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Resumen

Este proyecto de trabajo de integracién curricular denominado “Disefio e
implementacion de un sistema eléctrico trifasico de fuerza y control HMI para optimizar
la operacion de unamaquina extrusora para la producciéon de tuberia plastica en la
fabrica Plastigama — Duran”, es pertinente para el area eléctrica dado que, se enfoca
en la innovacion de una maquina extrusora. En el Capitulo 1 se elaboraron los
objetivos especificos para resolver el problema de la investigacion con el disefio
propuesto. El Capitulo 2. Presentalas teorias y leyes de operacion de esta maquinaria
y definiciones de fuerzay control. En el Capitulo 3. Se detall6 la ubicacion donde se
implementd la extrusora, previo a una encuestatécnicay estudio de carga. Mediante
el programa AutoCAD se disefiaron los diagramas de fuerzay control. También en
este Capitulo se realiz6 un analisis de resultados donde se demuestra la optimizacion
de la extrusora. Los resultados del funcionamiento de las zonas de operacién se
visualizan en la interfaz HMI KTP-1200 con sus respectivas plantillas, donde también
se encuentra las zonas de operacion y visualizacion de la interfaz HMI que fueron
programadas con TIA PORTAL, Por ultimo, en el capitulo 4 tenemos las conclusiones

y recomendaciones.

Palabras claves: Innovacion, Maquina, Disefio, Operacion, Encuesta, Autocad Y

Tia Portal.
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Abstract

This project of curricular integration work called “Design and implementation of
a triphasic power and control HMI electrical system to optimize the operation of an
extruder machineforthe production of plastic pipes in the Plastigama — Duran factory”,
Is relevant to the electrical area since it focuses on the innovation of an extruder
machine.In Chapter 1, the specific objectives were elaborated to solve the research
problem with the proposed design. Chapter 2 presents the theories and laws of
operation of this machinery and definitions of force and control. Chapter 3 detailed the
location where the extruder was implemented, prior to a technical survey and load
study. The force and control diagrams were designed using the AutoCAD program.
Also in this chapter, an analysis of the results was carried out to demonstrate the
optimization of the extruder. The results of the operation of the operation zones are
visualized in the HMI interface KTP-1200 with their respective templates, where the
operation and visualization zones of the HMl interface that were programmed with TIA
PORTAL are also found. Finally, in Chapter 4 we have the conclusions and

recommendations.

Keywords: INNOVATION, MACHINE, DESIGN, OPERATION, SURVEY,

AUTOCAD AND TIA PORTAL.
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CAPITULO 1;
DESCRIPCION GENERAL DEL TRABAJODE INTEGRACION

CURRICULAR

1.1. Introduccién

El disefio de un sistema trifasico de fuerzay control mediante una pantalla con
interfaz hombre maquina (HMI) puede lograr controlar efectivamente la operacién y
produccion de tuberia plastica, asi como de diversos tipos en maquinarias que existen

en la actualidad.

Las extrusoras de uso industrialde hace 20 afios atrds y de produccién en masa
se construyeron con un sistema de alimentacion eléctricotanto de control y fuerza con
elementos y tecnologia de la época de su construccién y han dado muchos buenos
resultados, sin embargo, en la actualidad poner en marcha a un equipo como esos
resulta muy dificil ya que no puede alcanzar los niveles de produccion de lademanda

comercial que hoy en dia exige.

La ingenieria no solo nos permite crear nuevas formas de tecnologia que
incrementen la productividad en laindustria, sino también utilizar todo el conocimiento
adquirido y poder repotenciar maquinas que son muy costosas, utilizando la
tecnologia en instrumentacion que hoy estan al alcance de industrias que desean

invertiren mejoras en sus equipos de produccion.

Unasolucion muy simple es reemplazar los equipos viejos por equipos nuevos
y contecnologia de punta, pero esto supone unaenormeinversion,ya quelos equipos

utilizados para la produccién de plasticos a gran escala tienen precios muy elevados



y mucho superan los cientos de miles de délares lo que afecta mucho al capital de

algunas empresas dedicadas a este rubro.

Es importante reconocer que la mayoria de los equipos industriales de
produccion en masa utilizan la tecnologia de la HMI que no solo les permite teneruna
estadistica de material producido, sino también con la ventaja de visualizar fallas
desde el panel HMI antes que los técnicos de mantenimiento realicen un acercamiento
al equipo, esto también supone una mejora, resultando mas eficiente el tiempo de las

intervenciones de los técnicos al equipo.
1.2. Antecedentes

Los sistemas trifasicos son usados en la industria hace muchos afios, debido
al uso de los motores eléctricos de distintas potencias, en especial a motores
eléctricos de induccion, unade sus ventajas es poder tener un mejor rendimiento de
estos motores, estos sistemas son parte de la alimentacién de fuerza de todos los
motores de induccién de corriente alterna (CA), sin embargo estos equipos de fuerza
son controlados por sistemas de control mas pequefios que pueden usar CA o
corriente directa (CD) y también la combinacion de ambas. Con la evolucién de la
automatizacion industrial y controladores logicos programables (PLC) junto con la
incursion de la HMI, hace que el control sobre estos motores sea mas facil y seguro
desde la posicion del operador y de los técnicos al supervisar y monitorear estos

equipos.

Desde hace afios la fabrica Plastigama ubicada en la ciudad de Duran,
provincia del Guayas en el pais de Ecuador, la produccion principal esta basada en
tuberias y conexionesplasticas parala conducciénde fluidos de multiples usos,donde

se desarrollé el TIC en conjunto con el profesor tutor en laUCSG.



Esta empresa ha apostado mucho por la inversion y desarrollo de la mejora
continua en sus procesos y equipos, por lo que en el 2019 adquirié una extrusora,
equipo primordial y esencial para la fabricacion de tuberia plastica, este equipo fue
comprado de segunda mano, sin embargo, la idea del area de ingenieria fue comprar
un equipo usado a un precio muy econémico y poder realizar una inversion de

modernizar al equipo extrusor.
1.3. Descripcion del problema

La extrusora ubicada en la fabrica Plastigama del canton Duran por ser
construida hace muchos afos tiene elementos eléctricos de control muy antiguos de
modelos descontinuados, cableado muy desgastado que no permitiria alcanzar los

niveles en volimenes de produccién minimos demandados.
1.4. Justificacion

Esta investigacion es muy conveniente para nuestro campo de la ingenieria
eléctrica ya que nos permitird conocer el paso a paso de la transformacion de una
maquina extrusora de gran escala que poseia unatecnologia descontinuada, a una
maquina con tecnologia vanguardista que se adapta a las exigencias de la industria
actual. Al lograr poner en marcha esta maquinasupone un beneficio indirecto a las
comunidades rurales donde llega el agua potable por este tipo de tuberias, al igual
gue las comunidades campesinas que utilizan el sistema de riego se beneficiarian a

tener un producto de mejor calidad.

Los accionistas se beneficiardn mucho de esta implementacién ya que

generara mayor volumen de produccion y por ende la utilidad como empresa.

La implementacion de esta nueva maquina extrusora repotenciada, de una

manera indirecta generara nuevas plazas de empleo, demandada por sus niveles de



produccion y esto ayudara enormemente en la ampliacion y diversificacion de

productos que anteriormente se producian en esa area.

Académicamente representa un reto muy positivo para los estudiantes
universitarios ya que pone a pruebano solo el conocimiento tedrico, sino practico en

alcanzar objetivos para modernizar maquinaria de especificaciones técnicas antiguas.

Realizar este tipo de trabajo de integracion curricular (TIC) para la carrera de
Ingenieria Eléctrica de la Universidad Catélica de Santiago Guayaquil (UCSG)
motivara a los estudiantes de las carreras técnicas a tener una mayor perspectiva de

proyectos técnicos de gran tecnologia en empresas de gran capital econémico.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General.

Disefiar un sistema eléctrico trifasico de fuerzay control HMI para la operacién
de unamaquinaextrusora, mediante el estudio de la demanda de la produccion de
tuberia plastica para ser implementado en la fabrica Plastigama del cantén Duran de

la provincia del Guayas.



1.5.2. Objetivos Especificos.

1. Ubicar el sitio donde sera implementada la extrusora.

2. Determinar la operacion y funcionamiento de la maquina extrusora adquirida.

3. Disefardiagramas eléctricos de fuerzay control para la implementacion de la
maquina extrusora.

4. Disefar plantillas de operacién de la pantalla HMI.
1.6. Hipotesis de lainvestigacion

En el presente trabajo de integracion curricular, se busca ofrecer un disefio e
implementacion el cual tendraun PLC y unainterfaz HMI que potenciara ala maquina

extrusora ubicada en la fabrica Plastigama del Cantén Durén.
1.7. Metodologia de la investigacion

La investigacion a realizar sera de tipo descriptiva'y experimental, ya que nos
permitird conocer el comportamiento de las variables eléctricas mediante sus
elementos de instrumentacion y una visualizacion completa y centralizada de todos

los parametros del equipo mediante una pantalla tactil HMI.



CAPITULO 2:

FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Estado del arte o trabajos relacionados

En el 2018 el autor (Aroca Delhi, 2018) realiz6 un estudio del analisis de
vibracionesy alineacion en motores eléctricos asincronos trifasicos con un método de
identificaciony diagndstico de los fallos en diversos componentes de los equipos, y
esto es debido al movimiento rotacional del eje de las maquinasrotativas lo que podria
causar algun falloen el motor principal dandopaso a que unalineade produccién deje
de funcionar, por este motivo realizé el analisis de vibraciones para lograr
implementarlo dentro de los mantenimientos predictivos, ademas realiz6 un disefio de
un motor acoplado a un ventilador por medio de un reductor con el fin de disminuir la
temperatura en el motor tal como se muestra en lafigura2. 1., y las diez partes que

conforman el disefio del motor acoplado a un ventilador se las detalla en la tabla 2. 1.

Figura 2. 1. Disefio de motor acoplado a un ventilador.
Fuente: (Aroca Delhi, 2018).



Tabla 2. 1. Descripcion de las partes del motor acoplado a un ventilador.

N° Parte Descripcion

1 Estator.

2 Rodamiento.

3 Engranaje de entrada caja reductora.

4 Caja de acoplamiento hacia el ventilador.
5 Caja reductora para disminuir la vibracion.
6 Engranaje con eje de ventilador.

7 Chumacera de pie frontal.

8 Chumacera de pie posterior.

9 Eje.

10 Rodamientos posteriores del motor.

Fuente: Los autores.

Por otro lado, a inicios del 2019 el autor (Vasquez Palma, 2019) realiz6 una
repotenciaciény guia del médulo de practicas de controles eléctricos de la UCSG, con
la finalidad de que los estudiantes de la carrera de Ing. Eléctrica — Mecanica puedan
desarrollar practicas didacticas y capten de mejor forma los conceptos tedricos
aplicados en el moédulo, desarrollé encuestas a los estudiantes de las carreras
técnicas, dando una respuesta positiva a la repotenciacién del médulo, con esto
procedio a reemplazar los elementos y componentes que se encontraban obsoletos 'y
eran muy antiguos y culminé su trabajo realizando una documentacion de siete

escenarios de practicas reales empleadas en las industrias.

Los sistemas inversores de voltaje trifasicos pueden implementarse con
técnicas de modulacion de ancho de pulso tal como lo realizo el autor (Solis Morocho,
2020) quién usé SIMULINK de MATLAB® para implementar tres técnicas de
modulacién deanchodepulsotal como se indicaen lafiguraZ2. 2., con el fin de evaluar
los escenarios Optimos y que puedan ser aplicados a los inversores de fuente de
voltaje trifasicos, los 3 escenarios en el cual realiz6 las respectivas técnicas de

evaluacién fueron; modulacion deanchode pulsosinusoidal,modulacion deanchode



pulso de inyeccion de tercer armoénico y la modulacién de ancho de pulso de vector

espacial.
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Figura 2. 2. Diagrama de blogues del modelo de simulacion para la modulacion de ancho de pulso
sinusoidal.
Fuente: (Solis Morocho, 2020).

En el 2022 en la Avicola San Isidro ubicada en la ciudad de Guayaquilde la
provincia del Guayas — Ecuador exactamente en la planta procesadora de alimento,
el autor (Desiderio Vergara, 2022) realizé unaimplementacién de generadorde alertas
en la ejecucién de mantenimientos preventivos en los sistemas de motores eléctricos
trifasicos dado que en los procesos de mantenimientos preventivos no se realizaban
de unamaneraadecuada, esto fuedebidoa quela empresa maneja unagran cantidad
de informacién no clasificada lo que ocasiona un deterioro en las maquinas, por este
motivo realizé un aplicativo web que logré cumplir funciones netamente especificas
en el area de mantenimiento dando un alivié a los administradores, ya que tendran
con facilidad la informacion de los mantenimientos, asi como sus hojas técnicas de
los equiposy componentes que han pasado sus respectivos mantenimientos, todo
este sistema se lo ilustra en la figura 2. 3., ademas se evidencio un gran % de
reduccion de gastos dado que el administrador identificara los tiempos de los futuros

mantenimientos que se debera cumplir.
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Figura 2. 3. Sistema de generacion de alertas en los mantenimientos preventivos.
Fuente: (Desiderio Vergara, 2022).

Un sistema de control y fuerza actualizado ayuda a facilitar trabajos que estén
relacionados con maquinasy motores eléctricos con el fin de realizar algin proceso
industrial, tal como lo realizé el autor (Pincay Alvarado, 2023) quien realiz6 un disefio
e implementacion de un nuevo sistema de control para un motor a diésel para el
bombeo de agua siendo controlado mediante un PLC, este sistema se instalé en un
cuarto de maquinas que esta ubicado en el sector de Armeniaen el cantén Durén de
la provincia del Guayas — Ecuador donde dio a conocer las causas de los
inconvenientes que presentaban los equiposy elementos de un sistema antiguo, por
este motivo realiz6 un disefio con nuevos equipamientos eléctricos y electrénicos, con
el fin de determinar una mejora en las variables de; horas de trabajo, temperatura y
presion de aceite, voltaje en la bateria, temperatura y presion del agua, temporizador
de encendido y apagado, con todas estas variables presentadas en la figura 2. 4.,

garantizo un correcto funcionamiento en los motores del cuarto de maquinas.
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Figura 2. 4. Pantalla principal del sistema automatizado mejorado del cuarto de maquinas.
Fuente: (Pincay Alvarado, 2023).

2.2. Términos eléctricos
2.2.1. Diferencia de potencial.

La diferencia de potencial también es conocida como voltaje o tension eléctrica
en la cual se basa de unadiferenciade potencial entre dos puntos por unidad de carga
eléctrico, dado que es una diferenciay se lo representa mediante una delta AV,
ademas se conoce como el trabajo por unidadde carga ejercido por el campo eléctrico
sobre una particula cargada con movimientos entre dos posiciones determinadas

(Torres Ortega, 2021).

En la figura2. 5. se muestra una onda grafica de la diferencia de potencial en

CA en un periodo de tiempo de [-1, 1] segundos (S).
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Figura 2. 5. Ejemplo de una onda gréfica de una diferencia de potencial en CA.
Fuente: (Torres Ortega, 2021).

2.2.2. Corriente eléctrica.

La corriente eléctrica es aquel flujo neto de carga eléctrica que viaja o circula
de forma ordenada por un medio o material conductortal como se indicaen la figura
2. 6., esté material puede ser; liquido, sdélido o inclusive gaseoso y las cargas son
transportadas por los diversos movimientos de electrones o iones dentro de zonas de
menor potencial eléctrico manteniendo una mayor potencia eléctrica, dado que al
desplazarse el potencial en las zonas tiende a igualarse y de a poco los electrones se

detienen, existen dos tipos de corrientes las de CAy CC (Fernandez Yagues, 2023).

Figura 2. 6. Flujo de carga eléctrica por medio de un conductor.
Fuente: (Fernandez Yagues, 2023).

2.2.3. Resistencia eléctrica.

La resistencia eléctrica detallada en la figura 2. 7. es aquel elemento el cual
mide la tendenciade un cuerpo a oponerse al paso de una corriente eléctrica ya sea
CC o CA cuando es sometida a un voltaje o diferencia de potencial AV, el término de

resistencia eléctrica es comiunmente usado en los diversos circuitos eléctricos e
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inclusive electronicos que el objetivo es dificultar el paso de la circulacion de las

diferentes cargas eléctricas (Planas, 2021).

Figura 2. 7. Resistencias empleadas en circuitos eléctricos y electronicos.
Fuente: (Planas, 2021).

2.2.4. Sistemas monofasicos.

Los sistemas monofasicos tal como lo indica (AutoSolar, 2023) estan
constituidos poruna diferencia de potencial monoféasica, es decirde una sola fase por
la cual viaja una corriente por un conducto con un valor de corriente eléctrica, estos
sistemas monofasicos pueden ser de corriente continua (CC) o de corriente alterna

(CA) tal como se presentaen la figura 2. 8.

A
VoLTI0S

_|_

» TIEMPO

GRAFICO DE CORRIENTE CONTINUA
EL VALOR DEL VOLTAJE ES CONSTANTE

v GRAFICO DE CORRIENTE ALTERNA
—— EL VOLTAJE VARIA ENTRE VALORES
POSITIVOS Y NEGATIVOS

Figura 2. 8. Grafico de sistemas monofasicos en CC y CA.
Fuente: (AutoSolar, 2023).

2.2.5. Sistemas trifasicos.

Los sistemas trifasicos tal como se lo puede apreciar en (AutoSolar, 2023) se

conforma por la composicion de 5 cables los cuales son; 3 cables para las 3 fases
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denominadas: A—B — C, 1 cable para el neutroy 1 cable para la tierra, en este caso
lo mas relevante es tener una buena puesta atierra ya que los polos de la generacion
deben estar equilibrados y si se llegan a desequilibrar se pierde gran valor de
diferencia de potencial y provocaria algun dafio en el neutro, en la figura 2. 9. se

muestra un sistema trifasico.

Fase 1
A Fase 2
Fase 3

Figura 2. 9. Diagrama de fases para un sistema trifasico.
Fuente: (AutoSolar, 2023).

2.2.6. Variadores de frecuencia.

Los variadores de frecuenciatal como se lo detalla en (Soler Palau,2020) actiia como
intermediario para que se utilice eficientemente la energia eléctrica necesaria, dado
gue los motores eléctricos no siempre generan la velocidad o frecuencia necesaria,
en la figura 2. 10. se ilustra un variador de frecuenciadonde su gran ventaja y es la

reducir costos de mantenimiento.

Figura 2. 10. Variador de frecuencia.
Fuente: (Soler Palau, 2020).
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2.2.7. Relés de estado sélido (SRC).
> Relé de estado solido monofasico.

De acuerdo con lo indica en (Retelec, 2023) los relés de estado solido
monofasicos son capaces de realizar una conmutacién al paso por cero, ademas
cuenta con indicadores de estado por medié de luz LED, maneja un control de
intensidad de menor o igual a 12 mA, maneja tiempos de intervencién menores o
iguales a 10 ms, son sofisticadosy no muy grande tal como se aprecia en la figura 2.

11.

Figura 2. 11. Relé de estado sélido monofasico.
Fuente: (Retelec, 2023).

> Relé de estado so6lido trifasico.

El autor (Gavazzi, 2017) define alrelé de estado sélido trifasicocomo un equipo
robusto capaz de controlar la potencia de salida de una carga trifasica mediante
entradas analdgicas, sus caracteristicas son; diferencia de potencial de 660 V en CA,
corriente de 75 A en CA, entradas de control con nivel de intensidad de 0-20 mA y
diferencia de potencial entre 0-15 V, se presenta un ejemplo de un relé de estado

solido trifasico en la figura 2.12.

15



Figura 2. 12. Relé de estado sdlido trifasico.
Fuente: (Gavazzi, 2017).

2.3. Equipos electrénicos y de control
2.3.1. Termopar.

De acuerdocon lo indicado por el autor (Sahagun,2021) el termopar tiene como
funcidén principal medir la temperatura, y esta compuesto por dos metales diferentes
unidos en un extremo y cuando estos metales se calientan o enfrian se produce una
diferencia de potencial que es proporcional a la temperatura tal como se muestra en

la figura 2. 13.

Figura 2. 13. Termopar.
Fuente: (Sahagun, 2021).

2.3.2. HMLI.

El interfaz humano maquina es conocida por sus siglas HMI en la cual es una

interfaz de usuario o panel de control que combina software y hardware para ayudar
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al operario a comunicarse entre diversos sistemas y maquinas, en la figura 2. 14. se

ilustrauna HMI usada en unafabrica (SICMA21, 2021).

Figura 2. 14. HML.
Fuente: (SICMA21, 2021).

De acuerdo con lo indicado por el autor (Martinez Sanchez, 2020), las HMI
sirven para poder visualizary controlar las operaciones de la linea de fabricacion en
unaindustria con el fin de aumentarla produccién y manejo eficaz de los equipos que

conforman todo el sistema principal.
» Clasificacion de las HMI.

En la publicaciéon de la entidad (AUTYCOM, 2019) dan a conocer la HMI

SIEMENS, la cual ofrece unainterfaz grafica cobmoda y eficiente cuya clasificacién se

muestra en latabla 2. 2.

Tabla 2. 2. Clasificacion de las HMIy sus modelos.

Tipos de HMI | Descripcion Clasificacion
Paneles de Cuentan con | KP400, KTP400, KTP700, TP700, KP900, TP900,
pantallas de alta | KP1200, TP1200, KP1500, TP1500, TP1900,
Confort. .
resolucién. TP2200.
Paneles Cuenta .con Basic mono PN: KP300, KTP400, KTP600. Basic
B4sicos. pantallas sencillas | color PN: KP400, KTP400, KTP600, KTP100.
entre 4" a 12”. Basic color DP: KTP600, KTP1000.
Paneles Maneja  pantallas | SIMATIC HMI Mobile: KTP400F, KTP700,
Méviles. tactiles y cuentan | KTP700F, KTP700F HW, KTP700F HW/OR,
con alta flexibilidad. | KTP900, KTP900F, TP1000F.
SIMATIC HMI KP8 PN Key Panel, 8 teclas de
Paneles de Cuentg con teclas carrgra corta con LED. SIMATIC, KTPQOO Basic,
Teclas. mecanicas yconluz | Basic Panel, Manejo con teclado tactil, pantalla
LED. TFT de 9", 65536 colores, Interfaz PROFINET.
Panel tactil TP1200.

Fuente: (AUTYCOM, 2019).
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2.3.3. PLC.

El controlador I6gico programable es conocido por sus siglas PLC en el cual es
un ordenadorindustrial que se emplea en el area industrial, eléctricay electronica, la
funcion principal es ejecutar de manera eficaz tareas concretas dentro de un proceso
de algun sistema, en la figura 2. 15. se aprecia un ejemplo de un PLC (Electronic

Board, 2021).

Figura 2. 15. PLC 1500.
Fuente: (Electronic Board, 2021).

El PLC llega hacer un equipo muy vital en cualquier sistema de un proceso ya
sea; industrial, eléctrico o electrénico, es de suma importancia monitorear el
comportamiento de cada variable y verificar que se cumpla con éxito las diferentes

actividades dentro de los procesos.
2.4. Maquinarias rotativas eléctricas
2.4.1. Motores de corriente alterna (CA).

De acuerdo con lo publicado en (Unicrom, 2023) el motor de corriente alterna
(CA) esta conformado por un rotor y estator y es aquel que funciona con este tipo de
CA y transforma energia eléctrica a energia mecanica con el fin de realizar alguna
actividad que conlleve movimiento de por medio, en la figura 2. 16. se presenta un

motor de CA donde su funcionamiento se basa en un campo magnético giratorio.

18



Figura 2. 16. Motor de corriente alterna (CA).
Fuente: (Unicrom, 2023).

2.4.2. Maquina de extrusion.

De acuerdo con lo indicado en (Extrusion, 2014), el proceso de una maquina
de extrusion es la base de procesos de procesamiento de plastico donde existen
varios tipos de caracteristicas que se incorporan como son;tornillo, husilloy husillo de
ariete, los granulos de plasticos reposan en la tolva y se alimentan a través de la

extrusora tal como se indicaen la figura2. 17.

Granulos de

Tolva de Plasticos Ventosa

Alim Entacil:ln

Figura 2. 17. Maquina de extrusion.
Fuente: (Extrusion, 2014).

De acuerdo con lo detallado enla figura 2. 18., se detallan las partes principales

gue conforman la parte de la extrusora la cual se detalla a continuacion:

» Tolvade alimentacion.
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De acuerdo con (BIRT LH, 2020) la tolva de alimentacion es un contenedor
conicodonde reposa la materia prima, el disefio debe ser compacto sin estancamiento

tal como se muestra en la figura 2. 18.
» Cilindro.

El cilindro se encuentra en la parte interna de la extrusora y es un elemento
esencial,dado que en su interior esta el husillo y estos dos elementos constituyen la
camara de fusion y bombeo para la extrusora tal como se ilustra en la figura 2. 18.

(BIRT LH, 2020).
> Calentadores.

De acuerdo con (BIRT LH, 2020) los calentadores se ubican en la parte intema
de la superficie de la extrusora especificamente a los costados del cilindro, y estos
calentadores son un tipo de resistencia de transferencia de calor que se conforma

mediante resistencias eléctricas circulares tal como se aprecia en la figura 2. 18.
» Husillo.

El husillo también se encuentra en la parte interna de la extrusor y varia
principalmente en funcion de las propiedades de flujo de polimero fundido, en donde
el objetivo principal es empujar el material a través del extrusor y se presenta en la

figura 2. 18. (BIRT LH, 2020).

@ g
i 8 3 3§ i i il)

Motor  Husillo

Figura 2. 18. Composicion de las partes internas en la maquina de extrusion.
Fuente: (BIRT LH, 2020).
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» Clasificacion de las maquinas de extrusion.
Mono Husillo

La denominacion de mono husilloen la clasificacion dela maquinade extrusion
se refiere a que solo cuenta con un solo tornillo, estas son empleadas cominmente
en lineas de produccion para tubos de polietileno, dado que producen tubos con
didmetros pequefios muy exacto, tal como lo indican en (Industrial Sourcing, 2021),
tiene grandes ventajas como son; rigidez, flexibilidad, resistente al calor y al
envejecimiento por deformacién por fluencia, acoplamiento térmico y certificacién con
tecnologia de punta con disefios avanzados en su sistema de control tal como se
indica en la figura 2. 19. Ademas cuenta con las siguientes caracteristicas que se

indican en latabla 2.3.

Figura 2. 19. M4quina de extrusion de mono husillo aplicado en tuberias polietileno.
Fuente: (Industrial Sourcing, 2021).

Tabla 2. 3. Caracteristicas de la maquina de extrusion de mono husillo aplicado en tuberias
polietileno.
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Descripcion Valor y unidad
Capacidad maxima 1000 kg/h.

Diadmetro Entre 16 a 630 mm.
Produccion Entre 120 a 900 kg/h.
Consumo de energia Entre 100 a 535 kW.

Fuente: (Industrial Sourcing, 2021).
Doble Husillo

La denominacion de doble husilloen laclasificacion de la maquinade extrusion
se refiere a que la maquina cuenta con doble tornillo, estas son empleadas
comunmente en lineas de extrusion de tubo doble de PVC, dado que cuenta con los
siguientes dispositivos: extrusora, cabezal de presion, tanque de agua al vacio,
maquina de arrastre doble, cortado doble y apilador doble, tal como lo indican en
(Industrial Sourcing, 2021), tiene grandes ventajas como son; tecnologia avanzadade
Europa, puede acoplarse con doble tornillo cénico, contemplaun tanque de calibracion
de acero inoxidable, evita el desperdicio cuando se ajusta un tubo por maniobra y
permite disfrutar de un gran beneficio econémico que se obtiene con el doble control

tal como se detalla en la figura 2. 20.

La Maquina de extrusion de doble husillo aplicado en tuberias PVC cuenta con

las siguientes caracteristicas que se aprecian en la tabla 2. 4.

Tabla 2. 4. Caracteristicas de la maquina de extrusion de doble husillo aplicado en tuberias
de doble PVC.

Descripcion Valor y unidad
Capacidad Entre 120 a 1100 kg/h.
Didmetro Entre 16 a 800 mm.
Velocidad maxima Entre 3 a 15 m/min.

Fuente: (Industrial Sourcing, 2021).
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Figura 2. 20. Maquina de extrusidon de doble husillo aplicado en tuberias de doble PVC.
Fuente: (Industrial Sourcing, 2021).

2.5. Diagramasy tableros eléctricos y de control
2.5.1. Diagrama eléctrico.

De acuerdo con lo publicado en (Grupo ORS, 2020) un diagrama eléctrico es
aquellarepresentacion graficade un circuito eléctrico ya sea que se emplee conceptos
de electricidad o electronica, los diagramas eléctricos son una herramienta
indispensables que permite conectar ciertos dispositivos o equipos que conforman un
sistema en general para un correcto diagrama eléctrico se debe disefiar, construiry
solucionar problemas dentro de un area en especifico, tal como se muestra en el

ejemplo de la figura2. 21.

Figura 2. 21. Disefio de un diagrama eléctrico.
Fuente: (Grupo ORS, 2020).

23



2.5.2. Tablero eléctrico.

En el blog de (Suministro de Materiales Eléctricos, 2020), un tablero eléctrico
es conocido como gabinete eléctrico y es un espacio donde constan los dispositivos
de sefializacion, conexion, comando, maniobra, medicion y alarmas de un sistema
eléctrico por el cual debe estar realizado de acuerdo con el diagrama eléctrico
preestablecido mediante el cumplimientode un disefioy normativas tal como se ilustra

enlafigura?2. 22.

Gabine_te Bar/ra colectora

Componentes
elécticos

2 \
/ . \ ST
Clemas Riel metalico

Figura 2. 22. Tablero eléctrico.
Fuente: (Suministro de Materiales Eléctricos, 2020).

2.5.3. Diagrama de control.

De acuerdo con lo indicado por el autor (Castafio Giraldo, 2023) un diagrama
de control es representado por bloquesde un sistema de control, donde son utilizados
en unavariedad de campos como son; ingenierias, ciencias de la computacion, fisica
y matematicas, con el fin de realizar un proceso automatizado tal como se aprecia en

la figura 2. 23.

Control Automatico

Educacion

L )
N

Figura 2. 23. Diagrama de control.
Fuente: (Castafio Giraldo, 2023).
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2.5.4. Tablerode control.

Un tablero de control es un espacio fisico para instalar equipos y dispositivos
de un diagramade control para monitorear, supervisar y verificar que se cumplan los
procesos de un sistema, en la figura 2. 24. se presenta un tablero de control aplicado

en unaindustria (Ecuainsetec, 2015).

Figura 2. 24. Tablero de control.
Fuente: (Ecuainsetec, 2015).

2.6. Tuberias plasticas

Las tuberias son elementos esenciales para todo sistema de conduccion de
liguidosy gases en diversos sectores, como son: agricultura, residencial, industrial y
entre otros, dichos conductos estdn elaborados de materiales segun sea el
requerimiento, estas tuberias presentan diferentes formas, colores y tamafios tal como
se indicaen lafigura 2. 25., y logran emplearse en diversas aplicacionesy sectores

de laindustria (Fontaneria, 2023).

Figura 2. 25. Tubos Plasticos.
Fuente: (Fontaneria, 2023).
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Las tuberias de plastico son idoneas para el uso en instalaciones de sistemas
de drenaje, suministro de agua potable y alcantarillado, e inclusive en sistemas de
calefaccion y refrigeracion, una de sus grandes ventajas es que logran aplicarse en la

conduccion de productos quimicos y petroquimicos.
2.6.1. Tuberias Polipropileno (PP).

De acuerdo con lo indicado en (Foncal Grupo S, 2006) las tuberias de
polipropileno (PP) llegan a ser empleadas en agua potable y sistemas de calefaccion,
para lograr instalarlo se necesita de herramientas profesionales ya que la union

completa necesitara un sellado con termofusion
2.6.2. Tuberias Polietileno (PE).

Las tuberias de polietileno (PE) son mas flexible, por esta razén se emplea en
suelo radiante, trituradores de residuos domésticos o sistemas de riego, la ligerezay
bajo peso aceleran su instalacion y disminuye el valor de su precio (Foncal Grupo S,

2006).
2.7. Programas de Ingenieria
2.7.1. AutoCAD.

De acuerdo con lo indicado por la autora (Marchante, 2022) el programa de
diseifio AutoCAD detallado en lafigura 2. 26., logra crear y editar de forma profesional
geometrias en dos dimensionesy en tres dimensiones en la cual se puede plasmar
sélidos, superficies, objetos, disefios eléctricos y electrénicos, por este motivo varios
profesionales como son; Ingenieros, Arquitectos y entre otros sienten atraccién por el

uso del programa AutoCAD.
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Figura 2. 26. Logo del programa AutoCAD.
Fuente: (Marchante, 2022).

2.7.2. TIA Portal.

TIA Portal significa Automatizacién Totalmente Integrada y es un programa o
una plataforma de ingenieria de siemens tal como se muestra en la figura 2. 27., que
logra ofrecer paquetes de soluciones de automatizacion completas para una solucién
eficaz de procesos de ingenieria y fabricacion de maquinaria, donde se puede
programar sistemas con PLC, HMI, variadores de frecuencia entre otros equipos

eléctricos y electrénicos (InfoPLC, 2023).

"
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Figura 2. 27. Ejecuciénde un proceso en el programa TIA Portal.
Fuente: (InfoPLC, 2023).
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CAPITULO 3:

DISENO E IMPLEMENTACION

En el presente capitulo se realiza el disefio eléctrico trifasico de fuerzay control

empleando HMI para la operacion de la maquina extrusora mediante el estudio de la

demanda de produccidon que realiza la fabrica Plastigama del cantdén Duran de la

provincia del Guayas — Ecuador. Para cumplir a cabalidad el desarrollo del TIC nos

basamos en la siguiente estructura capitular.

3.1. Ubicacion y detalles generales de la empresa Plastigama

De acuerdo con el primer objetivo especifico de la investigacion la ubicacion

geograficade la empresa Plastigama se ilustraen lafigura3. 1., con sus coordenadas;

1. Grados, minutosy segundos (DMS): 2°11'28.1"S 79°49'27.733"W.
2. Grados decimales (DD): -2.191126819264822, -9.8243712094429.

= 1 Plastigama Q X Y{ Restaurantes  [sm Hoteles (&) Actividades ) Estaciones de transp... P Estacic > i m
o
':‘\3::‘@::-. ma
O
@
@)
sesiems  Plastigama
eedor de tuberias
Descripcion general Opiniones Acerca de
° (o @ (<)
Indicaciones ~ Gu: Compart 91 el
& @
[®)
+ Compras en tienda -  Retiro en tienda > . +
/ Entrega a domicilio T -
© Capas
ﬁ.i R55G+H73 E49A Durn

Figura 3. 1. Ubicacién de la empresa Plastigama ubicada en el cantén Duran — Ecuador.
Fuente: (Google Maps, 2023).

3.1.1. Area de la ubicacion del sitio parala de la empresa Plastigama.

Plastigama es unaindustriaque lidera hace mas de 65 afios con la fabricacion

de tuberias y conexiones plasticas para la conduccion de fluidos, tiene un area
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aproximada de 85000 m? tal como se aprecia en la figura 3. 2. (cuadro amarillo), en la
cual estan constituidas diferentes subareas, el lugar especifico donde se desarrolla
esta investigacion es en lamaquina extrusora que tiene un area de 115 m?, lacual se
encuentraen la subarea de extrusion tal como se presenta en la figura 3. 2. (cuadro
rojo), en este lugar estan instalados los diferentes equipos eléctricos y electronicos,

asi como también los tableros eléctricos y de control.

Figura 3. 2. Area de la empresa Plastigama y subarea de extrusion.
Fuentes: (Google Maps, 2023) y los autores.

3.1.2. Lineas de produccion de la empresa Plastigama.

Plastigama Duran presenta diversas lineas de produccion que estan
conformadas por; extrusora, tinasde vacio y rocio de aguahelada, jaladora de tuberia,

sierra planetariay unaenvolvedora de tuberias.
3.1.3. Plantilla del personal de la empresa Plastigama.

Plastigama es una gran industria a nivel nacional dado que presenta una
variedad de sucursales en diferentes ciudades alrededor del Ecuador, la sucursal
ubicada en Duran tiene unaplantillade 475 personas que laboran en el proceso de

elaboracion de productos de alta calidad. Todo el personal esta distribuido en las

29



diferentes subareas como son; compuesto, extrusion, inyeccion, rotomoldeo,
soldadura liquida, bodega de producto terminado, evaluacion y ensayo, bodega de

materias primay administrativas.
3.2. Operacion y funcionamiento de la maquina extrusora

De acuerdo con el segundo objetivo especifico de la investigacion se describe

la operacién y funcionamiento de la maquina extrusora.
3.2.1. Situacion anterior.
» Descripcion de la maguina extrusora antigua.

La maquina extrusora antigua adquirida por la empresa Plastigama, contempla
ya mas de 24 afios desde su fabricacion de acuerdo con lo indicado en (MEXtrusion,

2022), cuya presentacion se indica en lafigura 3. 3.

Figura 3. 3. Maquina de extrusién antigua desde su inicio de fabricacion.
Fuente: (MEXtrusion, 2022).
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Esta maquina ha sido usada mas de 13 afios en la subarea de extrusion tal
como se detalla en lafigura 3. 4., esta maquina extrusora no era eficaz a la hora de
cumplir sus funciones principalesy, por ende, se presenciaba unadeficienciaen la

produccion de las tuberias.

Figura 3. 4. Maquina de extrusién antigua usada en la subarea de extrusion.
Fuente: Los autores.

» Caracteristicas técnicas de la maquina extrusora antigua.

La maquina extrusora antigua manejaba las caracteristicas técnicas

presentadas en la tabla 3. 1. (MEXtrusion, 2022).
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Tabla 3. 1. Caracteristicas técnicas de la maquina extrusora antigua.

Descripcion

Caracteristica, Tipo o Valor con su unidad

PROTON CINCINNATI

75-30G

Diametro del tornillo

75 mm, L/D =30

Zona de entrada Ranurado
Motor (accionamiento CA) 200 HP
Velocidad maxima del tornillo 180 RPM

Zonas de calentamiento para

herramientas

5 piezas (32 A / 10.5 kW) + 1 pieza para

adaptador (32 A/ 5.5 kW)

Sensores de presidny temperatura

Por fusiéon

Control de pantalla

Porteclas

Barril

Tipo Metdlica con Bi-ejecucion

Tornillo con paletas chapadas En acero
Zona de entrada Templada
Tolva Tipo Metdlica

Dimensionamiento sin Tolva (LxWxH)

3.200 x 1.300 x 2.200 mm

Peso

2900 kg

Afio de Fabricacion

1999

Rendimiento Mé&ximo

200 kg/h PP — PE

Fuente: (MEXtrusion, 2022).

» Volumen de produccion de la maguina extrusora antigua.

La maquina extrusora antigua anteriormente manejaba un solo husillo simple
de medidas inferiores a la actual, llegaba alcanzar una produccion de 170 kgh

dependiendo del tipo de material y medidas que se esté produciendo, hasta un valor

32



maximo de 200 kg/h, pero al pasar de los afios esa produccién disminuyeen 1.25 kgh
anualmente, ya para el afio del 2023 su produccion alcanzo valores tentativos entre

145 a 170 kg/h.
3.2.2. Situacion propuesta.

» Encuesta de la operacion y funcionamiento de la maquina extrusora

antigua.

Se empledé un método de encuestas, las cuales fueron dirigidas a los
operadores, supervisoresy jefes del area donde se encuentrala maquina extrusora,
para determinar las causas por las que no llega alcanzar los niveles de produccion
minimos demandados por los usuarios. El resumen de los resultados obtenidos de

cada preguntaalas diez personas encuestadas se especificaen las siguientestablas.

Enlatabla 3. 2., se dan a conocer los resultados de la primera pregunta de las

diez personas encuestadas.

Tabla 3. 2. Resultados de las encuestas de la primera pregunta.

PRIMERA PREGUNTA
¢Como considera usted que se encuentra el sistema | Cantidad Cantidad en
eléctrico en general de la maquina extrusora? Numérica Porcentaje
Obsoleto 7 70%
Normal 3 30%
Nuevo 0 0%
Total, Encuestados 10 100%

Fuente: Los autores.

Enlatabla 3. 3., se detallan los resultados de la segunda pregunta de las diez

personas encuestadas.
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Tabla 3. 3. Resultados de las encuestas de la segunda pregunta.

SEGUNDA PREGUNTA
¢,Coémo considera usted que se encuentra el sistema | Cantidad Cantidad en
de control de la maquina extrusora? Numérica Porcentaje
Obsoleto 8 80%
Normal 2 20%
Nuevo 0 0%
Total, Encuestados 10 100%

Fuente: Los autores.

En la tabla 3. 4., se muestran los resultados de la tercera preguntade las diez

personas encuestadas.

Tabla 3. 4. Resultados de las encuestas de la tercera pregunta.

TERCERA PREGUNTA
¢,Coémo considera usted que se encuentra el sistema | Cantidad Cantidad en
de fuerza de lamaquina extrusora? Numérica Porcentaje
Obsoleto 4 40%
Normal 5 50%
Nuevo 1 10%
Total, Encuestados 10 100%

Fuente: Los autores.

En la tabla 3. 5., se indican los resultados de la cuarta pregunta de las diez

personas encuestadas.

Tabla 3. 5. Resultados de las encuestas de la cuarta pregunta.

CUARTA PREGUNTA
¢Usted considera que es de suma importancia actualizar los ) Cantidad
. . Cantidad

equipos, asi como todos los sistemas que se encuentran en . en

) ) . Numeérica )

la maquina extrusora para evitar algun accidente laboral? Porcentaje

Si 10 100%
No 0 0%
Quizas 0 0%
Total, Encuestados 10 100%

Fuente: Los autores.

En la tabla 3. 6., se aprecian los resultados de la quinta pregunta de las diez

personas encuestadas.
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Tabla 3. 6. Resultados de las encuestas de la guinta pregunta.

QUINTA PREGUNTA
¢Usted considera que aumentar equipos de control como ) Cantidad
i . . Cantidad
una pantalla HMI ayudaria a supervisar laoperacion de la en
o Numérica )
maquina extrusora? Porcentaje
Si 10 100%
No 0 0%
Quizas 0 0%
Total, Encuestados 10 100%

Fuente: Los autores.

En latabla 3. 7., se presentan los resultados de la sexta pregunta de las diez

personas encuestadas.

Tabla 3. 7. Resultados de las encuestas de la guinta pregunta.

SEXTA PREGUNTA
¢Usted considera que cambiando diferentes equipos ) Cantidad
. ) ] ] Cantidad
eléctricos y de control ayudaria al funcionamiento de la en
o Numérica )
maquina extrusora? Porcentaje
Si 9 90%
No 1 10%
Quizas 0 0%
Total, Encuestados 10 100%

Fuente: Los autores.
» Analisis del resultado de la encuesta.

Con los resultados obtenidos de las seis preguntas a las diez personas
encuestadas con los analisis porcentuales de las tablas de cada pregunta, finalmente
se determina la necesidad de un cambio de maquina extrusora para aumentar los
indicesde produccion. Es por este motivo que los directivos de la empresa Plastigama

adquirieron la nueva “Maquina Extrusora XT-17 Plus” modelo Battenfeld 1-90-30 B.
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3.2.3. Operacion y funcionamiento de la “Maquina Extrusora XT-17 Plus”.
» Descripcion de la nueva “Maquina Extrusora XT-17 Plus”.

Con la informacion recopilada de las encuestas la empresa Plastigama
procedio a adquirir una nueva maguina extrusora tal como se muestra en las figuras
3. 5.y 3. 6., con el finde elevar los indices de produccién,y ademas modernizar el

area de extrusion.

"!.':.'iiiiuﬂ-

Figura 3. 5. Vista lateral de la maquina extrusora nueva y su tablero de control.
Fuente: Los autores.

Figura 3. 6. Vista posterior de la maquina extrusora nueva y su motor principal.
Fuente: Los autores.
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» Alimentacion de la nueva “Maquina Extrusora XT-17 Plus”.

La “Maquina Extrusora XT-17 Plus” es alimentada bajo unared trifasica (39)
de CA, con una diferencia de potencial de 460 V, esta diferencia de potencial es
proporcionadapor un transformadorde potencia que se encuentraen unasubestacion
eléctrica (SE) y maneja una potencia de 1500 kVA, tipo PADMOUNT, cuya
transformacion de diferencia de potencial es de 13.8 kV a 460 V, este nivel de
diferencia de potencial llega al area de “Cuarto de Tableros” en la cual energiza tanto
el tablero de distribucidnilustradoen lafigura3. 7., y lalinea de la “Maquina Extrusora

XT-17 Plus”.

Figura 3. 7. Tablero de distribucion.
Fuente: Los autores.

A la “Maquina Extrusora XT-17 Plus”, se le proporcionan dos valores de
diferencia de potencial, uno que viene directamente de la red 3@ de 460 V apreciado
en la figura 3. 8., el cual alimenta a la parte de fuerza que son los motores, y la otra
red 3@ de 380V presentado en la figura 3. 9., el cual previamente fue reducida por un
transformador de potenciaque maneja un valor de 145 kVA, tipo seco de 460 a 380

V, y este permite alimentar la parte de fuerza de calefaccion.
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Figura 3. 8. Tablero de 460 V CA.
Fuente: Los autores.

Figura 3. 9. Tablero de 380 V CA.
Fuente: Los autores.

» Caracteristicas técnicas de la nueva “Maquina Extrusora XT-17 Plus”.

Las diferentes caracteristicas técnicas de la nueva “Maquina Extrusora XT-17

Plus” se da a conoceren latabla 3. 8.

Tabla 3. 8. Caracteristicas técnicas de la maquina extrusora nueva.

Descripcion Caracteristica, Tipo o Valor con su unidad
Modelo Battenfeld 1-90-30 B

Extrusora Mono Husillo

Capacidad 300 - 600 kg/h

Diametro del Husillo 1 x 90 mm

L/D 30D

Motor 185 kW (CA)

Control Electromecanico — Termo controles
Afio de fabricacion 1985

Material PE y PP

Detalles AC-drive

Zonas de calentamiento

4 (3 pH8 A/4800 W — 380 V)

Velocidad de tornillo

240 RPM

Fuente: Los autores.
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» Volumen de produccion de la nueva “Maquina Extrusora XT-17 Plus”.

Al adquirirla maquinaextrusora nuevase logra visualizarque maneja un husillo
simple cuyo modelo es Battenfeld 1-90-30 B, esta maquinaria bajo condiciones
normales de produccion llegaa alcanzar un valor de 230 kg/h dependiendodel tipo de
material y medidas que se esté produciendo, y el limite de produccion llega hasta un
tope de 600 kg/h en su maximo, es decir para la capacidad maxima esta nueva
maquina es tres veces mayor con respecto a la maquina extrusora anterior, segun lo
indicado en la tabla 3. 1., dado que el rendimiento maximo cuando operaba era 200

kg/h.

3.3. Disefio de los diagramas eléctricos de fuerza y control para la

implementacion de la nueva “Maquina Extrusora XT-17 Plus”

De acuerdo con el tercer objetivo especifico de la investigacion se realiza el
disefiode los diagramas eléctricos de fuerzay control de la nueva“Maquina Extrusora

XT-17 Plus” para su implementacion.

En el afio del 2011 cuando la empresa Plastigama Duran adquirio la “Maquina
extrusora Battenfeld 1-90-30 B”, no facilitaron informacién como diagramas y planos

en el area eléctrica, ni del sistema de control.

3.3.1. Caracteristicas eléctricas de alimentacion de los equipos principales de

la “Maquina Extrusora XT-17 Plus”.

En esta seccion se presentan las caracteristicas eléctricas primordiales
mediante tablas de los 5 equipos principales dentro de la nueva “Maquina Extrusora

XT-17 Plus”.
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> “Resistencias de Calor del Tunel”.

De acuerdo con el disefio se tiene 6 conjuntos de resistencias de calor
distribuidas en 4 zonas del tunel, dando un total de 24 que se las denomina
“‘Resistencias de Calor del Tunel” cuyas caracteristicas eléctricas primordiales se

indican en latabla 3. 9.

Tabla 3. 9. Caracteristicas eléctricas de las “Resistencias de Calor del Tunel”.

Descripcion Caracteristica, Tipo o Valor con su unidad
Voltaje 240 V CA

Potencia 900 W

Corriente 3.75 A

Fuente: Los autores.
> “Motores de Enfriamiento del Tunel”.

Por el disefio de fuerza se tiene un motor de CA en cada unade las 4 zonas
del tinel,dando un total de 4 motores que se los denomina “Motores de Enfriamiento

del Tunel” cuyas caracteristicas eléctricas primordiales se detallan en latabla 3. 10.

Tabla 3. 10. Caracteristicas eléctricas de los “Motores de Enfriamiento del Tunel”.

Descripcion Caracteristica, Tipo o Valor con su unidad
Voltaje 380 — 440 V CA

Potencia 0.45/0.75 kW

Corriente 1.25-135//20-175A

Fuente: Los autores.
» “Motor Principal” de la nueva “Maquina Extrusora XT-17 Plus™.

Para atender la carga de la nueva “Maquina Extrusora XT-17 Plus” se tiene un
motor de CA denominado “Motor Principal” cuyas caracteristicas eléctricas

primordiales se muestran en la tabla 3. 11.
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Tabla 3. 11. Caracteristicas eléctricas del “Motor Principal” de la nueva “Maquina Extrusora
XT-17 Plus”.

Descripcidn Caracteristica, Tipo o Valor con su unidad
Voltaje 440 V CA

Potencia 185 kW

Corriente 295 A

Fuente: Los autores.

» “Variador del Motor Principal” de la nueva “Maquina Extrusora XT-17

Plus”.

Para el control de la velocidad se tiene un variador en el motor de CA que
conforma la nueva “Maquina Extrusora XT-17 Plus” denominado “Variador del Motor

Principal” cuyas caracteristicas eléctricas primordiales se aprecian en la tabla 3. 12.

Tabla 3. 12. Caracteristicas eléctricas del “Variador del Motor Principal” de la nueva
“‘Maquina Extrusora XT-17 Plus”.

Descripcion Caracteristica, Tipo o Valor con su unidad
Voltaje 400/480/500 V CA

Potencia 313 kVA

Corriente 361 A

Fuente: Los autores.
» “Motor Agitador” de la nueva “Maquina Extrusora XT-17 Plus”.

Para que el material no se compacte se tiene un motor de CA que forma parte de la
nueva “Maquina Extrusora XT-17 Plus” denominado “Motor Agitador’ cuyas caracteristicas

eléctricas primordiales se presentan en la tabla 3. 13.

Tabla 3. 13. Caracteristicas eléctricas del “Motor Agitador” de la nueva “Maquina Extrusora
XT-17 Plus”.

Descripcion Caracteristica, Tipo o Valor con su unidad
Voltaje 460 V CA

Potencia 1.5 HP

Corriente 23A

Fuente: Los autores.
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3.3.2. Calculos eléctricos de los equipos principales de la “Maquina Extrusora

XT-17 Plus” previo alos diagramas.

En esta seccion se presentan los célculos eléctricos de los 5 equipos
principales dentro de la nueva “Maquina Extrusora XT-17 Plus”, asi como su
respectivo criterio de seleccion para lo cual se debera visualizar los valores de las

figuras 3. 10. y 3. 11.
> “Resistencias de Calor del Tunel”.

En esta seccion se presentan los calculos dentro de las resistencias de calor

del tinel.

En el siguiente calculo se detalla el calibre del conductor de las resistencias de

calor del tinel:

In - 1.25 = (3.75A4)- 1.25 = 4.684
En el siguiente calculo se indicala proteccion de las resistencias de calor del

tunel:

In-15=(3754)-15 =564
Para el criterio de seleccidén segunlafigura3. 11. de ampacidad de conductores
eléctricos segun su calibre, el conductor a seleccionar seria el # 12. Se ha
seleccionado un fusible de 3 polos de 10 A. En este caso se ha sobredimensionado
tanto el calibre del conductor como la proteccién debido a que las resistencias en total
son 6 por tunel, en lacual 2 resistencias van conectadas en paralelo y su conexion es

eny.
> “Motores de Enfriamiento del Tlunel”.

En esta seccidn se aprecian los calculos dentro de los motores de enfriamiento

del tinel.
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En el siguiente calculo se da a conocer el calibre del conductor de los motores

de enfriamiento del tinel:

In- 125 = (1.75A4)- 125 = 2.18 4
En el siguiente calculo se detalla la proteccion de los motores de enfriamiento

del tnel:

In-15 = (1.754)- 15 = 2.624
Para el criterio de seleccion segun la figura 3. 11. de ampacidad de conductores
eléctricos segun su calibre, el conductor a seleccionar seria el # 14, este conductor
soporta hasta 25 A, y se lo seleccion6 para facilitar su operacion y no tener
inconvenientes con sobrecalentamiento. Se selecciond una proteccion con un guarda

motor de 1.6 — 2.5 A,
» “Motor Principal” de la nueva “Maquina Extrusora XT-17 Plus”.

En esta seccidn se ilustran los calculos dentro del “Motor Principal” de la nueva

“‘Maquina Extrusora XT-17 Plus”.
En el siguiente calculo se indica el calibre del conductor del “Motor Principal”:

In - 125 = (2954)- 1.25 = 3684

En el siguiente calculo se da a conocerla proteccién del “Motor Principal”:

In- 15 = (2954)- 15 = 44254
Para el criterio de seleccion segun la figura 3. 10. de ampacidad de conductores
tipo superflex segun su calibre, el conductor a seleccionar seria el # 1/0 por fase ya
quecada conductor1/0 soporta hasta 204 A. Se ha seleccionadoun fusible de 3 polos

de 450 A.
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» “Motor Agitador” de la nueva “Maquina Extrusora XT-17 Plus”.

En esta seccion se detallan los calculos dentro del “Motor Agitador” de la nueva

“‘Maquina Extrusora XT-17 Plus”.
En el siguiente calculo se detalla el calibre del conductor del “Motor Principal”:

In - 125 = (23A4)- 1.25 = 2.87 A

En el siguiente calculo se muestra la proteccién del “Motor Principal”:

In-15=(23A4)-15 = 3.454
Para el criterio de seleccion segun la figura 3. 11. de ampacidad de conductores
eléctricos segun su calibre, el conductor a seleccionar seria el # 14 concéntrico de 4
hilos 3 fases y unatierra, este conductor soporta hasta 25 A, se lo seleccion6 para
facilitarsu operacion y notener problemas con sobrecalentamiento. Se selecciondéuna

proteccion con un guarda motor de 2.5 - 4 A.

Conductor Nominal Insulation Total Total
Size Area Thickness piada e;s oD Weight m ﬂﬂ:g ,%l% i n’;m wa.c
Amb.Temp Amb.Temp
AWG / MCM mm* mm mm kg / km A A

4 212 09 13 19.52 990 1 116

2 336 09 14 23.49 1,328 143 155

1 424 1.0 1.5 26.18 1,656 162 178

10 535 1.0 16 28.58 2,107 181 204

20 674 11 1.7 31.66 2,572 210 240

30 85.0 11 1.8 35.13 3,298 241 284

4/0 107 12 19 38.98 4,058 276 330

250 127 1.2 1.9 41.38 4713 303 368

350 177 16 21 50.10 6,830 364 455

500 253 1.7 24 58.42 9,383 447 569

Figura 3. 10. Ampacidad de conductores tipo superflex.
Fuente: Los autores.
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Ampacidad de conductores segun su calibre, aislante y maxima
temperatura ambiente
Calibre Temperatura maxima en conductor Calibre
AWGo | 60°C 75°C 90°C 60°C 75°C 90°C | AWG o
kemil kemil
(140°F) | (167°F) | (194°F) | (140°F) | (167°F) | (194°F)
[ Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo
T™W RHW RHH ™ RHW RHH
UF THHW | THHN UF THHW | THHN
THW XHH THW XHH
XHHW | XHHW XHHW | XHHW
Cobre Aluminio
18 14
16 ecos ssss 18 ssss coss seas -
14 15 20 25
12 20 25 30 15 20 25 12
10 30 35 40 25 30 35 10
g 40 50 55 35 40 45 8
6 55 65 75 40 50 55 5
I 70 85 95 55 65 75 3
3 85 100 115 65 75 85 3
2 95 115 130 75 90 100 2
1 110 130 145 85 100 115 1
110 125 150 170 100 120 135 110
210 145 175 195 115 135 150 2/0
310 165 200 225 130 155 175 30
4/0 195 230 260 150 180 205 a0
250 215 255 290 170 205 230 250
300 240 285 320 195 230 260 300
350 260 310 350 210 250 280 350
400 280 335 380 225 270 305 400

Figura 3. 11. Ampacidad de conductores segun su calibre, aislante y maxima temperatura ambiente.
Fuente: Los autores.

3.3.3. Caracteristicas eléctricas del sistema de control de la “Maquina Extrusora

XT-17 Plus”.

En esta seccidn se presentan las caracteristicas eléctricas primordiales del
sistema de control, mediante tablas de los 5 equipos principales dentro de la nueva

‘Maquina Extrusora XT-17 Plus”.

45



» “Transformador para el sistema de control 220 V CA”.

Se tiene un transformador que se encuentra ubicado en el sistema de control de la hueva
“Maquina Extrusora XT-17 Plus” denominado “Transformador para el sistema de control 220

V CA” cuyas caracteristicas eléctricas primordiales se dan a conocer en la tabla 3. 14.

Tabla 3. 14. Caracteristicas eléctricas del “Transformador para el sistema de control 220 V
CA” de la nueva “Maquina Extrusora XT-17 Plus”.

Descripcion Caracteristica, Tipo o Valor con su unidad
Voltaje 480 a 220 V CA

Potencia 1.00 kVA

Frecuencia 60 Hz

Fuente: Los autores.

» “Fuente de alimentacion para el PLC”.

Para energizar al PLC se tiene una fuente de alimentacion en el sistema de control de la
nueva “Maquina Extrusora XT-17 Plus” denominado “Fuente de alimentacion para el PLC”

cuyas caracteristicas eléctricas primordiales se indican en la tabla 3. 15.

Tabla 3. 15. Caracteristicas eléctricas de la “Fuente de alimentacion para el PLC” de la
nueva “Maquina Extrusora XT-17 Plus”.

Descripcion Caracteristica, Tipo o Valor con su unidad
Denominacién Fuente de poder PM1507

Voltaje de entrada 120/230 V CA

Voltaje de salida 24 V CD

Corriente 5A

Fuente: Los autores.
> “Fuente de alimentacion SITOP”.

Para energizar a otros equipos de control se tiene una fuente de alimentacion ubicada en
el sistema de control de la nueva “Maquina Extrusora XT-17 Plus” denominado “Fuente de
alimentacion SITOP” cuyas caracteristicas eléctricas primordiales se detallan en la tabla 3.

16.
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Tabla 3. 16. Caracteristicas eléctricas de la “Fuente de alimentacion SITOP” de la nueva
“Maquina Extrusora XT-17 Plus”.

Descripcion Caracteristica, Tipo o Valor con su unidad
Voltaje de entrada 400 - 500 V CA

Voltaje de salida 24 V CD

Corriente 20 A

Fuente: Los autores.

> “HMI KTP-1200".

Se tiene una pantalla HMI que forma para del sistema de control de la nueva “Maquina
Extrusora XT-17 Plus” denominado “HMI KTP-1200" cuyas caracteristicas eléctricas

primordiales se muestran en la tabla 3. 17.

Tabla 3. 17. Caracteristicas eléctricas de la “HMI KTP-1200" de la nueva “Maquina Extrusora
XT-17 Plus”.

Descripcion Caracteristica, Tipo o Valor con su unidad
Denominacién SIMATIC Basic Panel KTP1200 PN a color
Tamario 12"

Cantidad de teclas de funcién 10

Display, gamade colores y formato | TFT de alta resolucién, 64.000 y widescreen

Interfaz PROFINET / Industrial Ethernet y USB
Configurable con software TIA PORTAL, WinCC V13 Basic o superior
Voltaje 24 V CD

Corriente 0.65 A

Fuente: Los autores.

> “CPUdel PLC 1500”.

Por el disefio de control existe una CPU que se integra en el sistema de control de la
nueva “Maquina Extrusora XT-17 Plus” denominado “CPU del PLC 1500” cuyas

caracteristicas eléctricas primordiales se aprecian en la tabla 3. 18.

Tabla 3. 18. Caracteristicas eléctricas de la “CPU del PLC 1500” de la nueva “Maquina
Extrusora XT-17 Plus”.

Descripcion Caracteristica, Tipo o Valor con su unidad
Denominacién CPU 1511-1PN
Alimentacion 24 V CD
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Memoria de trabajo | 150 kB

Memoria de datos 1 MB

Interfaz PROFINET /Industrial Ethernet con requiere Simatic Memory Car
Fuente: Los autores.

3.3.4. Diagramas nuevos de la “Maquina Extrusora XT-17 Plus”.

Se disefian en el programa de AutoCAD los doce diagramas que conforman la
nueva “Maquina Extrusora XT-17 Plus” detallados entre las figuras 3. 12. a la 3. 23,
entre ellos; el sistema de fuerza, el sistema de maquinariasy el sistema de control,
para el disefio e implementacién del sistema eléctrico trifasico de fuerzay del sistema
de control con todas sus sefiales analégicasy digitales agregandolas al PLC S7 1500

en conjunto con la pantalla HMI KTP-1200 PN Basic.

Los cambios realizados en todos los sistemas que conforman la nueva
“‘Maquina Extrusora XT-17 Plus” es con el fin de optimizar la operacion y lograr

aumentar la produccion de tuberia plastica en la subarea de extrusion.
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» Diagramas de fuerza de la nueva “Maquina Extrusora XT-17 Plus”.

1 2 [ 3 I 4 S 6 7 I 8
———— e — —
| |
A | 211 I
I BARRAS |
! 2L2 !
| DE I
| |
] : COBRE 2L3 :
I N I
[ e e et e —
4_AWG 4 _AWG 4 _AWG
3S0MCM
B zlijzLz(2rs 2lljzLz|2L 3] zlljzrz|2L3
-s2 —77 s s _E3 - - . - u o - -
- s20a ) ) 50 AN ¥ 63»?%7% N EBA\——%——\\
r———T—T————|————17 4 _AWG 4 _AWG 4 _AWG
} : 2111 2La2.1| 2131 2L12|2La2|2L3.2 N 2L13|2L2.3|2L3.3 N
C
| |
| |
| | -DT& -DT3 -DT4
} zLiizL22L3 N : 125 A DISTRIBUIDOR 380 V. CA 125 & PISTRIBUIDOR 380 V. cA 125 A | DISTRIBUIDOR 380 vCA
| |
| |
| |
| | 2Li1| eLea| eLzy N 2Liz|eLes|2Lael N 2L13|2La32L3.3| N
| |
| |
= | |
| |
| |
| | VV VYV VV VV vV V VV
|| I ALIMENTACIAGN PRINCIPAL | <t <t <t <t <t <t << < << <t < <
} 380 VCA 60 HZ 3P + N l B 3 0 S = - o o § § § §
| |
} : ZONAS DEL TUNEL ZONAS DEL CABEZAL DEL 1 AL & ZONAS DEL CABEZAL DEL 7 AL 12
E L- |
ALIMENTACIGN EXTERNA
| —— Nomkbre del diogramas
e ——— Distribucion principal a 380 WV, C.A.
(Gwavin) Pag. # 52
F EQuUIPO: Estudli_chhtE-E: _— "_Lél:ch—Q:A—EOEB
o erenoa uTiven = "
XT-17 PLUS Gustavo Riera Marquez 05— julio—2023
1 I 2 [ 3 I L I 5 I 6 [ 7 I 8

Figura 3. 12. Distribucion principal a 380 V CA.
Fuente: Los autores.
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1 [ 2 I 3 A 6 7 8
A BARRAS 40X10 mm (850 Amp.
r— - s - = — = — = — — — =
| 11 |
| |
BARRAS
: = :
| I DE I
| 1L3 i
| COBRE i
e e e e e e e e oy e e et ) s ey e e et e e ety e ey e PrE———] - ] —_——
B [=21-a
FPE
350MCM 350MCM PE 4 _AWG PE
1IL1)1L2|1L3 1L1j1L2|1L3
T e T - n — - -
450 A ‘__4__ 450 A \7_§ j 25A N f _\
C 350MCM 4 AWG
_____ —_———— - — — — SLEB I TIF=X1 K
'_ _| .—J MJ ltjil iLi2|1L2.z2|1L3.2
I ! —KM1
| | \ \l -DT1
: 1Ll 1Le| 13| PE : ~ - - PE 125 A | DISTRIBUIDOR 460 VCA
: : 35S0MCM -
| |
| ! V V
. I I F £ T
l . I I VvV V
| | <C <C <C
| | <C g, L al
| | . o [a¥} o
| |
| |
! ALTMENTACTAN PRINCIPAL ! VARIADOR MOTOR PRINCIPAL
| 460 VCA 60 HZ 3P + T |
E I I
| |
| |
| |
- 1
T ey Nombre del diagrama:
ALTMENTACIGN EXTERNA R aneny Distrikucion Principal 460 V. C.A.
Pag. # 1>
F EQUIPD: EstudiLuLﬂtES o Fe - Ame023
uon erena utiven A
XT-17 PLUS Gustavo Riera Marquez 05— julio-2023
1 [ 2 [ 3 A [ I 6 [ 7 8

Figura 3. 13. Distribucidn principal 460 V CA.
Fuente: Los autores.
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1 I 2 A 5 7 \ 8
2.7-A 2.1-A
I::> PE PE [>
A 5.5-D [= N N = 92.1-A
5.5-D 9.1-A
[> 2L1.2 2L1.2 =
5.5-D 2.1-A
Y sleal—
[ 5.5-D 9.1-A
= 2L3.2 2L3.2 Z 137—F
12 AWG 12 AWG 12 AWG 12 AWG Q1.4 — U
13.7—-B
B 2L1.2 2Le2.2 2L3.2 2L1.2 gi: =]13.7-B
o> —13.8-B
—|7M —= 9,1-D
SF13 NI RN F6
25 A\ ES \ 25 \ 25 \
V13 Via V15 Viée
C
—vi3 —Vi4 -vis -vis
1 1 (= %2 (=) Sl% (=) Sg
TL Az T1 A2 TL A2 Ti A2
8] =] =]
D
V13 V14 V1S vie
7.8-B [== v
-X3 -X3 -X3 -X3
|| 1 N PE 2 N PE 3 N PE b N PE
v T v [ R N vis [ R v T
Lo Lo A Lo N I
E ZONA CABEZAL # 1 ZONA CABEZAL # 2 ZUNA CABEZAL # 3 ZONA CABEZAL # 4
] —— Nombre del diagrama:
e s Fuerzo =zonas del cobezal del 1 al 4.
Pag. # 8
F EQUIPO: 55‘tud|i_a|_m‘tes: N -Il-;IeCCh_oeA_EDEB
uan erena uUutiven . N
XT-17 PLUS Gustavo Riera Marquez 05— julio—2023
1 | z [ A 5 [ I 1 I 8

Figura 3. 14. Fuerza zonas del cabezal del 1 al 4.

Fuente: Los autores.

51




1 2 4 6 i 8
S.4-a [ m N = 7.1-a
S.3—D 7.1-A
A [> 2L1.1 2L11 ’>
2.3-D 7.1-A
= Zla1
5.3-D 714
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E
] Nomkre del diagrama:
Fuerzao de Zonas del Tanel 1, 2 y 3.
(Pag. # 63
F EQUIPO: Estudiontes: EI€>CC|":0'A78083
Juan LlLerena Tutiven et
XT-17 PLUS Gustovo Riero Marquez 05S— julio—2023
1 [ 2 \ 4 [ 6 I 7 8

Figura 3. 15. Fuerza de zonas del tanel 1, 2y 3.

Fuente: Los autores.
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» Diagramas de sistemas y

maquinarias de la nueva “Maquina Extrusora XT-17 Plus”.

1 [ 2 I 3 I S 6 7 | 8
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Y- TR
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19.6-E [= v v = 6.1-D
14 AWG 14 _AWG 14_AWG 12 _AWG Q1.0 g] ig-z_g
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o wf - B I S L N IR Q1.3 13.6-8
A — —N\— — -as — -as — N — -a7 — —\— —
|| 16-25 A
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14 AWG 14 _AWD 14 _AWED
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| 3~ 3~
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Figura 3. 16. Motores de enfriamiento de zonas.

Fuente: Los autores.
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= iLe.2 iLz2.2 =
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- -KM3 \J__ __\J
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v 34.7-D
D
-M2
MOTOR AUXILIAR
460 V. CA.
E
N Ty Nombre del diagrama:
el Motores oagitodor y ouxiliores 460V, C.A.
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Figura 3. 17. Motores agitadory auxiliares 460 V CA.
Fuente: Los autores.
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» Diagramas y equipos conformados en el sistema de control de la nueva “Maquina Extrusora XT-17 Plus”.
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KTP 1200 PN BASIC

-4

J

e = 302-A

v = 302-D

24vDC FE

SIEMENS

ETHERNET SWITCH

CPU FLC 1500

LLASTICAMA, ggﬂﬁﬁia%?éndié‘g’"é‘sﬁéaua HMI o plc 1500
(Pag. # 28>
EQUIFPO: Estudiantes: Tic - A-2023
F xto17 pLus | 2u2T,LEeRENS TESD, | 65 htio-20za
1 [ 2 I 3 5 I 6 I 7 8
Figura 3. 18. Comunicacién de pantalla HMI a PLC 1500.
Fuente: Los autores.
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Figura 3. 21. PLC — Salidas digitales.

Fuente: Los autores.
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3.3.5. Descripcion general de los doce diagramas nuevos de la “Maquina

Extrusora XT-17 Plus”.

Los diagramas de fuerzay control que se han presentado en paginas anteriores
muestran el desarrollo y disefio de los nuevos tableros eléctricos que controlan el
proceso de manera automatica el proceso de extraccidn de tuberia plastica. En la
pagina # 1 muestra como es alimentado el voltaje de 460 V CA y como este es

distribuido.

Los diagramas de las paginas# 2, # 3 y # 4 muestran cdmo son alimentados
los grupos de motores que tenemos como son el motor principal, los motores de
enfriamiento y motores auxiliares. En estos diagramas se aprecia su alimentacion y
sus protecciones eléctricas que previamente han sido calculadas. En el diagrama de
la pagina# 5, detalla como esta distribuido el sistema de alimentacién en 380 V CA
gue alimentan alas zonas de tineles y del cabezal. La carga que es conectada en los
diagramas de la pagina# 6 y # 8 son resistencias que se encargan de calentar el

producto a la temperatura de Set Point.

Enlas paginas# 12, # 13y #14 se encuentran registradaslas entradasy salidas
tanto analdgicas como digitales del PLC - 1500 que permite tener el control de las
variables del sistema de extrusion. En la pagina # 28 muestra un diagrama de
conexion entre el HMI KTP-1200, el PLC -1500 y la fuente de alimentacion. En la
pagina # 34 contiene el diagrama de fuerza y control del motor agitador que va

conectado al variador de velocidad Siemens G120.

Este conjunto de diagramas representa la fuerza y el control necesarios para

gue la linea de extrusion XT-17 Plus funcione correctamente.
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3.4. Desarrollo de las plantillas de operacion de la pantalla HMI de la nueva

“Maquina Extrusora XT-17 Plus”.

De acuerdo con el cuarto objetivo especifico de la investigacion se realiza el
disefio de las plantillas de operacion en una pantalla HMI cuyo concepto tedrico se lo
mencionaen el item 2.3.2. de la fundamentacion tedrica, y se escogio la pantalla HMI
KTP-1200 de la clasificacién de “Pantallas Basicas” por sus caracteristicas técnicas
gue se acoplan a la necesidad de la elaboracién del TIC. Las plantillas estan
disefiadas para los sistemas eléctricos de fuerza y control de la nueva “Maquina

Extrusora XT-17 Plus”.
3.4.1. Plantilla de operacion de zonas de barril mediante pantalla HMI KTP-1200.

Sirve para controlar la temperatura y enfriamiento de la zona del tinel o barril
gue esta compuesta por cuatro ventiladoresy un adaptador, con esta plantillatambién
se consignala temperatura de manera general de todo el tinel o barril con el fin de
manejar unarapidez en la programacion del “Set Point” de cada una de las zonas, tal
como se indicaen lafigura 3. 24. Se describe cada uno de los componentes de esta

plantillaen latabla 3. 19.

Tabla 3. 19. Descripcién de los componentes de la plantilla de operacion de zonas de barril
mediante pantalla HMI KTP-1200.

Ubicacion | Descripcion

Interruptor principal para encender zonas del barril.

Interruptor independiente para cada zona del barril.

Representacién del calentamiento del barril.

1
2
3 Configuracién individual de temperaturas para las zonas de calentamiento.
4
5

Configuracidon general de temperaturas para todas las zonas del barril.

6 Siguiente pagina de zonas de calentamiento.
Fuente: Los autores.
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Figura 3. 24. Plantilla de operacion de zonas de barril mediante pantalla HMI KTP-1200.
Fuente: Los autores.
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3.4.2. Plantilla de operacién de zonas de cabezal mediante pantalla HMI KTP-

1200.

Sirve para controlar la temperatura de las doce zonas que comprenden el
cabezal mediante un interruptor principal, o también se puede controlar la temperatura
mediante una consigna general con el fin de programar al mismo tiempo todas las
zonasque conforman la parte del cabezal o de manera individual, tal como se muestra
en la figura 3. 25. Se describe cada unode los componentes de esta plantillaen la

tabla 3. 20.
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Figura 3. 25. Plantilla de operacion de zonas de cabezal mediante pantalla HMI KTP-1200.
Fuente: Los autores.

Tabla 3. 20. Descripcién de los componentes de la plantilla de operacién de zonas de
cabezal mediante pantalla HMI KTP-1200.

Ubicaciéon | Descripcion

1 Interruptor principal para encender zonas del cabezal.

2 Interruptor independiente para cada zona del barril.

3 Configuraciénindividual de temperaturas para las zonas de calentamiento.
4 Configuraciéon general de temperaturas para todas las zonas del barril.

5 Siguiente pagina de zonas de calentamiento.

Fuente: Los autores.

3.4.3. Plantilla de operacién de calibracion de entradas analégicas mediante

pantalla HMI KTP-1200.

Permite calibrar ya sea por; presion de masa, pulsos de revolucion del tornillo,
velocidady corriente del motor principal, los cuales se encuentran alojadosen el tinel,
ademas esta plantilla permite calibrar ya sea por parte técnica con el fin de visualizar

los valores de las variables como son;las RPMy el amperaje del motor principal, asi
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como los valores que maneja la presion de masa al instante que se encuenta
produciendo la maquina extrusora nueva, tal como se ilustra en la figura 3. 26. Se

describe cada uno de los componentes de esta plantillaen latabla 3. 21.
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Figura 3. 26. Plantilla de operacion de calibracion de entradas anal6gicas mediante pantalla HMI
KTP-1200.
Fuente: Los autores.

:

Tabla 3. 21. Descripcién de los componentes de la plantilla de operacion de calibracién de
entradas analégicas mediante pantalla HMI KTP-1200.

Ubicaciéon | Descripcion

1 1785 RPM

2 295 A

3 700 BAR

4 19 RPM

5 Plantilla de umbrales

Fuente: Los autores.
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3.4.4. Plantilla de operacion de calibracion de umbrales de alarma mediante

pantalla HMI KTP-1200.

Esta disefiada para consignartodas las alarmas con respecto a los umbrales
de las variables; corriente, presion y temperatura con el fin de que la maquina
responda ante cualquier alteracion de las variables que no se encuentren dentro de
sus limites y para todo el sistema de la maquina extrusora nueva, tal como se aprecia
en la figura 3. 27. Se describe cada uno de los componentes de esta plantillaen la

tabla 3. 22.
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Figura 3. 27. Plantilla de operacién de calibracion de umbrales de alarma mediante pantalla HMI KTP-
1200.
Fuente: Los autores.
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Tabla 3. 22. Descripcién de los componentes de la plantilla de operacién de calibracion de
umbrales de alarma mediante pantalla HMI KTP-1200.

Ubicaciéon | Descripcion

250 A

290 A

3s

0.5°C

70 °C

300 BAR

5s

60 °C

© [0 N |Jo [0 [~ W N [P

3s

10 280 °C
Fuente: Los autores.

3.4.5. Plantilla de operacién de control sincronismo mediante pantalla HMI KTP-

1200.

Es unaplantillageneral para poder controlartodos los equipos que intervienen
en la linea de produccion y se puede sincronizar las velocidades ya sea de la jaladora
pequefiao grande con el motor principal, y también se puede controlar los diversos
equipos que existen en lalinea de produccion, tal como se presentaen lafigura 3. 28.

Se describe cada uno de los componentes de esta plantillaen latabla 3. 23.
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Figura 3. 28. Plantilla de operacion de control sincronismo mediante pantalla HMI KTP-1200.
Fuente: Los autores.

Tabla 3. 23. Descripcién de los componentes de la plantilla de operaciéon de control
sincronismo mediante pantalla HMI KTP-1200.

Ubicacion | Descripcion

Encendido de sincronismo de velocidades.

Valor de sincronismo general.

Valor de velocidad individual motor principal.

Encendido y apagado de motores.

Visualizacion de presion de masa.

Valor de velocidad jaladora grande.

Valor de velocidad jaladora pequenia.

Corriente motor principal.

© |0 |IN o [0 W N |-

Rotacién de tomillos.

[y
o

Corriente méxima motor principal.

11 Corriente minima del motor principal.

Fuente: Los autores.
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3.4.6. Plantilla de operacién de alarmas activas mediante pantalla HMI KTP-

1200.

Al activarse una alarma la plantilla permite al operador visualizar que alarma
exactamente se haya activado y en que parte de la extrusora se encuentralafalla, e
inclusive muestra mensajes de alarma en tiempo real de la alarma activada, tal como

se detalla en la figura 3. 29.

Falla varizdar mater principal Sobrecarga mator absorbertz de material
Temperatura zlta aceite @ja reductora (termastato)
Sobrecargz agitador

Paro dz emercenda

Schretemperatura mater principal
Sobrecarga motor awifiar

Sobracarca enfriamients 1

Corriente maxi fda mot P

oooooooo
oooooooo

Corriente motor pringoal fuera de ranae d= oroduccion

Schrecarga enfriamiento 2
Schrecarga erfriamiento 3
Schrecarga erfriamiento 4
Schretemperaturz cabina
Falla de voltzj= 380 V AC

Preflarma por corriente elevada del motor principal
Presion d= masa excedida
Schretemperatura en la cajz (termocupla)
Scbretemperatura de masa
Desconexccn del transdactar ce presian de masa

oooooooo
oooooooo

Mivel baio tolva

Kl G o N I o il G

Figura 3. 29. Plantilla de operacion de alarmas activas mediante pantalla HMI KTP-1200.
Fuente: Los autores.

Se realiz6 un presupuesto aproximado del disefio del sistema eléctrico trifasico
de fuerza y control HMI para optimizar la operacion de la maquina extrusora que
produciratuberias plasticas para el mercado nacional einternacional, el cual se detalla

en el Anexo 1.
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4.1.

4.2.

CAPITULO 4;

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

» Se alcanzo el primer objetivo de esta investigacion, identificando el sitio
dondefuncionaralanueva“Maquina Extrusora XT-17 Plus”, la cual presenta
todas las facilidades técnicas para su funcionamiento.

» Se concluyeen este segundo objetivo que la operacion y funcionamiento de
la nueva “Maquina Extrusora XT-17 Plus” lo hara con todas las
caracteristicas definidas en la tabla 3. 8. Asi se lo determin6 en las
encuestas realizadas al personal de Plastigama, la cual mejorara y elevara
los volimenes de produccion que manejaba la maquina extrusora anterior.

> Se realiz6 el tercer objetivo de la investigacion mediante disefios de los
diagramas eléctricos de fuerza y control asistido con el software de
AutoCAD de la nueva “Maquina Extrusora XT-17 Plus”.

» Se alcanz6 el cuarto objetivo mediante la programacion con el software de
TIA PORTAL para asi obtener los disefios de las plantillas de operacion
mediante el uso de la pantalla HMI KTP-1200. Ademas, se detalla un

presupuesto aproximado que se detalla en el Anexo 1.
Recomendaciones

Realizar capacitaciones en disefio de diagramas de fuerzay control relacionado
a proyectos de maquinasindustriales.
Dimensionartécnicamente los espacios, previo al disefioy adquisicion de los

equipos para su implementacion.
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Anexos

Anexo 1. Presupuesto aproximado del TIC

En este anexo se detalla un presupuesto aproximado para la elaboracion del proyecto

del TIC.

COSTO DE MATERIALES MAQUINA XT 17 PLUS

FECHA : 15/1/2023
RAZON SOCIAL: IMPROSELEC S.A.
MATERIALES ELECTRICOS NOMBRE COMERCIAL : IMPROSELEC
CANT UND. COoD DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO PRECIO PRECIO
DE SAP NOMBRE | ESPECIFICACIONES TECNICAS ESPECIFICACIO [ UNITARIO TOTAL
o UND | 385298 |CPU 1511-1PN 1 PUERTO DE COMUNICACION PROFINET CUMPLE $ 1180.20 [ $ 1,180.20
- UND 385299 [MODULO expansion DI16x24VDC ENTRADAS CUMPLE $ 568.40 [ $ 1,136.80
2 UND | 385310 [MODULO expansion DO 32x24VDC SALIDAS CUMPLE $ 80990 | % 1619.80
ol UND | 375333 [MODULO expansion Al8 ENTRADAS CUMPLE $ 109830 [$ 1,098.30
. UND | 385311 |MODULO expansion AO 8 SALIDAS CUMPLE $ 1,290.10 [ $ 1,290.10
gl UND | 385312 [RIEL DE 53 CM PARA S7-1500 CUMPLE $ 6720 | $ 67.20
1 UND | 385302 |FUENTE DE PODER PM1507 ENTRADA: 120/230 V AC SALIDA: 24V DC; A CUMPLE $ 26950 |% 269.50
(L UND | 385313 |[MEMORY CARD 4 MB CUMPLE $ 10990 |% 109.90
8 UND | 375469 |[CONECTOR FRONTAL CUMPLE $ 6720 | $ 537.60
¢ UND | 370523 |CSM1277 Switch Ind. Ethernet CUMPLE $ 20650 | $  413.00
10 MTS 360956 |CABLE PROFINET CUMPLE $ 396 | $ 39.60
5 UND | 361050 [CONECTOR PROFINET CUMPLE $ 3220 [ $ 161.00
1 UND | 380970 [PANTALLA KTP1200 PN BASIC CUMPLE $ 243180 [$ 2431.80
. UND | 385314 |FUENTE DE PODER 3PH 460VAC A 24VDC 20A CUMPLE $ 40040 | $  400.40
100 MTS 365033 |CABLE CONCENTRICO 4 X 16 AWG CUMPLE $ 111($ 111.00
100 MTS 361338 |CABLE CONCENTRICO APANTALLADO 4 X 22 AWG BELDEN CUMPLE $ 1.08 [ $ 108.00
100 MTS 363729 [CABLE CONCENTRICO FLEXIBLE EXTENSION TERMOCUPLA TIPO J2X20 AWG CUMPLE $ 215[($ 215.00
50 MTS 385301 |CABLE CONCENTRICO APANTALLADO 2 X 20 AWG BELDEN CUMPLE $ 108 $ 54.16
50 MTS 364820 [CABLE CONCENTRICO 3 X 18 AWG CUMPLE $ 072 $ 36.00
20 MTS 364642 |CABLE SUPERFLEXIBLE # 3/0 AWG CUMPLE $ 1485 $ 297.00
30 MTS 385315 [CABLE CONCENTRICO FLEXIBLE 4 X 1/0 AWG CUMPLE $ 3575 | $ 107244
100 MTS 364643 [CABLE SUPERFLEXIBLE # 2 AWG CUMPLE $ 542 | $ 541.80
200 MTS 364644 |[CABLE SUPERFLEXIBLE # 4 AWG CUMPLE $ 358 | $ 716.40
100 MTS 364221 [CABLE FLEXIBLE # 14 AWG CUMPLE $ 038 $ 38.40
200 MTS 363487 |CABLE FLEXIBLE # 12 AWG CUMPLE $ 063 % 126.00
200 MTS 385316 |CABLE FLEXIBLE # 20 AWG CUMPLE $ 015 $ 30.00
gl UND | 370370 [LUZ GIRATORIA A 24VDC CUMPLE $ 2119 $ 21.19
2 UND | 364120 [PARO DE EMERGENCIA SOBREPUESTO CON CONTACTO NC CUMPLE $ 2573 | $ 51.46
2 UND | 370673 |BLOQUE DISTRIBUIDOR 3P+T 125A LEGRAND CUMPLE $ 3065 | $ 61.30
10 UND | 370065 [CANALETA ANCHO:40XPROF:80MMX LONG:3M NO CUMPLE $ 1991 [ $ 199.10
4 UND | 370065 |CANALETA ANCHO:60XPROF:80MMX LONG:3M NO CUMPLE $ 2094 | $ 83.77
3 UND 372289 [FINAL DE CARRERA RECTILINEO CUMPLE $ 56.86 | $ 170.57
40 UND 363756 [BORNERAS A TIERRA PARA RIEL DIN CUMPLE $ 2471 $ 98.67
gL UND | 385318 [CONTACTOR SIEMENS SIRIUS BOBINA 220...240VAC AC3-400A 440VAC 340HP CUMPLE $ 81126 |% 811.26
1 UND 385317 [TRANSFORMADOR DE 230-460/115-230VAC 1500VA CUMPLE $ 30485 | $ 304.85
1 UND 382251 [RELE DE SEGURIDAD DE 2 CHANNEL CUMPLE $ 24780 | $ 247.80
3 UND 385341 [CONTACTOR SIMENS BOBINA 230VAC CUMPLE $ 2246 | $ 67.37
¢ UND 372049 |[GURADAMOTOR 1-1,6A 460VAC CUMPLE $ 4520 | $ 90.40
gl UND | 376908 [GURADAMOTOR 1,8-2,5A 460VAC CUMPLE $ 5187 | $ 51.87
gl UND | 375551 |[GURADAMOTOR 7-10A 460VAC CUMPLE $ 56.62 | $ 56.62
2 UND | 375610 |[GUARDAMOTOR 4 - 6.3A GV2ME10 SCHNEIDER CUMPLE $ 5187 [ $ 103.74
CUMPLE
1 UND 384712 [VARIAD FRE ABB ACS35503E-05A64 3HP 480V ACS480-04-05A7 $ 616.80 | $ 616.80
gl UND | 385342 [TERMOSTATO 0-60 °C JWT6011F (D-1070) CUMPLE $ 729($ 7.29
4 UND | 385343 |RELE DE ESTADO SOLIDO DE 3 FASE 4-32VDC 40A 90..460VAC CUMPLE $ 30.10 [ $ 120.40
4 UND | 385343 |[DISIPADOR DE CALOR PARA RELE DE ESTADO SOLIDO 3 FASE 40A CUMPLE $ 1050 | $ 42.00
32 UND | 385332 |[RELE DE ESTADO SOLIDO 1 FASE 4-32VDC 50A 90..460VAC CUMPLE $ 1540 [ $  492.80
32 UND | 385332 |DISIPADOR DE CALOR PARA RELE DE ESTADO SOLIDO 1 FASE 50A CUMPLE $ 770 [ $ 24640
3 UND | 385344 |BARRA DE COBRE PARA DISTRUBUCION 40X10 850A CUMPLE $ 69.55 | $  208.65
4 UND 385349 [CAJA FUSIBLES 3 FASE NH-00 80A CUMPLE $ 55.44 | $ 221.76
gL UND 385360 [CAJA FUSIBLES 3 FASE NH2 400A CUMPLE $ 170.10 [ $ 170.10
INTERRUPTOR DE BAJA TENSION 400A 460VAC CON PALANCA 60CM +
3 | S ACCIONAMIENTO DE PUERTAA + ACOPLE (ROJO/AMARILLO). (SIEMENS, LEGRAND SlMaLE § sty 4
p UND | 385360 [TABLERO MODULAR 2000x1000x600 CUMPLE $ 1,125.00 [ $ 2,250.00
il UND | 385360 [MANO DE OBRA DE ENSAMBLAJE DE TABLERO (COMPONENTES) CUMPLE $ 2,150.00 [ $ 2,150.00
L UND | 385360 [VARIADOR ACS880-01-361A-5270HP/200 KW CUMPLE $12,028.00 | $ 12,028.00
$35,532.59
SUB TOTAL $ 35,532.59
IVA 12% (CUANDO SE TRATE DE COMPRAS LOCALES) $4,263.91 |
QAL =====> $ 39,796.50 | |

Figura Anexo 1. 1. Presupuesto aproximado del TIC.

Fuente: Los autores.
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Anexo 2. Fotografias del proceso del TIC

Figura Anexo 2. 1. Desarrollo de las plantillas HMI.
Fuente: Los autores.

Figura Anexo 2. 2. Cableado del tablero para el sistema de control.
Fuente: Los autores.
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Figura Anexo 2. 3. Cableado del tablero para el sistema de fuerza en conjunto con el supervisorde la
subarea de extrusion.

Fuente: Los autores.

>

Figura Anexo 2. 4. Conexion de todas las cargas.

Fuente: Los autores.
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