistema ayudaj@eda maquina se detenga en un

corto tiempo en caso de emergencias y para el goatecarga de materia prima.

Figura 3.51: Placa de caracteristicas motor prinaip
Obtenido: Ecuacable S.A.

Se instalara en el Capstan de la Cableadora tylbma@ncoder de 1024 PPR/24vdc
para medir velocidad en metros por minutos, de raaaera se cuantificara la
productividad de la maquina Las Cableadora antignmasuentan con medidor de

metros por minuto por lo que no hay un buen cbdida produccion, por esta razén.
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CAPITULO IV
4 Proponer: Automatizacién de una Cableadora tipoubular para trenzado de
conductores de 7 hilos de cobre y aluminio.

Para la habilitacion de la Cableadora tipo tubs&propone la automatizacion y
repotenciacion de todo el sistema eléctrico dedquima, disefiando un nuevo circuito
eléctrico de fuerza y control; con toda la informdacrecogida sobre los problemas
existentes de las Cableadoras convencionales &re@lde cableado, se cambiar la

forma de operacion de los procesos productivosenaea.

Con la automatizacion se pretende lograr una m@j@racion de los proceso
haciendo que la operacibn o manipulacion de la magsea mas didactica,

permitiendo al operador visualizar los paramet®speracion de la maquina.

4.1 Disefio de circuito de fuerza
Se realiza el circuito de fuerza con sus debidaiepciones para el motor principal,
bomba de lubricacion de caja de cambio de veloesladistribuidor de cable,

bobinador y bomba hidraulica del elevador de babina
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Figura 4.52: Plano circuito de fuerza
Obtenido: Ecuacable S.A.
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4.1.2 Disefio de circuito de control.

Este circuito controlara todo el proceso de losarpueléctricos de la maquina,
desde el tablero principal, con pulsadores pararelnque y una pantalla HMI
conectado via Ethernet con un LOGO Siemens parariguracion de la velocidad
de los motores, tension del cable desde el bobinmmdo con la activacion del
distribuidor de cable (espaciador), también sevadidesde la pantalla el sentido giro
y se podra visualizar el metraje del producto aid¢ab en la pantalla en el recuadro

que indica contador de metros digital.

4.1.3 Creacion del programa de LOGO.

Este programa tiene como fin garantizar la segdrigdacilitar el trabajo del
operador y del técnico; el programa tendra hadiitmensajes de texto, de esta manera
por cualquier falla que se presente, mostrara unsape de alerta indicando el
problema o fallo y el posible lugar donde ocurdé, esta manera se reduciran los
tiempos de paradas por anomalias, restableciemdadaina para que siga su proceso

productivo.

Después de realizar los planos de conexionesieliy el programa del LOGO se
procedera a la instalacion de los elementos eab&rb metalico doble fondo de 2

puertas abatibles con las dimensiones que se raneasirla tabla 3.1.

Descripcién Medidas
Alto 180 cm
Ancho 100 cm
Profundidad 40 cm
Espesor 3 mm

Tabla 4.3: medidas de tablero de control.
Obtenido: Ecuacable S.A.
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Figura 4.53: Tablero eléctrico de control.
Obtenido: Ecuacable S.A.

El doble fondo del tablero sirve para poder instalan facilidad todos los
dispositivos eléctricos.

El objetivo de los Guardamotores, es la protecd®tos motores y bombas de la
Cableadora tubular.

Los Breaker de 2 polos serviran como protecciomodesquipos electronicos de
control.

Se necesitara instalar un LOGO, para controlar gods periféricos que se
encuentran en el tablero de control y a lo largdadenaquina, y asi poder tener
sefalizado el proceso de la maquina.

El LOGO 6ED1052-AMDO00-0OBA con interfaz industrial Ethernet marca
SIEMENS con dos moédulos de expansi@ED1055-1 MBO00-OBA2 marca
SIEMENS son paraconexién de los periféricos tales como: pulsaddte®s piloto
led, sensores inductivos, que controlaran el atraryga parada de los motores de la
Cableadora tubular.
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JEH

RUN/STOP DMB 12/24R

Fiura 4.54: Logo con modulo de expansion.
Obtenido: Ecuacable S.A.

Tanto el LOGO 6ED1052-AMDO00-0BA como pantalla basica HMI 4" KTP400
6AV2 123-2DB030AX0,estaran conectados entre si via Ethernet, estanicawoion
facilita el trabajo de cargar y descargar inforrdadanto del logo como de la pantalla
y monitorear el proceso en linea en tiempo rea gsda formo poder realizar cambios

(mejoras) en el programa de ser necesario.

Para estos equipos electrénicos se necesita uniz fue 24VDGEP1332-1SH43
marca SIEMENS para la alimentacion de voltaje tanto del LOGO, uidsl de

expansion, micro relés, sensores inductivos, emdoalgajan con 24VDC.

+ + ==
XL

OUTPUT DC 28V/2.5A..
.

B

LOGO!Power 1

4

Figura 4.55: Fuente de voltaje 24VDC.
Obtenido: Ecuacable S.A.

62



La pantalla basica HMI 4" KTP40®AV2 123-2DB030AXC0con interfaz industrial
Ethernet marc&IEMENS servira como visualizador de los mensajes de fadintrol
del sentido de giro, configuracion de la tensidrbdéinador, velocidad del tubo de la

Cableadora tubular.

Figura 4.56: Pantalla HMI KTP 400 Siemens.
Obtenido: Ecuacable S.A.

Se debera utilizar relés enchufables con base, gratangar la vida atil de los
contactos internos del LOGO, estos relés reciba&efial que este equipo envia, para
activar la bobina de dichos relés y a través desntactos enviar la sefial de arranque
o parada a los diferentes dispositivos eléctrinstalados en el tablero.

Figa4.5: Micro relés enchufables.
Obtenido: Ecuacable S.A.

Para energizar el tablero se contara con un areadgecto para el contactor
principal, accionado por un selector de 2 posiganes estara ubicado en la puerta del
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tablero de control al mover el selector se actighintactor principal dando paso de
voltaje, energizando a todos los dispositivos at@as y electronicos.

Figura 4.58: Arranque directo.
Obtenido: Ecuacable S.A.

Una vez energizado todos los dispositivos eléancelectrénicos, se podra activar
cualquier motor presionando el pulsador de marahaalor verde el cual estara
identificado para esta accion, la sefal que enydalsador sera recibida por el LOGO
gue a su vez envia una sefal de salida hacia t@lugees para que proceda a dar
arranque siempre y cuando las protecciones essactileadas indicando que es seguro

arrancar la maquina.

Para la parada de los motores se presionara eldaulsle paro de color rojo que
estard correctamente identificado para esta acg@lg misma forma que el pulsador
de marcha la sefal es recibida por el LOGO que\&slenvia una sefal de salida

hacia los variadores para que proceda a detenerse.
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Figura 4.59: Motor principal con caja de cambio delocidades para paso de torsion.
Obtenido: Ecuacable S.A.

Figura 4.60: Motor de take up o bobinador.
Obtenido: Ecuacable S.A.
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Para el cambio de giro de la maquina el operadairéeque dirigirse a la pantalla
y con su dedo deslizar la barra que indica el demte giro de la maquina, ajustandola

segun el producto que valla a fabricar sea est®le o aluminio.

Figura 4.61: ICambio de sentido de giro derechaquigrda.
Obtenido: Ecuacable S.A.

Para la regulacion de velocidad de la Cableadtmaldu el operador debe dirigirse
a la pantalla al presionar el cuadro donde estanloeeros aparecera el teclado
alfanumérico y podré colocar la velocidad en paajerde 0 a 100%, para regular la

frecuencia del variador de O a 60Hz.

Figura 4.62: Configuracion de velocidad en porcgatde 0 a 100%.
Obtenido: Ecuacable S.A.

El bobinador trabaja de una forma distinta al metancipal, el bobinador trabaja
por regulacion de torque, para mantener tensiomdoable y asi evitar que el
conductor se abra después de ser entorchado parel eperador debe presionar en
la pantalla el botén que dice TAKE UP, de inmedlatenviara a una ventana de esta
pantalla donde al presionar el cuadro donde estanloneros aparecera el teclado
alfanumérico que le permitira ingresar el valortdefjue en porcentaje de 0 a 10 %,
este porcentaje es fijado por el operador aplicénslegun el calibre del cable que

vaya a producir.
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ECUACABLE S_A.

cuatoriana de PP ——

Figura 4.63: Pantalla de regulacion de torque take
Obtenido: Ecuacable S.A.

Figura 4.64: Teclado alfanumérico.
Obtenido: Ecuacable S.A.

La maquina debera quedar programada para trabvaosesentidos de giro a una
velocidad méaxima de 500 rpm maximo siendo est®@¥d de velocidad establecido,
contara con un sistema de frenado por accion mamuad rotura de hilo.

Por acciéon manual quiere decir que el operadoalguin motivo operacional podra

detener la marcha de la maquina presionando ceatgdée los pulsadores que estaran
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en la maquina o tablero de control para que e&dar disminuya la velocidad en
rampa en un tiempo determinado para después adtisdrenos mecanicos y asi

detener por completo la maquina.

Por rotura de hilo quiere decir que de haber algilm o alambre que se esté
produciendo a una velocidad determinada el hilo seta detectado por un anillo a la
salida de la maquina activando inmediatamenterksof mecanicos deteniendo la
marcha de la maquina en menos tiempo, esto eepidaa que el cable avance hasta
el bobinador con un hilo faltante y el operadordaueorregir en menos tiempos el

inconveniente.

En el volante se instalara un encoder Autonics0@4 PPR (pulsos por revolucion)
gue estar conectado con un medidor de pulsossesieel encargado de mostrar la
velocidad de produccion de la maquina en metros rpimuto, este dispositivo

permitira llevar un mayor control de la produccion.

Obtenido: Ecuacable S.A.

Para la entrega de este trabajo se estima undiaprpximado de 5 semanas como

indica el plan de trabajo realizado en Proyectéasibnal a continuacion.
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4.1.4 Plan de trabajo
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CAPITULO V
5.1 Analisis economico de la propuesta de automadizon de la maquina
Cableadora tipo tubular.

El proyecto de automatizacion de la Cableadorattipalar se realizara en area de
cableado dentro de la las instalaciones de la exapEesuacable S.A. Guayaquil
consistira en la fabricacidon e instalacion de utet® automatico que controlara el
proceso de movimiento de la Cableadora tipo tubtdanbién controlara el sistema

de freno neumatico mediante cilindros neuméaticekegtrovalvulas.

Este proyecto se llevara a cabo bajo las siguieatediciones y restricciones.
1. Este proyecto se ejecutara con personal de man&moeléctrico de la planta
Ecuacable S.A. durante su jornada normal de trabajo
2. Los equipos electronicos se instalaran bajo recdamones de fabricante.
3. La contratacion de personal externo queda bajobapron del jefe de
mantenimiento.
4. El pago a contratistas se efectuara, por el infoemeegado por el jefe de

mantenimiento.

PRESUPUESTO PARA LA HABILITACION DE UNA CABLEADORAIPO
TUBULAR
ITEM DESCRIPCION MONTO
1 SERVICIO DE MANTENIMIENTO EXTERNO 8.461,50
2 PERSONAL ELECTRICO DE PLANTA 519
3 INSUMOS 32.519,58
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 41.500,08

Tabla 5. 4: Costo del proyecto
Obtenido: Ecuacable S.A.

La lista de los materiales fueron seleccionadoaalerdo con la potencia de la
maquina segun recomendaciones del vendedor paabiléacion y puesta en marcha
del proyecto de automatizacion de la Cableadonaldufpara mas informacion sobre

los materiales a utilizar en este proyecto reveaiguiente pagina.
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5.2 Utilidad por ventas y ahorro en mano de obra.

Con la habilitacion de la Cableadora tubular geradra un ahorro de mano de obra
(MO) y una utilidad por excedente de ventas del 1@% comparacion con la
facturacion de las Cableadoras actuales comalloana siguiente tabla.

UTILIDAD POR EXCEDENTE DE VENTA 10 %

Facturacion con tubular KRAFT| $6,937,896|65967,836.58

Facturacion con Cableadoras

ACTUAL $6,307,178.71 $ 879,851.44

Incremento de facturaciéon 10% $ 87,985.14
Ahorro MO $ 11,200

Excedente de utilidad x

incremento de ventas $99,185.14

Tabla 5.5: utilidad por excedente de venta
Obtenido: Ecuacable S.A.

AHORRO EN MANO DE OBRA

Mano Obra directa 4 2 2 1600 $ 19,200
-$ 8,000

Liquidacion Pers.
Ahorro Anual Mano
Obra

$11,200

Tabla 5.6: Ahorro de mano de obra
Obtenido: Ecuacable S.A.

5.3 Recuperacion de la inversion.

Haciendo el estudio de costo beneficio se calcudalg recuperacion de la
inversion de la maquina Cableadora tubular setienolbd en un tiempo aproximado
de 1 afio como se muestra en la siguiente tabla.

INVERCION Y RECUPERACION DE LA INVERSION

75,945.73 28,526.00] $ 145,971.81 $99,185.14 1.47 41,500.08
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Tabla 5.7: Recuperacién de la inversion
Obtenido: Ecuacable S.A.

5.4 Lista de materiales

Para la automatizacion y correcto funcionamientiaaeaquina Cableadora tubular
se van a necesitar los materiales que se muestiartabla 3, para después ubicar los

equipos dentro del tablero, y proceder al cableaddimentacion de todos estos

dispositivos.
cédigo descripcion descripcion| cantidad costo costo
2 estimado total
d130199 Diluyente laca 2 4.72 9.44
w010151 | Waipe de color 1 |1 20 15 30
Lija hierro grano
1023000 120 #1 2 0.4 0.8
Lija hierro grano 60
1023100 #2 2 0.38 0.76
Desengrasante
d022951 industrial 60 litros 1 273 273
w010151 | Waipe de color 1 Ik 10 15 15
d130199 | Diluyente laca 3 4.72 14.16
w010151 | Waipe de color 1 Ib 20 15 30
d130199 Diluyente laca 3 4.72 14.16
e306150 Envase/p/diluyentg 6 0.3 1.8
Perno de expansio
p120350 1/2x3 10 0.24 2.4
Perno de expansion
p120450 5/8x4 1/4 10 0.77 7.7
Perno expansion 3/
p252299 x3 10 0.21 21
w010151 | Waipe de color 1 Ib 10 151 15.1
Lija de agua #240
1012399 pliego 9"x11 10 0.27 2.7
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Pintura

p985450 | antocorrosiva oxidg rojo 1 12.94 12.94
125/250v 3p

Enchufe pata gallin{ 3h cuerpo dg

316499 30/50a venil 1 5.51 5.51
Espatula 3" stanley

e€598650 mango madera 1 1.54 1.54
Soldadura 6011 1/8

143699 aga 1 libra 11 1.46 16.06

enchufe blindado | 15a 125v
e317399 polorizado 2p+3h 1 1.66 1.66
varilla hierro
v025150 corrg.8mm x12m 1659 0.66 1,094.94
Varilla hierro
v025350 | corrg.12mm x12m 639.36 0.77 492 .31
Fondo primer
f300350 plomo/gris 2 18.15 36.3
Disco de corte 4

d050050 1/2x1/16x7/8 7 0.91 6.37
Espatula 3" Stanley

598650 mango madera 2 1.54 3.08

b006099 Brocha 3 1 2.94 2.94

Pintura esmalte

p600011 blanco hueso 5 12.34 61.7

d130199 Diluyente laca 5 4.72 23.6

e306150 | Envase /p/diluyents 5 0.3 15

w010151 | Waipe de color 1 Ib 13 151 19.68

r991060 | Rodamiento 22217 1 158.72 158.72

ro91061 Rodamiento 22218 1 169.8B 169.88

9010013 Grasa liquida 2 15 30

diluyente laca
d130199 5070990567 6 4.72 28.32
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e306150 | Envase/ p/diluyents 6 0.3 1.8
Lija hierro grano
1023000 120 #1 6 0.39 2.34
d130199 Diluyente laca 6 4.72 28.32
e306150 Envase/ p/diluyente 6 0.3 1.8
002299 brocha 2 1 1.71 1.71
d130199 Diluyente laca 2 4.72 9.44
e306150 | Envase/ p/diluyents 4 0.3 1.2
Espatula 3" Stanley
598650 mango madera 1 1.54 1.54
Esmalte sintetico
e704699 verde 1 gl 1 27.21 27.21
Esmalte sintetico
e706099 verde 14l 1 21 21
Fondo primer
f300350 plomo/gris 2 18.15 36.3
Anticorrosivo gris
a700299 m. 1 galon 2 13.04 26.08
Lija de agua #120
1012299 pliego 9"x11 1 0.27 0.27
€598650 Espatula 3" Stanlgy 1 1.54 1.54
Plancha hierro I/c
p805902 7/8"(20mm) 1.22x2.44m 1 523 523
Cable cu
Instrumentacion
c016999 3x18 awg 300v 345 0.92 317.4
001999 brocha de 4 1 3.97 3.97
Perno de expansion
p120450 5/8x4 1/4 3 0.86 2.58
Proteccion
g990399 | Guantes cuero nap| para manos 2 1.84 3.68
w010151 | waipe de color 1 Ity 10 1.53 15.3
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T

Modulo logico cpu rce 8di
m145111 logo 8 16/24 24vdc/4di 1 176 176
Modulo de
1250599 Logo 12/24 rc ampliacion 1 210 210
Unidad de dm8 12/24r
u010110 | ampliacion logo 8 4di/Ado 1 105 105
Fuente para logo
f985599 24v/2.5a 1 118 118
Puerto
Display de texto | ethernet parg
d091410 logo tde con logo 8 1 225 225
Software logo
910210 version 8 1 90 90
interfas
Pantalla basic hmi| industrial
p002306 4" ktp400 ethernet 1 529.2 529.2
v191699 Vidrio negro #10 rectangular 0.36 0.71
p021599 Penetrante spray 1 5.71 5.71
Perno de expansion
p120450 5/8x4 1/4 8 0.86 6.88
Pintura
anticorrosiva
p989250 naranja 2 15.26 30.52
Pintura amarillo
p989350 caterpilar 2 14.81 29.62
Perno exagonal 5/ g8 grueso
p400899 X3 medio 8 1 8
Perno de expansion
p120450 5/8x4 1/4 12 0.86 10.32
Pintura
p991750 | anticorrosiva verde 1 14.43 14.43
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Varilla cuadrada 18

v049801 mm x 6 mt Hierro negrg 9 17.89 161.01
Viga ipn
200x90x7.5mmx6m
v308352 t 9 152.61 | 1,373.49
Viga upn 160 x65
v308499 X7.5 x10.5mm hierro negrp 15.44 15.44
Pistola para tubo
p980450 silicon 1 6.83 6.83
Pintura
anticorrosiva
p989250 naranja 2 15.26 30.52
Boquilla para
000199 oxicorte 1 8.92 8.92
d130199 Diluyente laca 4.84 29.04
Perno anclaje
p043900 3/4"x40x10cm 75 3.85 288.75
Tablero de
1949922 distribucion tdp 300a-440v 1 575 575
w010151 | Waipe de color 1 Ib 9 1.53 13.77
Aceite p/engranajes
al86750 320 10 8.75 87.5
142950 Silicon rojo 1 1.71 1.71
Tubo red. hierro 5 A
t720799 4mm 36 14.67 528.12
v191699 Vidrio negro #10 | rectangular 2 0.36 0.72
v191799 Vidrio transparent¢ rectangular 2 0.07 0.14
143699 | Soldadura 6011 1/§ 1 libra 11 1.46 16.06
d130199 Diluyente laca 8 4.84 38.72
total 32,519.58

Tabla 5.8: Lista de materiales

Obtenido:Ecuacable S.A.
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PROGRAMA DE LOGO PLC SIEMENS

Fecha de creacion'modiicacion: | 806/18 131520819 1363




Cllerte:

CABLEADORA TUBULAR KRAF
SISTEMA DE CONTROL DE CABLEADORA __ |N® disgrama:

|ecuacasLe

Fecha de creacion'modiicacion: | 806/18 11520819 1383
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CONCLUSIONES

En la actualidad la Cableadora convencional es mfigiente por lo que es
necesario el levantamiento y analisis de infomad®tos problemas actuales de esta
maquina; esto ayuda a corregir y optimizar el pgoan el area de cableado; de esta
forma se llego a la conclusion de adquirir una nraguubular repotenciada
mecanicamente la cual hay que automatizar y repiaieelectricamente, teniendo en

cuenta los problema de los procesos actuales.

Para poder producir cables de 7 hilos de cobrarmialo se tomaba mucho tiempo
por las constantes fallas de las cableadoras coiorales, con la propuesta de
automatizacion de la cableadora tipo tubular seepod reducir los tiempos por
reparacion por problemas electricos, ya que muestia pantalla de operaciéon los
mesajes de error facilitandole el trabajo al temnical operador, en conclusion se

reduciendo las paradas innecesarias aumentandaidagde produccion en esta area.

Las paradas constantes de las Cableadora convahtioitan la capacidad de
produccion de la planta generando un cuello ddlbagiara la produccion de cable de
7 hilos, en conclusion era necesario mejorar elgso en el area de cableado haciendo
una buena inversion para habilitar una maquinaléawbepotenciada en todos sus

aspectos que produzca con mayor rapidez aumentapacidad de produccion

Comparando una Cableadora convencional con unauiijuar, se logré aumentar

la capacidad produccion de la planta como se naiestta tabla 6.

COMPARATIVO DE PRODUCCION EN TURNOS DE 12 HORAS

Descripcion [Cablea. Actual (Mt)| Tubular ( Mt) | Incremento

Cableadoras 33,696 37,440 10%

Tabla 5.9: Cuadro comparativo de produccién
Obtenido: Ecuacable S.A.
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RECOMENDACIONES

Con la informacién adquirida sobre las fallas ybtemas de la Cableadora
convencional y se recomienda reemplazar las Catnlaaconvencionales por tipo
tubulares para de esta manera aumentar mas ladagae produccion en esta area
debido a que para los productos de cables desreidbea de cableado seria el Gltimo

proceso.

Con la propuesta de automatizacion se habilitcalléadora tubular, esta maquina
es de vital importancia para el area de cableadmpmpe se recomienda hacer un plan
de mantenimiento preventivo eléctrico y mecaniaa paecautelar la continuidad del
proceso de cableado de la maquina vy la vida utibslequipos eléctricos y elementos

mecanicos.

La empresa debido a la mejora continua se vio athica realizar una muy buena
inversion para mejorar los procesos en el arealleado, por lo que es recomendable
capacitar al personal que valla a operar la Cableatpo tubular para precautelar la
vida util de la maquina y sus equipos, También eeomendable elaborar un
procedimiento de operacion, debido a que la magsnaueva en la planta y se opera
de manera distinta a las otras Cableadoras, yagjuaa maquina mucho mas grande

y de mucho mas revoluciones.
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