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RESUMEN

La presente propuesta tecnoldgica consistio en la repotenciacion de un proceso de fabricacion
de manguera de polietileno, especificamente en la maquina extrusora y maquina tensora,
consiguiendo un producto de calidad, los principales problemas fueron que en la zona de
fundicion del plastico de la maquina extrusora tenia un sistema de control inestable e inseguro
de gas GLP y no existia un tablero eléctrico, por otra parte la maquina tensora no disponia de
ningan control de velocidad y su tablero eléctrico estaba mal posicionado debido a que estuvo
expuesto a la caida de agua, por lo tanto, se realizaron los planos eléctricos de control,
proteccion y de potencia utilizando la respectiva simbologia eléctrica IEC que brinda el
software Cade Simu para una posterior seleccion, adquisicion e implementacion de los
elementos y equipos que fueron seleccionados, se realizé un control On/Off para el sistema de
fundicion del plastico utilizando 4 termocuplas tipo J, 4 quemadores industriales y 4
electrovalvulas que permiten el fluido del gas GLP que es controlado por medio del autdmata
Logo V8, adicional en la tolva de alimentacion se mantuvo el sensor capacitivo que indica el
nivel bajo de materia prima, para la maquina tensora se incluyé en el tablero de control un
variador de frecuencia Sinamics V20 y se constatd que a una velocidad de 40 RPM se obtiene
los 2 mm de espesor que necesita la manguera, el sensor encoder rotativo se mantuvo en esta
maquina determinando los 100 metros de manguera que comercialmente se utilizan, como
resultados resaltan que se obtuvo una disminucion diaria del 66,67 % de desperdicio de
material, adicional es necesario precalentar la zona de calefaccion de la maquina extrusora por
20 minutos hasta que se alcance y mantenga la temperatura de 200 °C y que teniendo una
capacidad de 50 kg/h de la maquina extrusora se puede fabricar 20 rollos/dia de manguera de 1

pulgada.

Palabras clave: maquina extrusora, maquina tensora, gas GLP, autémata Logo V8, variador

de frecuencia
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ABSTRACT

The present technological proposal consisted in the repowering of a polyethylene hose
manufacturing process, specifically in the extruder machine and tensioning machine
achieving a quality product, the main problems were that in the plastic melting area of the
extruder machine had an unstable and unsafe control system of LPG gas and there was no
electric board, On the other hand, the tensioning machine had no speed control and its
electrical panel was poorly positioned because it was exposed to falling water, therefore, the
electrical control, protection and power drawings were made using the respective IEC
electrical symbology provided by the Cade Simu software for subsequent selection,
acquisition and implementation of the elements and equipment that were selected, an On/Off
control was made for the plastic melting system using 4 J-type thermocouples, 4 industrial
burners and 4 solenoid valves that allow the flow of LPG gas which is controlled by means
of the Logo V8 automaton, additionally in the feeding hopper the capacitive sensor that
indicates the low level of raw material was kept, for the tensioning machine a Sinamics V20
frequency variator was included in the control board and it was found that at a speed of 40
RPM the 2 mm of thickness that the hose needs is obtained, The rotary encoder sensor was
kept in this machine determining the 100 meters of hose that are commercially used, as results
highlight that a daily decrease of 66.67% of material waste was obtained, in addition it is
necessary to preheat the heating zone of the extruder machine for 20 minutes until it reaches
and maintains the temperature of 200 °C and having a capacity of 50 kg/h of the extruder

machine can manufacture 20 rolls /day of 1 inch hose.

Keywords: extruder machine, tensioning machine, LPG gas, Logo V8 controller, frequency

inverter.
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e Subarea del Conocimiento: 071 Ingenieria y profesiones afines

e Subarea Especifica del Conocimiento: 0714 Electronica y automatizacién
Linea de investigacién: Procesos Industriales

Sublinea de investigacion de la Carrera: Disefio, construccion y mantenimiento de

elementos, prototipos y sistemas electromecanicos.
2. INTRODUCCION

El presente capitulo expone la situacion problematica, el objeto de estudio y el campo de accion
que son definidos mediante la Nomenclatura Internacional de la UNESCO para campos de
Ciencia y Tecnologia, ademas indica las personas que son beneficiarias de manera directa e
indirecta, la importancia de la ejecucion del proyecto, la hipotesis y los objetivos del proyecto
de titulacion.

2.1 EL PROBLEMA
2.1.1 Situacion Problémica

Los plasticos han sido considerados como productos de mayor consumo en el mundo, por lo
que, en el afio 2017 se estim6 que alrededor de 280 millones de toneladas plasticas se ha
producido alrededor del mundo, de los cuales el 53,57% son plasticos que se utilizan en la vida
diaria del ser humano, mientras que el 44,42% son plasticos reciclados que pueden ser
convertidos a traves de diferentes procesos industriales en un producto final y el 2,01% restante

son pléasticos que se encuentran en proceso de descomposicién principalmente en los océanos.
[1]

Actualmente en la industria ecuatoriana existe una gran demanda en diferentes productos tales
como el plastico, razén por la cual, a lo largo del tiempo ha venido desarrollando un avance
tecnoldgico en sus procesos con el objetivo de satisfacer las necesidades del cliente. Las
microempresas dedicadas a la elaboracion de productos plésticos en su mayoria utilizan como
materia prima productos reciclados, por tal razon es necesario tener maquinarias actualizadas

dependiendo del proceso a emplear que puede ser de extrusion, inyeccion, soplado, entre otros.

La empresa IP Electric ubicada en la parroquia San Buenaventura, Cantén Latacunga, es una
empresa en constante crecimiento que se dedica a la fabricacion de materia prima a partir del
reciclaje del plastico y esta materia obtenida es utilizada para la fabricacion de manguera

utilizando el proceso de extrusion. Actualmente la empresa presenta una maquina extrusora y
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una maquina tensora que se encuentran deshabilitadas por lo que es necesario desarrollar una

repotenciacion para la produccion de manguera.

La méaquina extrusora no cuenta con un tablero eléctrico en donde se puedan alojar las

protecciones del sistema, el tipo de arranque para el motor extrusor y los diferentes equipos

electronicos; el sistema de fundicion del plastico se lo realiza mediante el uso del gas natural,

el cual no presenta ningln control de temperatura, por lo tanto, el material extruido presenta

anomalias, se considera implementar un sistema de control utilizando instrumentacion

industrial para cumplir con la elaboracién de manguera de polietileno como producto final.

La maquina tensora es utilizada para definir el espesor de la manguera de polietileno

dependiendo si su utilizacion es para el sector de la construccidn o para regadios, esta maquina

no presenta ningun tablero eléctrico en el que se pueda realizar un control sobre la velocidad

del motor, por lo tanto, es necesario la implementacion de un equipo electrénico que permita

cumplir con el sistema de control mencionado.

2.1.2 Matriz de identificacion del problema

PERSONAS

MAOQUINARIA

Poca Plan de Equipos Control
samacitacid .. obsoletos inestable d
capacitacion mantenimiento _inestable de

inexistente ) temperatura
Tiempos de
Falta de fundicién del Carencia de un
entrenamiento Limite de plastico control de
aprendizaje velocidad
Calidad de
produccién Cost Desperdicio de o
ostos en material Desperdicio
materia de energia
Gastos prima &
Servicios Contaminacion
basicos

AMBIENTE

COSTOS

Figura 2.1 Diagrama Ishikawa

ﬂa falta de un sistema dh

control en la méquina
extrusora y tensora que
permita la repotenciacion
del proceso de fabricacion
de mangueras de
polietileno para garantizar
la calidad del producto
final en la empresa IP

Electric de la ciudad de

\Lalacunga. /

La figura 2.1 presenta el diagrama causa — efecto, en el que se puede visualizar un listado de

causas que inciden directa o indirectamente en el problema de la presente propuesta tecnoldgica,

de esta manera se comprende la problematica al determinar los factores principales y

secundarios, para posteriormente identificar posibles soluciones, tomar decisiones y organizar

actividades que logren solucionar el problema como fin principal.
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2.1.3 Formulacion del problema

La falta de un sistema de control en la maquina extrusora y tensora que permita la
repotenciacion del proceso de fabricacién de mangueras de polietileno para garantizar la calidad

del producto final en la empresa IP Electric de la ciudad de Latacunga.
2.2 OBJETO Y CAMPO DE ACCION

2.2.1 Objeto de estudio

Repotenciacion del proceso de fabricacion de manguera

2.2.2 Campo de accion

330000 Ciencias Tecnoldgicas

e 3310 Tecnologia industrial: 331001 Equipo industrial

e 3311 Tecnologia de la Instrumentacion: 331105 Equipos Eléctricos de control
2.3 BENEFICIARIOS
2.3.1 Beneficiarios directos

Los beneficiarios directos de la propuesta tecnologica son: el postulante (investigador), la

empresa IP Electric, tesistas y estudiantes de carreras técnicas.
2.3.2 Beneficiarios indirectos

Los beneficiarios indirectos de la propuesta tecnologica son: personas o entidades externas que

adquieran el producto final.
2.4 JUSTIFICACION

Actualmente las industrias ecuatorianas estan en constante mejora de sus procesos para alcanzar
un producto final de calidad, esta mejora se puede dar por medio de la implementacion de
dispositivos eléctricos y/o electronicos con el fin de obtener el maximo rendimiento en sus

maquinarias a un bajo costo operacional

La propuesta tecnoldgica busca la repotenciacion de un proceso de fabricacién de manguera de
polietileno en la empresa IP Electric, adquiriendo elementos de proteccion, instrumentacion
industrial, equipos de control eléctricos o electronicos para ser instalados en los tableros
eléctricos de la maquina extrusora y tensora, de acuerdo con los diagramas eléctricos

establecidos, de esta manera se pretende garantizar la calidad del producto final.
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Dentro del marco legal, la propuesta tecnoldgica tiene relevancia en la vigente Constitucion
Nacional de la Republica del Ecuador, Titulo VI “Régimen de Desarrollo” capitulo sexto
denominado “trabajo y produccion” en el que manifiesta especificamente en el articulo 320,
que la produccion ecuatoriana debe sujetarse a principios de calidad, sostenibilidad, valoracion
del trabajo, productividad y eficiencia econdmica — social; adicional en el Titulo VII “Régimen
del buen vivir” capitulo primero “Inclusion y equidad” seccion octava denominada “Ciencia y
tecnologia, innovacion y saberes ancestrales”, en el articulo 385 y 386 manifiesta que la
participacion de instituciones del Estado, universidades y escuelas politécnicas en el &mbito
tecnoldgico e innovacion deben impulsar la produccion nacional, elevando la eficiencia y

productividad para mejorar la calidad de vida contribuyendo al buen vivir. [2]
2.5 HIPOTESIS

La repotenciacién del proceso de fabricacion de manguera de polietileno permitira controlar el
sistema de fundicion del plastico en la maquina extrusora y el sistema de velocidad de la
maquina tensora, garantizando la calidad del producto final en la empresa IP Electric de la

ciudad de Latacunga.
2.6 OBJETIVOS
2.6.1 General

Repotenciar el proceso de fabricacion de manguera de polietileno mediante el control del
sistema de fundicion del plastico en la maquina extrusora y el sistema de velocidad de la
maquina tensora, para garantizar la calidad del producto final en la empresa IP Electric de la

ciudad de Latacunga.
2.6.2 Especificos

e Investigar el principio de funcionamiento del proceso de fabricacién de manguera de
polietileno mediante una recopilacion de informacion en fuentes de relevancia para

establecer los parametros de operacion.

e Elaborar los planos eléctricos de la maquina extrusora y tensora separando la parte de
control, de proteccion y de potencia utilizando un software de disefio para visualizar la

interconexidn de los equipos eléctricos y electronicos.

e Implementar los equipos eléctricos y electronicos en la maquina extrusora y tensora para
que se ajusten correctamente al proceso de fabricacion de manguera de polietileno en la

empresa IP Electric.
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e Validar el funcionamiento del proceso de fabricacion de manguera de polietileno

Ingenieria

&

asegurando la calidad del producto final para sustentar la propuesta tecnolégica.

2.7 SISTEMAS DE TAREAS

En la tabla 2.1 se presentan las actividades que se van a realizar para dar cumplimiento a cada

uno de los objetivos especificos planteados con sus respectivos resultados utilizando las

diferentes técnicas, medios e instrumentos.

Tabla 2.1 Sistema de tareas en relacion con los objetivos planteados

funcionamiento del
proceso de
fabricacion de
manguera de
polietileno mediante
una recopilacion de
informacion en
fuentes de relevancia
para establecer los
pardmetros de
operacion.

referentes al proyecto

de titulacion.

manguera.

Estudio del principio
de funcionamiento de
una maquina
extrusora y una

maquina tensora.

Conocimiento del
proceso de extrusion
de plésticos y
tensado.

Objetivos Resultados Técnicas, Medios e
Actividades (tareas)
especificos esperados Instrumentos
Recoleccion de
informacion técnica Desarrollo de la
en articulos documentacion
cientificos, sitios web | técnica (estado del
Investigar el y trabajos arte) del proceso de
principio de precedentes fabricacion de

Investigacion

bibliogréafica

Visualizacion del
proceso de
fabricacion de
manguera en visitas
técnicas al campo

laboral.

Descripcion sobre la
utilizacion de
equipos eléctricos
y/o electrdnicos en el
proceso de
fabricacion de

manguera.

Investigacion de

campo

Electromecanica
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Elaborar los planos
eléctricos de la
maquina extrusora y
tensora separando la
parte de control, de
proteccion y de
potencia utilizando
un software de
disefio para
visualizar la
interconexion de los
equipos eléectricos y

electronicos.

Caracterizacion de la
informacién técnica
acerca de la

instrumentacion

Procedimiento de
seleccion de la
instrumentacion

industrial, equipos

Investigacion

bibliografica y de

utilizada en el campo
proceso de eléctricos y
fabricacién de electrénicos.
manguera.
Dimensionamiento | E1€cucion de una
de los conductores memoria de calculo
eléctricos y estudio y seleccion de cunciones

de la coordinacién de
protecciones

conductores y
protecciones

eléctricas. eléctricas.
Desarrollo de los
Seleccion del planos eléctricos de

software para el
disefio de diagramas
eléctricos de control

y de potencia.

las maquinarias

utilizadas en el
proceso de

fabricacién de

manguera.

Investigacion

bibliografica

Implementar los
equipos eléctricos y
electronicos en la
maquina extrusora y
tensora para que se
ajusten
correctamente al
proceso de
fabricacion de

manguera de

Anélisis de los costos
de implementacion
de los elementos y

equipos

seleccionados.

Adquisicion de la

instrumentacion y

equipos para cada
una de las

maquinarias.

Investigacion

bibliogréfica

Instalacion de los
equipos

seleccionados con su

Comprobacién del
adecuado control de

las maquinas

Investigacion de

campo
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polietileno en la
empresa IP Electric.

respectivo cableado
eléctrico en los
tableros de control de
cada maquinaria
segun los diagramas

realizados.

utilizadas para la
fabricacion de
manguera de

polietileno.

Validar el
funcionamiento del
proceso de
fabricacion de
manguera de
polietileno
asegurando la
calidad del producto
final para sustentar
la propuesta
tecnologica.

Evaluacion del
proceso de
fabricacion de
manguera de
polietileno a través

de pruebas continuas.

Conocimiento de las
condiciones de
trabajo y
visualizacion de las
variables

controladas.

Analisis del producto

final.

Valoracion de la
calidad del producto

final.

Investigacion de

campo
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3. FUNDAMENTACION TEORICA
3.1 Antecedentes de la propuesta tecnologica

En los diversos estudios y bibliografias que se relacionan con la propuesta tecnoldgica, se tienen

los siguientes proyectos relevantes:

Segun Andrés Giraldo en su proyecto de titulacién denominado “Redisefio de una maquina
extrusora de plastico”, realizado en el afio 2019 en la Universidad Auténoma de Occidente en

Santiago de Cali — Colombia, manifiesta lo siguiente [3]:

e Se realizé la repotenciacion de una maquina extrusora de plastico para la elaboracion
de pellets plasticos, el proceso de redisefio consto de 4 etapas principales que fueron,
levantamiento de datos, evaluacion de los componentes y sistemas de la maquina,

disefio de la maquina extrusora con un moderno sistema de control y la repotenciacion.

e El redisefio de la maquina consistid en la realizacion de un tablero de control para el
sistema de fundicion del plastico con 5 controladores de temperatura para cada zona de
calefaccion, la implementacion de un variador de frecuencia para el control de la

velocidad en el motor extrusor.

Segln José Céspedes en su proyecto de titulacion denominado “Disefio de un sistema de
calentamiento usando gas natural en una maguina extrusora que procesa 550 kg/h de tuberia
plastica ubicada en la linea 5 de la planta N° 1 de la empresa Eurotubo S.A.C para reducir costos
de produccién”, realizado en el afio 2017 en la Universidad César Vallejo en Trujillo — Perd,

manifiesta lo siguiente [4]:

e La empresa Eurotubo S.A.C se dedica a la fabricacion de tuberia plastica utilizando
maquinas extrusoras para lo cual, en el proceso de fundicion del plastico, se lo realiza
utilizando energia eléctrica a traves de resistencias calefactoras y la empresa no cuenta
con un sistema alternativo de calentamiento para sustituir a la energia eléctrica debido

a los ocurrentes cortes del suministro eléctrico.

e Surge la necesidad de disefiar un sistema de calentamiento que no utilice energia
eléctrica, en el que se optd usar el gas natural como fuente de energia calorifica, para el
disefio se necesitd conocer los parametros de operacion del sistema de calentamiento
con resistencias eléctricas que entregaba una potencia de 51,48 kW alcanzando una

temperatura de 180 °C.
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e Como resultado se determind que el gas natural necesita producir un calor requerido de

68,7 kg/h con una relacion aire combustible de 19,7 kg de aire por cada kg de gas natural

para obtener la temperatura requerida.

Segun Victor Paz en su proyecto de titulacién denominado “Disefio e implementacion del nuevo
sistema de control para la maquina extrusora Haake Rheomex CTWZ100P del Centro de
Investigaciones Aplicadas a Polimeros de la Escuela Politécnica Nacional”, realizado en el afio

2019 en Quito — Ecuador, manifiesta lo siguiente [5]:

e Serealizo un disefio de los circuitos de acondicionamiento para cada uno de los sensores
con el objetivo de medir las diferentes variables en el proceso de extrusion de polimeros

como la presién, temperatura y velocidad.

e Se desarroll6 un programa de control por medio de una placa reducida para la obtencién
de un interfaz humano maquina para el monitoreo del sistema y visualizacién de gréaficas
de velocidad y temperatura, adicional se implement6 un tablero de control para la

operacion de la maquina.

Segun Jefferson Guerra en su proyecto de titulacion denominado “Maquina tensora y tina de
enfriamiento para la fabricacion de mangueras con plastico reciclado”, realizado en el afio 2017

en la Universidad Técnica del Norte en Ibarra — Ecuador, manifiesta lo siguiente [6]:

e Se realiz6 un disefio de una maquina tensora y una tina de enfriamiento para la
fabricacion de manguera con plastico reciclado. Se mencioné que el proceso de
fabricacion de mangueras consiste en varias etapas, como son la preparacion de materia
prima, la extrusién, el sistema de enfriamiento, el sistema de tensado y la etapa de
embobinado, donde el producto queda finalizado para su comercializacién, por lo que

cada etapa tiene un funcionamiento diferente.

e La tina de enfriamiento logra que el producto proveniente de la extrusora, a alta
temperatura, se enfrie logrando que la manguera adquiera dureza. La méaquina tensora
permite halar la manguera a una velocidad constante, asegurando que el grosor de la
manguera no varie, por lo que se implementd un control de velocidad electronico

mediante un variador de frecuencia velocidad.

Segun Israel Pachacama en su proyecto de titulacion denominado “Automatizacion de una

maquina extrusora de plastico para incrementar la capacidad de produccion de manguera de uso

10
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eléctrico”, realizado en el afio 2019, en la Universidad Técnica de Cotopaxi en Latacunga —

Ecuador, manifiesta lo siguiente [7]:

e Se realizd una automatizacion de una maquina extrusora para incrementar la
productividad de manguera de uso eléctrico, en el que menciond que se utilizaron
diferentes instrumentos de medicion y de control por lo que se seleccioné el Logo de

Siemens para desarrollar todo el proceso de automatizacion.

e Adicional se implementd un sistema de visualizacion mediante un computador portatil
determinando la cantidad de calor generada por las resistencias eléctricas en cada zona
de fundicion del pléstico, se desarroll6 un sistema de conteo de metros implementada

en la maquina tensora para determinar los 100 metros comerciales de manguera.
3.2 Proceso de fabricacion de manguera

La produccion de mangueras de polietileno consta de varias etapas, en el cual se utiliza el

proceso de extrusion del plastico.

Ingreso de materia prima

|

Zona de corte

L Ii | =i

Miquina Extrusora Tanque de enfriamiento Magquina Tensora Almacenamiento

Figura 3.1 Etapas de la fabricacion de manguera
Fuente: [7]

Las etapas para su fabricacién son las siguientes y se presenta en la figura 3.1
e El proceso empieza con la preparacion de la materia prima, en esta etapa se mezcla la
materia en cantidades definidas de acuerdo con el tipo de manguera a fabricar.
e La materia prima preparada se coloca en la tolva de alimentacion de la extrusora.

e Mediante la maquina extrusora, la materia prima se funde y se traslada mediante un

tornillo sin fin hacia una boquilla, la cual le da la forma de la manguera.

e El sistema de enfriamiento permite que la manguera se enfrie adquiriendo la dureza

necesaria para ser halada en la siguiente etapa.

o El dispositivo de tensado hala la manguera a una velocidad constante, de acuerdo con
esta velocidad se determina el espesor de la manguera a producir.
11
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e En laetapa de corte lamanguera se mide y corta de acuerdo a como se va a comercializar

el producto.

e En la etapa final, la etapa de armado, el producto se enrolla y prepara para su
comercializacion.

Un buen control del proceso de fabricacion de manguera debe permitir el monitoreo continuo

de las diferentes variables como: presion, temperatura y velocidad, estos parametros necesitan

ser medidos y controlados para la obtencion de un producto final de calidad. [8]

3.3 Méaquina extrusora de pléastico

Se entiende por extrusion como un proceso de transformacion en el cual la maquina extrusora
recibe material, en forma sélida o fundida, y lo hace pasar por una boquilla estrecha para obtener

una pieza de seccion transversal constante y longitud indefinida.

El proceso de extrusion de plastico es utilizado para la fabricacion de varios elementos como:
tuberias PVC, mangueras utilizadas para construccion o para regadios, recubrimiento de
conductores eléctricos, fundas para alimentos, pellets plasticos, material PLA para impresoras

3D, entre otros.

MOTOR [==Y EXTRUSION [#84 BOQUILLA W8N SISTEMA POST- EXTRUSION

Figura 3.2 Procesos de extrusion
Fuente: [9]

La maquina extrusora, presenta varios componentes que generalmente se utilizan y se presentan

a continuacioén:

e Motor extrusor

e Tolva de alimentacion

e Camisa o barril extrusor
e Tornillo Extrusor

e Boquillay dado

3.3.1 Velocidad de extrusion

La velocidad de extrusion se determina en revoluciones por minuto, por lo tanto, esta velocidad
es angular, generalmente es producida por un motor eléctrico que puede ser de corriente

continua o de corriente alterna dependiendo del tamafio y la capacidad de la maquina para
12
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elaborar un producto final. La velocidad de una maquina extrusora puede tener variaciones que
van a depender del tipo de materia prima, longitud del tornillo extrusor, tipo de motor eléctrico,
capacidad de la maquinaria y del producto final que se requiera, aproximadamente de 40 — 120
RPM se considera una velocidad nominal, aunque pueden variar por diferentes factores antes

mencionados. [10]

Figura 3.3 a) motor eléctrico AC, b) motor eléctrico DC
Fuente: [10]

3.3.2 Temperatura de extrusion

La medicion de la temperatura es una de las mas comunes y de las mas importantes que se
efecttan en los procesos industriales, casi todos los fendmenos fisicos estan afectados por ella.
La temperatura se utiliza, frecuentemente, para inferir el valor de otras variables del proceso.
[11]
Existen diversos fendmenos que son influidos por la temperatura y que son utilizados para
medirla:

e Variaciones en volumen o en estado de los cuerpos (solidos, liquidos o gases).

e Variacion de resistencia de un conductor (sondas de resistencia).

e Variacion de resistencia de un semiconductor (termistores).

e Laf.e.m. creada en la union de dos metales distintos (termopares).

e Intensidad de la radiacion total emitida por el cuerpo (pirémetros de radiacion).

e Otros fendmenos utilizados en laboratorio (velocidad del sonido en un gas, frecuencia

de resonancia de un cristal, etc.).
De este modo, se emplean los siguientes instrumentos: termometros de vidrio, termoémetros
bimetalicos, elementos primarios de bulbo y capilar rellenos de liquido, gas o vapor,
termometros de resistencia, termopares, pirometros de radiacion, termémetros ultrasonicos y

termometros de cristal de cuarzo. [11]

13
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Por medio de la expresion (3.1) se puede determinar la cantidad de calor necesaria en funcién

de la temperatura.

Q=C.m.AT (3.1)
En donde:

e (Q = Cantidad de calor [kJ]
e C = Calor especifico [kJ/kg.K]
e m =masa [kqg]

e AT = variacion de temperatura [kg]
3.3.2.1 Zonas de temperatura

La zona de fundicion del plastico estd conformada por elementos como el tornillo sin fin, el
cilindro o camisa extrusora, el cabezal y el sistema de generacion de calor, estas zonas son
divididas para garantizar el proceso de extrusion, su division va a depender del tamafio de la

camisa extrusora y el tornillo sin fin. [12]

Para una maquina extrusora de 4 zonas de temperatura generalmente se pueden considerar los
siguientes valores indicados en la siguiente tabla, distribuyendo la zona 1 como alimentacion,

zona 2 como compresion, zona 3 como dosificacion y zona 4 como el cabezal de la maquina:

Tabla 3.1 Zonas de temperatura en una maguina extrusora

Zonal Zona 2 Zona 3 Zona 4
Zona de alimentacion Zona de compresion Zona de dosificacion
Cabezal
(Tornillo extrusor) (Tornillo extrusor) (Tornillo extrusor)
180 °C 240 °C 220 °C 220 °C

Fuente: [12]

Se debe tener en cuenta que cada disefio de tornillo es diferente por lo que para cada caso
determinado debe realizarse pruebas experimentales para la obtencién de las temperaturas
Optimas para el proceso de extrusion, de igual manera se debe tener siempre en cuenta que la
temperatura de la dltima zona no debe ser menor que la temperatura de fusion del material,
porque si lo es el polimero se solidificard en la camisa de la extrusora si el tornillo deja de

operar.
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3.3.2.2 Temperatura de fusion

Esta temperatura (Tm) es a la que el material pasa de un estado sélido a estado liquido, es decir
se funde, el polietileno de baja densidad tiene un punto de fusién alrededor de los 110 °C
considerando que sus propiedades empiezan a tener cambios a partir de los 60 °C, mientras que

el punto de fusién del polietileno de alta densidad oscila entre los 120 °Cy 136 °C

La grafica de la figura 3.8 presenta al modulo de elasticidad en (Pascal) en funcion de la
temperatura (°C), en el que muestra que a mayor temperatura menor maddulo de elasticidad, por

lo que son inversamente proporcionales. [13]
3.3.3 Presion de control

La fuente de energia calorifica para realizar el proceso de fundicidn del plastico es el gas natural,
por tal razon es necesario la regulacion del flujo de presion para realizar un control de
temperatura en el proceso de extrusion, para ello se utilizan diferentes tipos de instrumentos de
medicién y actuadores tales como: valvulas selenoides o valvulas proporcionales que son
seleccionadas dependiendo del tipo de control que se realice, estos pueden ser: On/Off,

proporcional y PID. [14]

Quemador

Instrumentos de medicion
Fuente

de calor Electrovalvulas

Figura 3.4 Esquema del proceso de fundicion a gas
Fuente: [14]

3.3.4 Tiempos de calentamiento del tornillo

El proceso de extrusion de plasticos tiene que alcanzar una temperatura alrededor de 200 °C
por lo que el sistema de generacion de calor toma un tiempo determinado en alcanzar esta
temperatura para la fundicién del plastico. Las condiciones ambientales y la ubicacion de la

madquinaria van a influir considerablemente en el valor del tiempo.

El cronémetro es el instrumento de medicion que usualmente se utiliza para obtener un registro
dependiendo de las pruebas experimentales que se realicen, este registro puede ser utilizado
para el mantenimiento y/o la implementacion de un sistema de generacion de calor moderno.
[15]
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3.3.5 Protecciones eléctricas

Son dispositivos que tienen como principal finalidad detectar condiciones anormales que
pueden presentar en un sistema eléctrico y actual automaticamente para restablecer la operacion

normal, sus caracteristicas son:

e Confiabilidad

e Selectividad

e Rapidez
e Exactitud
e Sensibilidad

En el sector industrial se ha utilizado diferentes aparatos eléctricos para la proteccion de

procesos, motores eléctricos y equipos de control.
3.3.5.1 Interruptor termomagnético

Es un dispositivo que corta la corriente eléctrica de un circuito automéaticamente, actta cuando
la corriente sobrepasa el valor nominal establecido en las especificaciones técnicas o datasheet

del dispositivo.
t(s)d
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Figura 3.5 Gréfica de sobrecarga y cortocircuitos de un interruptor termomagnético
Fuente: [16]

Son utilizados para la proteccion de conductores eléctricos y equipos de fallas como pueden ser
los cortocircuitos y sobrecargas, es empleado en sectores domiciliares, comerciales e industrias.
Se diferencian de los fusibles porque no es necesario cambiarlos cada vez que realizar el proceso
de proteccién y se diferencian de los interruptores diferenciales porque estos proteges a las

personas de una descarga eléctrica. [16]

Existen caracteristicas técnicas principales de los interruptores termomagnéticos que por lo
general vienen impresas en el mismo dispositivo y son las siguientes:
16
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e Tension de operacion (V)
e Capacidad de corriente de operacion (A)
e Curva caracteristica de disparo

e Capacidad de corriente de cortocircuito (kA)

Estas caracteristicas deben cumplir con las especificaciones de la norma técnica IEC — 60898 —
1, que establece las especificaciones minimas de calidad, seguridad, capacidad vy
funcionamiento del interruptor termomagnético. Para su seleccion es necesario determinar la
corriente eléctrica del elemento o de los elementos que se desean proteger, para lo cual para
sistemas trifasicos se aplica la expresion (3.2):

p (3.2)
| =— .fsb
V3 .U .cos¢ /

En donde:

e | = Corriente de proteccion [A]

e P =Potencia del elemento [W]

e U =Tension de alimentacion [V]
e Cos ¢ = factor de potencia

e fsb = factor de sobrecarga (1,15)
3.3.5.2 Fusibles

Los fusibles son elementos constituido por un soporte principal y una lamina de un metal o
aleacion que tiene un bajo punto de fusion y se coloca en un punto determinado de una
instalacion eléctrica para que se funda a través del efecto Joule cuando la corriente eléctrica
supere ya sea por un cortocircuito o sobrecarga a un determinado valor, asegurando la

integridad de los conductores eléctrico y/o equipos electronicos. [16]

|
3] :
e —
§
A
¥

IEEE/ANS]

;

IEEE/ANS]
a) b)
Figura 3.6 a) Simbologia del fusible, b) Porta — fusibles para riel din
Fuente: [16]
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Actualmente los fusibles sirven para diferentes aplicaciones especificas, estas pueden ser:
proteccion de lineas de transmision, motores eléectricos, transformadores de potencia,
condensadores, semiconductores de potencia, conductores aislados, elementos electrénicos,
circuitos impresos, circuitos integrados, entre otros. Estos tipos tan diversos de fusibles poseen

caracteristicas de seleccion muy distintas, entre los tipos mas comunes se tiene:

e Fusible desnudo
e Fusible encapsulado de vidrio
e Fusible de tapdn enroscable

e Fusible de cartucho

Para la seleccion del fusible es necesario conocer la corriente eléctrica del equipo electronico

que se desean proteger, para lo cual se aplica la siguiente expresion (3.3):

P 3.3
o= fsb (3:3)

En donde:

e |. = Corriente de proteccion [A]
e Pe =Potencia del equipo [W]
e U =Tension de alimentacion [V]

e fsb = factor de sobrecarga (1,15)

3.3.5.3 Dimensionamiento de los conductores

Para realizar el dimensionamiento de los conductores se puede determinar de diferentes
maneras como: la caida de tension, por ampacidad, y por la corriente de cortocircuito, adicional
se puede utilizar 2 métodos de los 3 mencionados para su comprobacién, en la siguiente

expresion (3.4) se puede determinar el método de caida de tension.

B V3-L-1-cosg (3.4)
Yy (AU —+/3-1073- X/ - L -1 -sin @)

En donde:

e S =Seccion del conductor [mm?]
e L =longitud [m]

e | =corriente eléctrica [A]
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e Cos ¢ = factor de potencia
e v = conductividad del conductor [m/Q. mm?]
e AU = Caida de tension méaxima [V]

e X =reactancia de la linea [€2/km]

n = NUmero de conductores por fase [V]

3.4 Maquina Tensora

Posterior al proceso del enfriamiento del material extruido, se presenta la parte del tensado de
la manguera, en el cual desarrolla una fuerza que mantiene el material extruido en movimiento
dentro de la linea de extrusion, esta maquinaria debe presentar un sistema de regulacion de
velocidad que permite tensar a la manguera desde la maquina extrusora a un ritmo determinado,
funcionando a la par con el caudal de material extruido, con el propdsito de manufacturar un

producto con las dimensiones requeridas. [17]
Caracteristicas del sistema de tensado:

e En el proceso de extrusion de manguera en la etapa de enfriamiento, se debe tomar en
cuenta que la manguera no puede detenerse ya que la extrusion es continua, si la
manguera se llegara a detener provocaria un atascamiento de material y pérdidas de

producto, de ahi la importancia del tensado de la manguera.

e En este tipo de proceso el tensado de la manguera tiene una funcién muy especifica,
lograr que las especificaciones de la manguera sean las 6ptimas, las cuales son diametro
interno  externo de la manguera, espesor de la manguera y la textura externa de la

manguera.

e Esta etapa de tensado puede incrementar la velocidad de produccién de manguera
usando un jalador combinado con el sistema de enfriamiento ya que si el sistema de
enfriamiento es eficiente entonces se le puede incrementar la velocidad al jalador para

obtener una mayor produccién de manguera
e Finalmente, la etapa de tensado da lugar a la etapa de almacenamiento.

Existen tres tipos de maquinas tensoras; tipo llanta, tipo banda y tipo oruga, generalmente para

el proceso de fabricacion de manguera se utiliza de tipo oruga.

19
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3.4.1 Maquina tensora tipo llanta

Esta maquina se utiliza para una produccion muy pequefia de perfiles, debido al tamafio del
area de contacto, ademas se elimina el dispositivo de transmision de potencia utilizando dos

motores para proporcionar el par independiente en cada rueda. La apertura y cierre de la

mordaza es muy sencillo utilizando Unicamente la manivela superior. [17]

Figura 3.7 Méaquina tensora de tipo llanta
Fuente: [17]

3.4.2 Maquina tensora simple tipo oruga

Este mecanismo utiliza bandas para el transporte y tirado de los distintos tipos de perfiles

extrudidos por la maquina que le antecede. Cuenta un sistema de apertura y cierre similar al

tirador tipo llanta. [17]

Figura 3.8 Méaquina tensora tipo oruga
Fuente: [17]

3.4.3 Elementos de una maquina tensora

El dispositivo usado en la etapa de tensado es conocido como méaquina tensora o jalador, de

tipo oruga, banda o rodillos, este dispositivo estad compuesto por los siguientes elementos:

e Mesa metalica la cual soporta todo el mecanismo de la maquina tensora.

e Motor acoplado a un reductor de velocidades.
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e Sistema de transmision por medio de catarinas y cadenas.

e Sistema de tacones para formar el mecanismo de arrastre.
3.4.4 Velocidad de tensado

La velocidad de tensado es medida en revoluciones por minuto, esta velocidad rotacional es
producida por un motor eléctrico generalmente de corriente alterna trifasico, su seleccion va a
depender del tipo de maquinaria y la capacidad de la maquina extrusora para culminar la

elaboracion de la manguera. [6]

La velocidad de la maquina de tensado puede tener variaciones considerables, ya que de esta
depende el didmetro interior y el espesor de pared de la manguera, estos parametros van a
depender de su utilizacion que puede ser para construccion y/o para regadios, por lo tanto, es

necesario regular esta velocidad de manera mecanica o electronica. [6]
3.5 Frecuencia de control

El control de la frecuencia en motores eléctricos trifasicos permite la variacion de la velocidad
rotacional en RPM, generalmente se aplican en maquinarias industriales. El principio de
funcionamiento radica en controlar la frecuencia de alimentacion suministrada al motor
eléctrico por medio de dispositivos electronicos de potencia, para lo cual existe un equipo capaz

de realizar esta funcion que se denomina “Variador de Frecuencia (VDF)”. [18]
3.5.1 Variadores de frecuencia

Es un equipo muy utilizado en el sector industrial que consta de dispositivos electronicos, que
permiten el control de la velocidad de rotacion de los motores eléctricos a través de la variacion
de la frecuencia; los motores mas utilizados son los motores trifasicos de induccién y rotor sin

bobinar. También se los puede denominar inversores o variadores de velocidad.

AC : DC AC
aptional i i
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AL 3@)
e | e ||

e T T

Figura 3.9 Composicion electrénica de un variador de frecuencia
Fuente: [18]
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En la figura 3.10 se presenta la composicion electronica de un variador de frecuencia, cada

etapa se describe a continuacion:

1. Rectificador: la rectificacion se realiza por medio de la implementacion de diodos que

permiten la conversion de la energia eléctrica en corriente alterna en corriente continua.

2. Bus de corriente continua: para mejorar la onda de corriente continua se utilizan
condensadores de gran capacidad, en algunas ocasiones también se integran bobinas con la
finalidad de almacenar y filtrar la C.C. rectificada, para la obtencion de un valor estable
continuo, adicional sirve de almacenamiento de energia para proporcionar el consumo del

motor eléctrico. [18]

3. Etapa de salida: desde el valor de la tensién en bus de corriente continua, un ondulador
convierte esta energia en una salida trifasica, con valores de tension, intensidad y frecuencia de
salida variables. Como elementos de conmutacion, se usan principalmente transistores
bipolares (BJT), CMOS o similares, IGBT, tiristores (SCR), GTO, entre otros. Las sefiales de
salida, se obtiene por diversos procedimientos como troceado, mediante ciclo convertidores, o

sefiales de aproximacion senoidal mediante modulacion por anchura de impulsos PWM. [18]

4. Control, Entradas y Salidas: circuitos de control de los diferentes bloques del variador,
proteccion, regulacion, entradas y salidas, tanto analégicas como digitales. Ademas, se incluye

el interfaz de comunicaciones con buses u otros dispositivos de control y usuario.
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Figura 3.10 Formas de onda de un variador de frecuencia
Fuente: [18]

3.5.1.1 Caracteristicas de un variador de frecuencia

Posee diferentes conexiones de entradas y salidas de control en forma digital tipo todo o nada
(contactos, pulsadores, conmutadores, contactos de relé, entre otros) o analdgicas mediante

valores de tension (0 — 10 V) e intensidad (4 — 20 mA).
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Estos dispositivos pueden integrarse en redes industriales, por lo que disponen de un puerto de

comunicaciones, por ejemplo: RS-232, RS-485, red LAN, ProfiBus, conexiones tipo RJ-45,

USB para terminales externos y ordenadores. [19]

Cada fabricante facilita el software de control, directo o mediante bus de comunicaciones
permitiendo el control, programacion y monitorizacion del variador (o variadores) en el

conjunto de aparatos de control empleados.

La conexion al motor generalmente es de tres hilos (U — V — W) para conexion directa en

triangulo o estrella segun la tension del motor.
3.5.1.2 Ventajas de un variador de frecuencia

Evita picos o puntas de intensidad en los arranques del motor. (Muy pronunciados en el

arranque directo, en estrella-triangulo y medios con arrancadores progresivos).

El par se controla totalmente a cualquier velocidad, lo que evita saltos o bloqueos del motor
ante la carga. (En un arrancador progresivo la regulacién del par es dificil, ya que se basa en

valores de tension inicial). [20]

No tiene factor de potencia (cos ¢ = 1), lo que evita el uso de baterias de condensadores y el

consumo de energia reactiva (ahorro econémico).

Protege completamente el motor, el variador y la linea. EI consumo energético se adapta a la

exigencia del motor (ahorro de energia).

Mediante contactores externos de bypass (puente) se puede utilizar un solo variador para el

control secuencial de varios motores, tanto en arranque como en parada.
3.5.1.3 Desventajas de un variador de frecuencia

La instalacion, programacion y mantenimiento, debe ser realizada por personal cualificado. Si
no esta bien aislado (con filtros) o instalado, puede derivar ruidos e interferencias en la red

eléctrica, que podrian afectar a otros elementos electronicos cercanos.

Para aplicaciones sencillas puede suponer mayor inversion, que un sistema simple (contactor-
guardamotor), si bien a la larga se amortiza el gasto suplementario, por el ahorro energético y

de potencia reactiva que aporta el variador.

Las averias del variador, no se pueden reparar in situ (hay que enviarlos a la casa o servicio
técnico). Mientras tanto debe disponerse de otro variador equivalente, o dejar la instalacion sin
funcionamiento. [20]
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3.6 Estudio del producto final

El principal objetivo para determinar el estudio de un producto es analizar los aspectos mas
relevantes de tal manera que cubra la necesidad del consumidor, por lo tanto, se considera
iniciar con la definicion y los antecedentes historicos del mismo, seguido la presentacion de
informaciones relacionadas con la clasificacion, caracteristicas generales y propiedades de

interés. Adicional el estudio de la materia prima utilizadas en el proceso de produccion. [22]
3.6.1 Andlisis de la materia prima

El plastico son los polimeros organicos que son capaces de ser moldeados mediante los
diferentes procesos industriales para la obtencion de un producto final, estos polimeros pueden

ser de origen natural o sintético. [22]

La obtencion de un polimero sintético se da en laboratorios o por medio de proceso industriales
a partir del petrdleo, carbon de hulla, gas natural y de otros elementos orgénicos en los que tiene
presencia el carbono. A continuacion, se presentan los tipos de polimeros:

e Polietileno de baja densidad (LDPE)
e Polietileno de alta densidad (HDPE)

3.6.1 Polietileno de alta densidad

Es designado como HDPE (por sus siglas en inglés, High Density Polyethylene), es un polimero
que posee alto grado de cristalinidad y su temperatura de fusion es alrededor de 135 °C, su
densidad es del orden de 0.96 gr/cm?®, tiene mayor resistencia a la traccion y dureza que el
polietileno de baja densidad. [23] A continuacion, en la tabla 3.2 se observan algunas

propiedades con sus respectivos valores y unidades.

Tabla 3.2 Propiedades del polietileno de alta densidad

Propiedades Valor Unidades
Conductividad térmica 0,45-0,52 Wim.K
Temperatura de utilizacion 55-135 °C
Densidad 0,941 - 0,965 glcm?
Resistencia dieléctrica >600 kV/cm
Calor especifico 1900 J/kg.K Jkg.K

Fuente: [23]
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3.6.2 Polietileno de baja densidad

Es designado como LDPE (por sus siglas en inglés, Low Density Polyethylene), es un sélido
mas o menos flexible, segun el grosor, ligero y buen aislante eléctrico. Se trata de un material
plastico que por sus caracteristicas y bajo coste se utiliza mucho en envasado, revestimiento de
cables y en la fabricacion de tuberias. [24] A continuacion, en la tabla 3.3 se observan algunas

propiedades con sus respectivos valores y unidades.

Tabla 3.3 Propiedades del polietileno de baja densidad

Propiedades Valor Unidades
Densidad 0,92 -0,93 g/cm?®
Resistencia a la tension 6,2-17,2 MPa
Alargamiento 550 - 600 %
Cristalinidad 65 %
Temperatura de fusion 100 - 120 °C

Fuente: [24]

3.7 Preparacién de la materia prima

La materia prima utilizada para la fabricacion de manguera puede ser polietileno de alta o baja
densidad dependiendo de la utilizacion de la manguera. Generalmente la materia prima antes
de ingresar al proceso de extrusion suele ser precalentada en una aglutinadora, como se indica

en la figura 3.11, este proceso usualmente se presenta cuando la maquina extrusora tiene su

sistema de fundicion demasiado pequefio. [25]

L

Figura 3.11 Mé&quina aglutinadora
Fuente: [25]

25



- - UNIVERSIDAD —
TECNICA DE (D) |
COTOPAXI
/
3.7.1 Calidad del producto

Para la obtencidén de manguera plastica se utiliza plastico reciclado, se emplea especialmente
para construccion, es decir, para instalaciones eléctricas, para conducir cableado telefénico de
las urbanizaciones que en la actualidad lo estan haciendo en forma subterranea, de igual forma
se lo emplea para conduccidn de agua de riego y en algunos casos para abastecimiento de agua
potable, aunque su uso no es recomendable, por la posible contaminacién que pudo haber

sufrido el plastico en etapas anteriores al reciclado. [25]

Seglin la normativa NTE INEN 1744 que menciona “tubos de polietileno para conduccion de
agua a presion” menciona que en las tuberias de polietileno los diametros nominales externos

deber tener una tolerancia que es representada por la siguiente tabla:

Tabla 3.4 Diametros nominales externos y su tolerancia

Didametro nominal “Dn” (in) Tolerancia maxima admisible (mm)
1/2 +0,1
3/4 +0,2
1 +0,3
1% +0,4
2 +0,6
Fuente: [3]

Los espesores de pared de la manguera para construccion pueden variar de 1 mm a 2,3 mm
dependiendo del diametro comercial, de manera ideal se puede considerar un espesor de 2 mm,

recordando que para el uso en construccion no se requiere ningun estudio de presion.

La longitud estandar de los rollos de manguera o los tubos plasticos de polietileno, se basan
bajo la normativa NTE INEN 1744, por lo que deben estar de acuerdo con lo sefialado en
siguiente tabla 3.8.

Tabla 3.5 Longitudes estandares

Diametro nominal (mm) Longitud (m) Presentacion
32-63 100 — 200
Rollos
75-90 50
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3.7.2 Tiempos de produccion

110 25
>110 6-9-12 Tramos
Fuente: [7]

El tiempo de produccién es el tiempo que transcurre desde que se inicia un proceso de

produccion hasta que se completa., por lo tanto, en el proceso de fabricacion de manguera el

tiempo puede variar en un rango de 7 — 20 minutos dependiendo de algunos factores como: [26]

e Diametro externo de la manguera

e Diametro interno de la manguera
e Espesor de la manguera

e Velocidad de la maquina tensora

3.7.3 Cantidad de produccién

La cantidad de produccion de manguera de polietileno va a depender del peso que tiene cada

manguera, por lo que se determina que la manguera para uso en construccion tiene un peso

general de 7 gr/m aproximadamente, este valor puede variar ligeramente dependiendo del

diametro de la manguera, el espesor usualmente es estandar de 2 mm. [26]

La manguera utilizada para los regadios tiene varios cambios en estas medidas, por lo que en la

tabla 3.6 se pueden identificar los pesos en (gr/m) de las mangueras en funcion del didmetro

exterior y el espesor.

Tabla 3.6 Peso de la manguera en funcién del diametro y el espesor

Diametro exterior (in) Espesor (mm) Peso (gr/m)
3/8 11 60
1/2 15 65
3/4 2 75
1 2,5 90
11/2 3,0 100

Fuente: [26]
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3.7.4 Desechos plésticos

En el proceso de fabricacion de manguera es posible que existan desechos plasticos extruidos
que presenten inconvenientes por diferentes motivos que puede ser: ingreso de particulas
diferentes a la materia prima, fallas en el sistema de fundicion del plastico, cortes de energia
eléctrica no programadas, fallas de maquinaria por falta de mantenimiento, entre otros, por lo
tanto, se tienen residuos de manguera que representan una pérdida econdmica obligando a la
fabrica o empresa a volver a reutilizar ese residuo, es decir convertirlo nuevamente en materia
prima para utilizarlo, se estima que en este proceso puede existir un maximo de 10% de residuos
de mangueras de polietileno. [27]

Figura 3.12 Desperdicios de manguera
Fuente: [27]
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4. MATERIALES Y METODOS

En el presente capitulo se desarrolla un analisis de los principales elementos eléctricos y/o
electrénicos que se utilizaran para la repotenciacion del proceso de fabricacion de manguera
como son: controladores, instrumentos de medicion y actuadores, con la finalidad de garantizar

el funcionamiento éptimo.
4.1 Métodos y técnicas de investigacion
4.1.1 Método deductivo

Este método es utilizado para la recoleccion de informacion a través de textos cientificos,
proyectos de titulacion y sitios web de relevancia acerca del uso de equipos que permitan
realizar el control de temperatura en la maquina extrusora y el control de velocidad en la

maquina tensora.
4.1.2 Método cientifico

El método cientifico es utilizado para establecer el procedimiento técnico para la seleccién de
los equipos electronicos, instrumentos de medicidn, actuadores, dimensionamientos de los
conductores y las protecciones eléctricas para implementarlos en los tableros de control de la

maquina extrusora y tensora.
4.1.3 Técnicas de medicion

Esta técnica permite realizar las diferentes mediciones en el proceso de fabricacion de manguera
las cuales son: el consumo de corriente en el motor extrusor, medicion del flujo del gas natural,

medicion de temperatura en la fundicion del plastico, medicion de la velocidad de tensado.
4.2 Tipos de investigacion
4.2.1 Investigacion bibliografica

Este tipo de investigacion es utilizada para determinar la informacion mas importante que
aporte a la solucion del problema de la propuesta tecnoldgica, porque proporciona las
caracteristicas esenciales acerca de ciertos equipos e instrumentos que pueden ser utilizados

para concretar la repotenciacion del proceso de fabricacion de manguera.
4.2.2 Investigacion de campo

La investigacion de campo se realiza por medio de visitas técnicas constantes a la empresa IP

Electric para observar el estado de las maquinarias que son utilizadas en el proceso de
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fabricacion de mangueray determinar el disefio eléctrico que permita seleccionar los elementos

adecuados para realizar la repotenciacion.
4.3 Declaracion de variables

A continuacién, se describen las variables independiente y dependiente que se presentan en la

repotenciacion del proceso de fabricacion de manguera de polietileno.
4.3.1 Variable independiente

En la presente propuesta tecnoldgica se presenta la siguiente variable independiente con sus

categorias, indicadores, items, técnicas e instrumentos que son detallados en la tabla 4.1.

Tabla 4.1 Variable independiente

Variable Independiente: Repotenciacion del proceso de fabricacion de manguera utilizando

sistemas de control

Concepto Categoria Indicadores item Técnicas Instrumentos
o Sensor de
Temperatura °C Medicion
temperatura
Presion PSI Medicion Manometro
Maquina
Es modificar o extrusora Tiempos de
_ S Medicion Cronometro
adaptar el calentamiento

disefo existente :
Protecciones

del proceso de o A Calculo Ecuaciones
eléctricas
acuerdo con los
nuevos _ L Variador de
. Velocidad RPM Medicion _
requerimientos. frecuencia
Maquina ) L )
Frecuencia Hz Medicién Frecuencimetro
tensora

Protecciones ) _
o A Calculo Ecuaciones
eléctricas
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4.3.2 Variable dependiente

En la presente propuesta tecnoldgica se presenta la siguiente variable dependiente con sus

categorias, indicadores, items, técnicas e instrumentos que son detallados en la tabla 4.2.

Tabla 4.2 Variable dependiente

Variable Dependiente: Garantizar la calidad de un producto final (manguera de polietileno)

Concepto Categoria Indicadores Item Técnicas Instrumentos
Calidad del o )
mm Medicion Calibrador
Esla Producto
descripcion del Tiempos de o ,
producto final | Estudio del ., S Medicion Cronometro
produccion
para satisfacer producto
. . Cantidad de o
Produccion
de una persona o
entidad. Desechos o
o kg Medicion Balanza
plasticos

4.4 Descripcion de la maquina extrusora

La maquina extrusora consta de un motor eléctrico trifasico que permite el movimiento
rotacional del tornillo sin fin en el interior del cilindro, una tolva de alimentacién para el ingreso
de la materia prima, un sistema de fundicion del polietileno a gas natural que presenta

inconvenientes al no controlar la temperatura y un cabezal para elaboracion de manguera.
Las caracteristicas de la maquina extrusora se presentan en la tabla 4.3

Tabla 4.3 Caracteristicas de la maquina extrusora

Capacidad de produccién 50 kg/h
Longitud del tornillo extrusor 90 cm
Diametro del cilindro 10 cm
Motor eléctrico Triféasico, 10 HP, 220 Vac
Fuente de energia calorifica Gas natural
Control de velocidad Mecanica
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Figura 4.1 Maquina extrusora

4.5 Descripcion de la maquina tensora

La méaquina tensora consta de un motor eléctrico trifasico y un reductor de velocidad que
permiten el movimiento rotacional de los rodillos de la maquina, dependiendo de la distancia
entre estos rodillos y la velocidad de la maquina se puede determinar el espesor de la manguera,

esta maquina carece de un control en la velocidad rotacional.
Las caracteristicas de la maquina tensora se presentan en la tabla 4.4

Tabla 4.4 Caracteristicas de la maquina tensora

Tipo de maquina Rodillos
Motor eléctrico Trifasico, 1 HP, 220 Vac
Reductor de velocidad Mecénico
Transmision de velocidad Cadena simple

Figura 4.2 Méaquina tensora
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4.6 Seleccion de equipo e instrumentos

Para la seleccion de los equipos eléctricos — electrénicos e instrumentos de medicion a
implementarse en los tableros de control de la maquina extrusora y maquina tensora es
necesario generar un listado de todos estos elementos y una caracterizacion técnica para la

seleccién de cada uno de ellos.

e Automata programable
e Sensor de temperatura

e Electrovalvula

e Mandmetro

e Variador de frecuencia

e Quemadores industriales
e Protecciones eléctricas

e Dimensionamiento de los conductores
4.6.1 Seleccion del automata programable

Para realizar el control de temperatura en la zona de fundicion del plastico de la maquina
extrusora es necesario la implementacion de un automata programable que reciba las sefiales
analdgicas de temperatura normalizadas para generar una orden de programacion determinando

un control especifico.

Para determinar la seleccion del autdémata programable se consideran dos equipos que cumplen
con las caracteristicas necesarias, estos son: Logo V8 y el PLC S7 1200. En la tabla 4.5 se

pueden observar las caracteristicas técnicas principales de cada uno.

Tabla 4.5 Caracteristicas de diferentes automatas programables

Tipo de automata

Compacto Modular
LOGO 8 PLC S7 1200
Tension de alimentacion 115 -230 Vac 115 -230 Vac

Entradas y salidas (digitalesy | 8 entradas digitalesy 4 salidas | 8 entradas digitales, 6 salidas a

analogicas) digitales relé y 2 entradas analdgicas
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Compatibilidad con médulos y i i
sensores
Memoria LMB internfa\ y micro 5D 2MB memory card (opcional)
(opcional)
Software Logo Soft Confort TIA Portal
Tipos de procesos Pequefios Grandes
Pantalla de visualizacion Si No
Conexion a Ethernet Si Si
Dimension 72 x 90 x 55 mm 90 x 100 x 75 mm
Peso 120 gr 435 gr
Precio $ 145 $375

Para seleccionar el automata programable es necesario conocer que se va a utilizar un total de
15 entradas digitales, 9 salidas digitales y 4 entradas analégicas, de acuerdo con la tabla 4.5 se
considera seleccionar el micro — autémata programable “LOGO 8” conjuntamente con sus
modulos de expansion de entradas digitales, salidas digitales y entradas analdgicas permitiendo
ocupar todas estas sefiales eléctricas, adicional posee una pequefia pantalla en el cual se
visualizan la cantidad de temperatura de cada zona de fundicion del plastico, lo cual hace mas
relevante su seleccion. En la figura 4.3 se presentan las partes principales del autémata

seleccionado y su hoja de datos se presenta en el anexo 2.

71.5(4TE)

Figura 4.3 LOGO 8
Fuente: [27]

4.6.1.1 Modulo E/S digitales

Para aumentar la cantidad de entradas y salidas digitales del LOGO 8 es necesario la adquisicion
de un mddulo de expansion denominado DM16 230R, en la tabla 4.6 se presentan sus
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caracteristicas, en la figura 4.4 se visualiza las partes principales y en el anexo 3 su hoja de

datos.
Tabla 4.6 Caracteristicas del médulo DM16 230R

Nombre LOGO DM16 230R
Fuente de alimentacion 115 - 230 Vac
Entradas 8 digitales
Salidas 8 digitales
Tipo de salidas Relay
Dimensiones 72 x 90 x 55 mm
Valores digitales 1: >79 Vac 0: <30 Vac

71.5(4TE)

Figura 4.4 Modulo DM16 230R
Fuente: [27]

4.6.1.2 Mddulo de entradas anal6gicas

La temperatura es una variable analdgica que es necesario mediarla en el proceso de fundicion
del plastico, por tal razon es necesario considerar la seleccion de un mddulo de expansion para
entradas analdgicas denominado AM2 compatible directamente con LOGO 8. En la tabla 4.7
se presentan las caracteristicas del modulo, en la figura 4.5 se visualiza sus partes principales y

en el anexo 4 su hoja de datos.

Tabla 4.7 Caracteristicas del moédulo AM2

Nombre LOGO AM2
Fuente de alimentacion 12 - 24 Vdc
Consumo de corriente 25-30 mA
Entradas 2 analdgicas
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Salidas Ninguna
Tension de entrada 0-10V
Corriente de entrada 0-20mA

35.5(2TE)

Figura 4.5 Mo6dulo AM2
Fuente: [27]

4.6.1.3 Logo Soft Confort

El software que se utiliza para realizar la programacion en el micro — automata LOGO 8 es
denominado Logo Soft Confort, este software tiene la capacidad de seleccionar el tipo de
lenguaje de programacion como: lenguaje ladder y lenguaje por bloques, adicional se puede
realizar la simulacion de entradas y salidas dependiendo de la programacion.

SIEMENS

Figura 4.6 Logo Soft Confort
Fuente: [27]

4.6.2 Seleccion del sensor de temperatura

Los sensores de temperatura son instrumentos de medicion muy utilizados en el proceso de
fabricacion de mangueras, generalmente colocados en la zona de calefaccion de la maquina
extrusora, estos sensores convierten una sefial fisica (temperatura) en una sefial eléctrica para

un posterior control del proceso.
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En la actualidad hay una gran cantidad de formas para realizar la medicion de temperatura con
diferentes tipos de sensores, en la industria se puede considerar dos tipos de sensores de mayor
utilizacion en el proceso de fundicion del plastico, estos son: detector de temperatura por
resistencia y los termopares. En la tabla 4.8 se presentan las caracteristicas de estos dos tipos

de sensores de temperatura

Tabla 4.8 Caracteristicas de diferentes sensores de temperatura

X

Tipo de sensor de temperatura

RTD Termopar
Tipos Pt100 y Pt1000 K, JET
Variable eléctrica de salida Resistencia eléctrica (Q) Tension (mV)
Rango general de temperatura -100 a 600 °C -200 a 1500 °C
Linealidad Excelente Buena

) . +0,1°Cal0°Chastat13°Ca| +2,2°Ca0°Chastat10°Ca
Exactitud tipica

600 °C 1200 °C
Velocidad de respuesta Mas lenta Mas rapida
Ventajas Mejor exactitud y estabilidad Mayor rango de medida
Sensibilidad Moderada Baja
Alimentacion Requerida No requerida
Precio Costoso Econdmico

Dadas las caracteristicas de cada uno de los sensores de temperatura, se selecciona el termopar
tipo “J” por tener un rango de medida mayor, por tener una velocidad rapida de respuesta y ser
de bajo costo en su adquisicion e implementacidn, ademas el proceso de fundicion del plastico
no requiere una exactitud al momento de la medicién por lo que el rango de error del termopar

es aceptable. En el anexo 6 se presenta su comportamiento eléctrico en mV.

4.6.3 Seleccion de la electrovalvula

La electrovalvula es el actuador que forma parte del sistema de fundicion del polietileno, por

medio de sefiales eléctricas permite el paso del fluido de gas natural generando calor para la
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zona de fundicién en la maquina extrusora, el tipo de control tiene influencia al momento de

seleccionar la electrovélvula para este proceso, por lo tanto, se ha considerado dos tipos de

electrovalvulas:

e Selenoides

e Proporcionales

Tabla 4.9 Caracteristicas de diferentes electrovalvulas

Tipo de electrovalvula

N. posicién y vias

Selenoide Proporcional
Tipo de flujo Gas Gas — liquidos
Vélvula 2/2 Vélvula 2/2

Normalmente cerrada

Tipo de control

Tipo Normalmente cerrada
Voltaje 110 Vac 24 Vdc
Presién 0-120PSI 0 - 145 PSlI
On/ Off Proporcional

Sefial de control

110 Vac bobina

4-20mAo0-10V

Temperatura de operacion

0-120°C

0-60°C

Dimension de entrada y salida

1/4 pulgada

3/4 pulgada

Dimensiones

58 x 64 x 22 cm

112 x 84 X 68 mm

Precio

Econdémico

Costoso

Es importante conocer la presion de suministro de la centralina de gas natural cuyos valores
oscilan entre los 60 y 80 PSI dependiendo de la cantidad de calor que se necesite; conociendo

las caracteristicas de cada una de las electrovalvulas se selecciona la electrovalvula selenoide

que cumple con el rango de presion de trabajo, como el ambiente de trabajo en donde se sitla

la electrovalvula es de 40 °C, ésta presenta excelente temperatura de operacion y presenta un
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control On / Off que es adecuado para el proceso de fabricacion de manguera. En el anexo 9 se

presenta su hoja de datos.
4.6.4 Selecciéon del manoémetro

El manémetro es un instrumento utilizado para medir la presion de un gas o un liquido, en el
proceso de fabricacién de manguera este elemento se utiliza para la zona de fundicién del
plastico especificamente en la centralina de gas para verificar el valor de la presion del gas
natural. En la industria existen dos tipos de mandmetros que son analdgicos y digitales, cada
uno tiene caracteristicas, ventajas y desventajas propias que se consideran al momento de

seleccionarlos. En la figura 4.10 se presenta un listado de caracteristicas de estos mandémetros.

Tabla 4.10 Caracteristicas de diferentes manémetros

Tipo de manémetros
Digital Analdgico
Aplicaciones Gas — Liquido Gas
Precision de medicion 0,1% 2%
Rango de medicién 0-25MPa 0-145PsSI
Alimentacion 24 Vdc No requiere
Temperatura de trabajo -10-60 °C 0-50°C
Visualizacion Pantalla LCD Con aguja
Precio Costoso Econdmico

Dadas las caracteristicas de los mandémetros, se selecciona del tipo analdgico, que cumple con
el rango de medicion de presion de 80 PSI, no requiere ninguna alimentacion externa, la
temperatura de trabajo en el lugar de ubicacion es de maximo 30 °C su seleccion se hace
relevante 'y como la medicion de la centralina de gas natural no necesita una precision de

medicion minima, este tipo de manometro es apto y adecuado para el trabajo.
4.6.5 Seleccion del amperimetro
El amperimetro es un instrumento de medicion muy usado en el proceso de fabricacion de

mangueras, para visualizar el estado del motor eléctrico a través de su corriente eléctrica, de
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esta manera se puede tener estabilidad del movimiento rotacional, se consideran dos tipos de

amperimetros para su seleccion, estos son: amperimetro digital y amperimetro analogico.
En la tabla 4.11 se presentan las caracteristicas de los dos tipos de amperimetros.

Tabla 4.11 Caracteristicas de diferentes amperimetros

Tipo de amperimetros
Digital Analégico
Tipo de corriente Alterna Alterna
Precision de medicion 1% 3%
Rango de medicion 0-100 A 0-100 A
Velocidad de respuesta Muy répida Répida
Alimentacion Requerida No requiere
Precio Costoso Econdmico

Por medio de una caracterizacién técnica de los dos tipos de amperimetros reflejada en la tabla
4.11 se determina que la precision de 3% en su medicion es suficiente y adecuada para realizar
la medicidn de la corriente de los motores eléctricos de la maquina extrusora y de la maquina

tensora, adicional no requiere alimentacion por lo que se selecciona el amperimetro analdgico.
4.6.6 Seleccion del variador de frecuencia

La seleccion del variador de frecuencia se realiza en base a las especificaciones técnicas (placa
de datos) del motor eléctrico de la maquina tensora, determinando parametros como potencia,
tension de alimentacion, cantidad de corriente, frecuencia, velocidad rotacional, entre otros,

para lo cual en la siguiente tabla se presentan sus caracteristicas:

Tabla 4.12 Caracteristicas del motor eléctrico de la maquina tensora

Tipo de motor Trifasico
Potencia 1HP
Tension de alimentacion 220 YY /440 Y V

Corriente de consumo 34/117A
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Velocidad 1745 RPM
Frecuencia 60 Hz
Factor de potencia 0,89

Para determinar la seleccion del variador de frecuencia se consideran dos equipos con

caracteristicas técnicas acordes al control de velocidad para la maquina tensora, estos equipos

son: el variador de frecuencia CFW10 y el variador de frecuencia Sinamics V20

En la tabla 4.13 se pueden observar las caracteristicas técnicas principales de cada uno.

Tabla 4.13 Caracteristicas de diferentes amperimetros

Tipo de variadores de
frecuencia
Sinamics V20
Marca WEG SIEMENS
Potencia 1HP 1HP
Tension de alimentacion 220 Vac biféasica 220 Vac bifasica
Corriente de entrada 8A 10A
Frecuencia de alimentacion 60 Hz 50/60 Hz
Corriente de salida 4 A 42 A
Rango de frecuencia 1-250Hz 0,1 - 550 Hz
Precision digital 0,5% 0,1%
Control de rampa 0,1 -6500 sg 0,1 - 6500 sg
Precio Econdmico Costoso

Por medio de una caracterizacién técnica de los dos tipos de variadores de frecuencia, se

selecciona el variador de la marca Siemens el cual es adecuado para el proceso de tensado de

la manguera por cumplir con los parametros de potencia 10 HP, tension 220 Vac, corriente 4,2

Ay poseer un rango de frecuencia mayor 550 Hz, ademéas como tiene una precision de 0,1% es

apto para el proceso. En el anexo 5 se presenta su hoja de datos.

41



-~ UNIVERSIDAD
TECNICA DE
- COTOPAXI
/

4.6.7 Seleccion del quemador industrial

Ingenieria
Electromecanica

&

El quemador industrial es un elemento que proporciona la flama a partir de la combustion del

aire con el gas natural (GLP), esta flama permite realizar un calentamiento en todo el tornillo

extrusor para fundir la materia prima, su seleccion se basa en la cantidad de calor que puede

suministrar y el tipo de material que esta disefiado, para su seleccion se consideran dos tipos de

quemadores industriales cuyas caracteristicas se presentan en la tabla 4.14.

Tabla 4.14 Caracteristicas de diferentes quemadores industriales

Tipo de Quemador industrial

Quemador 1 Quemador 2
Material Hierro fundido Aluminio
Cantidad de calor 8000 BTU 5000 BTU
Tipo de fluido Gas natural Gas natural
Dimensiones Diadmetro: 18 cm Largo: 20 cm | Diametro: 15 cm Largo: 17 cm
Precio Econdmico Econdmico

Para seleccionar el tipo de quemador se debe aplicar la expresion (3.1) para determinar la

cantidad de calor necesaria para alcanzar una temperatura de 200 °C, considerando que un rollo

de manguera de 1 pulgada tiene 20 kg y el calor especifico del polietileno es de 2,1 kJ/kg.k

En donde:

e (Q = Cantidad de calor [kJ]
e C = Calor especifico [kJ/kg.K]

e m=masa [kqg]

e AT =variacion de temperatura [kg]

kj

Q=21——.20kg. (200 —20) K

kg.K

Q = 7560 kJ] = 7165,5 BTU

42



- - UNIVERSIDAD Ingenieri
TECNICA DE @ ;Eﬁ:::;cénica
COTOPAXI
/

Segun la expresion (3.1) la cantidad de calor necesaria es de 7165,5 BTU, por lo tanto se
selecciona el quemador 1, adicional su tipo de material es més resistente a temperaturas

elevadas y continuas de trabajo, En el anexo 10 se presenta su hoja de datos.
4.6.8 Seleccion de las protecciones eléctricas

Para realizar una regulacion del paso de la corriente eléctrica en cada uno de los elementos
eléctricos o equipos electronicos es necesario proceder a la seleccion de fusibles e interruptores
termomagnéticos que eviten el paso de excesivo de corriente tal y como lo indica la normativa

“NEC Instalaciones electromecanicas, capitulo 15”.

A continuacidn, se procede a realizar los diferentes calculos para determinar los elementos de

proteccion.
4.6.8.1 Seleccion del fusible

Para la seleccion del fusible es necesario conocer la corriente de consumo de los elementos
electronicos como el automata Logo v8, el mddulo de E/S digitales, los modulos de entradas

analogicas y la fuente de alimentacion, para su célculo se utiliza la expresion (3.2).

En donde:

e Sumatoria de la potencia de todos los equipos = 520 W
e Tension de alimentacion = 220 V

e factor de sobrecarga = 1,15

| 520 W 15
€ 220Vac "’

I,=2714

La corriente de proteccién de los equipos mencionados es de 2,71 A, por lo tanto, se selecciona
de manera comercial un fusible de 4 A y un porta fusible para la colocacion en el tablero

eléctrico como se presenta en la siguiente figura.

b)

Figura 4.7 a) Porta fusible, b) fusible
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4.6.8.2 Seleccidn del interruptor termomagnético

Para la seleccion de los interruptores termomagnéticos se procede a la division diferentes

protecciones como: motor extrusor, motor tensor y proteccion general.
a. Motor extrusor

Para la seleccion de la proteccion eléctrica del motor extrusor se debe tomar en cuenta el valor

del consumo de la corriente eléctrica, para lo cual se utiliza la ecuacion (3.3).
En donde:

e Potencia del motor eléctrico = 10 HP = 7460 W
e Tension de alimentaciéon = 220 Vac
e Rendimiento del motor eléctrico = 0,92

e factor de potencia = 0,89
- 7460 W
9 V3.220Vac.092.089°

1,15

I, = 27,49 A

La corriente de proteccion del motor extrusor es de 27,49 A, por lo tanto, se selecciona de
manera comercial un interruptor termomagnético de 3 polos de 40 A de tipo riel din para ser

colocado en el tablero eléctrico.

Figura 4.8 Interruptor termomagnético para motor extrusor
b. Motor tensor

Para la proteccidn del motor tensor se debe tomar en cuenta el valor del consumo de la corriente

eléctrica, para lo cual se utiliza la ecuacion (3.3).
En donde:

e Potencia del motor eléctrico = 2 HP = 1492 W
e Tension de alimentacion = 220 Vac

e Rendimiento del motor eléctrico = 0,91
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e factor de potencia = 0,88

o factor de sobrecarga = 1,15

L 746 W
9 \3.220Vac. 0,91 .0,88 "

I, =5624

1,15

La corriente de proteccion del motor tensor es de 5,62 A, por lo tanto, se selecciona de manera
comercial un interruptor termomagnético de 3 polos de 16 A para riel Din para ser colocado en

el tablero eléctrico.

\

N
e & o
Ao |

|“.. | e o (]
Figura 4.9 Interruptor termomagnético para motor tensor

c. Proteccion de las electrovalvulas

Para la proteccion de las electrovalvulas se debe tomar en cuenta el valor del consumo de la

corriente eléctrica, para lo cual se utiliza la ecuacion (3.2).
En donde:

e Potencia de la electrovalvula = 80 W
e Tension de alimentacién = 110 Vac

e factor de sobrecarga = 1,15

, _4.80W 15
e 110Vac "~
I, =3344

La corriente de proteccion de las electrovalvulas es de 3,34 A, por lo tanto, se selecciona de
manera comercial un interruptor termomagnético de 2 polos de 10 A para riel Din para ser

colocado en el tablero eléctrico.

WL

Figura 4.10 Interruptor termomagnético para las electrovalvulas
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d. Proteccion secundaria

La proteccion secundaria estd determinada por los siguientes elementos, luces indicadoras,
sensor capacitivo, paro de emergencia, pulsadores y selectores lo cual se ha considerador que

cada elemento tiene un consumo de 50 mA, por lo tanto:

e 1 sensor capacitivo
e 5selectores
e 12 luces indicadoras
e 3 pulsadores
e factor de sobrecarga = 1,15
I, =21. (50)mA . 1,15

=12A
La corriente de protecciéon para los elementos seleccionados es de 1,2 A, por lo tanto, se

selecciona de manera comercial un interruptor termomagnético de 2 polos de 5 A para riel Din

para ser colocado en el tablero eléctrico.

Figura 4.11 Interruptor termomagnético para las electrovalvulas
e. Proteccién general

Para determinar la proteccion general de todos los elementos eléctricos que estan presentantes
en el proceso de fabricacion de manguera se debe realizar una sumatoria de todos los valores

de las corrientes calculadas anteriormente.
En donde:

e Proteccion de equipos electronicos = 2,71 A
e Proteccion del motor extrusor = 27,49 A

e Proteccion del motor tensor = 5,62 A

e Proteccion de las electrovalvulas = 3,34 A

e Proteccion secundaria=1,2 A

e factor de sobrecarga = 1,25
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Lyenerar = (2,71 4+2749+562+3,34+1,2)A . 1,25

Lyenerar = 50,45 A

La corriente de proteccion general es de 50,45 A, por lo tanto, se selecciona de manera

comercial un interruptor termomagnético de 3 polos de 80 A para ser colocado en el tablero

eléctrico.

Figura 4.12 Interruptor termomagnético general del proceso

4.6.8.3 Dimensionamiento de los conductores

Para realizar el dimensionamiento de los conductores eléctricos se considerard el calculo de la
seccién del conductor mediante la expresion (3.4) y sera verificado con el parametro de la
corriente eléctrica. En la tabla 4.15 se presenta el valor de la corriente eléctrica de cada uno de

los elementos eléctricos o equipos electrdnicos para una posterior seleccion del calibre del
conductor eléctrico.

Tabla 4.15 Caracteristicas de las corrientes eléctricas de los elementos

Elemento/Equipo Cantidad de corriente
Equipos electrénicos 2,71 A
Motor extrusor 27,49 A
Motor tensor 5,62 A
Electrovalvulas 3,34 A
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Elementos secundarios 12A

Sistema completo 50,45 A

a. Equipos electronicos
Aplicando la expresion (3.4) de tiene:

e L =longitud=5m

e | =corriente eléctrica=2,71 A

e Cosop=1

e v = conductividad del conductor = 56 m/Q. mm?
e AU = Caida de tension maxima 3% = 6,6 V

e X =reactancia de la linea = 0,08 Q/km

e n =Numero de conductores por fase = 1

2-5m-2714-1

S =
56 m/Q-mm?2 - (6,6V —2-10-3- 008 &/km/ con.971 4.0

S = 0,0733 mm?

Por medio del anexo 1, se puede constatar que para una corriente de 2,71 A es necesario un
conductor de seccion 0,823 mm?, con un calibre 18 AWG, y una corriente de 10 A, este tipo de

calibre es utilizado para los circuitos de control.
b. Motor extrusor

El motor de la maquina extrusora presenta un consumo de corriente eléctrica de 27,49 A, por

lo tanto, segun la expresion (3.4) de tiene:

e L =longitud=10m

e | =corriente eléctrica = 27,49 A

e Cos¢=0,89

e v = conductividad del conductor = 56 m/Q. mm?
e AU = Caida de tension 5% = 11V

e X =reactancia de la linea = 0,08 Q/km

e n = Numero de conductores por fase = 1
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V3-10m-27,49 A- 0,89
56 m/Q-mm2-(11V —y/3-1073 - 0,08 Q/km/1

S =
-10m - 27,49 A-0,46)

S = 0,689 mm?

Por medio del anexo 1, se puede constatar que para una seccion de 0,688 mm? es necesario
minimo el calibre 18 AWG, pero al consumir la corriente de 27,49 A es necesario un conductor
de seccion 5,26 mm?, con un calibre 10 AWG del tipo THHN con una capacidad de corriente
de 40 A.

c. Motor tensor

El motor de la maquina tensora presenta un consumo de corriente eléctrica de 5,62 A, por lo

tanto, segun la expresion (3.4) se tiene:

e L =longitud =20 m

e | =corriente eléctrica = 5,62 A

e Cos¢=0,88

e v = conductividad del conductor = 56 m/Q. mm?
e AU = Caida de tension 5% =11V

e X =reactancia de la linea = 0,08 Q/km

e n =Numero de conductores por fase = 1

V3-20m-562A-0,88
56 m/Q-mm? - (11V —3-10-3- 008 &K/ 5010 562 4-0,475)

S =

S = 0,278 mm?

Por medio del anexo 1, se puede constatar que para una seccion de 0,278 mm? es necesario
minimo el calibre 20 AWG, pero al consumir la corriente de 5,62 A es necesario un conductor
de seccion 2,08 mm?, con un calibre 14 AWG del tipo THHN con una capacidad de corriente

de 25 A.
d. Electrovélvulas

Las electrovalvulas presentan un consumo de corriente eléctrica de 3,34 A, por lo tanto, segin

la expresion (3.4) de tiene:
e L =longitud=10m
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e | =corriente eléctrica = 3,34 A

o Coso=1

e v =conductividad del conductor = 56 m/Q. mm?
e AU = Caida de tension maxima 3% = 6,6 V

e X =reactancia de la linea = 0,08 Q/km

e n = Numero de conductores por fase = 1

2-10m-3,34A4-1

S =
56 m/Q-mm? - (6,6V —2-10-3- 008 &/km; 5on.571 4.0

S = 0,180 mm?

Por medio del anexo 1, se puede constatar que para una seccion de 0,180 mm? es necesario
minimo el calibre 20 AWG, pero al consumir la corriente de 3,34 A y siendo un elemento
inductivo es necesario un conductor de secciéon 1,31 mm?, con un calibre 16 AWG del tipo

THHN con una capacidad de corriente de 15 A.
e. Elementos secundarios

Los elementos secundarios correspondientes a pulsadores, selectores, relés, entre otros,
presentan un consumo de corriente eléctrica de 1,2 A, por lo tanto, segin el anexo 1 denominado
“Especificaciones técnicas de conductores eléctricos de la marca Electrocables”, se selecciona

el conductor de calibre 18 AWG del tipo TFN con una capacidad de corriente de 10 A.
f. Sistema completo

El sistema completo presenta un consumo de corriente eléctrica de 50,45 A, por lo tanto, segln

la expresion (3.4) de tiene:

e L =longitud=25m

e | =corriente eléctrica =50,45 A

e Cos¢=0,89

e v = conductividad del conductor = 56 m/Q. mm?
e AU = Caida de tension 5% = 11V

e X =reactancia de la linea = 0,08 Q/km

e n =Numero de conductores por fase = 1
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. V3 25m-50,45 A 0,89

56 m/Q-mm?- (11V —v3-10-3- 008 &/km/ o5 5045 4-0,46)

S =3,179 mm?

Por medio del anexo 1, se puede constatar que para una seccion de 3,179 mm? es necesario
minimo el calibre 12 AWG, pero al consumir la corriente de 50,45 A es necesario un conductor
de seccion 8,34 mm?, con un calibre 8 AWG del tipo THHN con una capacidad de corriente de
55 A.

4.6.8 Seleccion de los elementos anteriores del proceso

Anteriormente la maquina extrusora contaba con un sensor capacitivo de tipo PNP,
comunmente este tipo de sensores se utiliza para determinar la presencia de materia prima en

la tolva de alimentacion.

Este sensor es ideal para la deteccion de materiales como el plastico y como el proceso de
fabricacion de manguera es continuo, se considera mantener el sensor, adicionando un sistema
de alarma que permita al operador de la maquina poner en alerta al momento que se esté

acabando el material. En el anexo 7 se presenta su hoja de datos.

Figura 4.13 Sensor capacitivo

La maquina tensora tenia la presencia de un sensor de tipo encoder rotativo que tiene la funcion
de enviar pulsos eléctricos en corriente continua 24Vdc por cada metro lineal, de esta manera
se puede constatar los 100 metros de manguera de polietileno que comercialmente se vende,
por tal motivo este sensor se mantiene, adicionando un sistema de alarma en el tablero de control
que permita al operador alertar al momento de llegar a la cantidad de metros deseada. En el

anexo 8 se presenta su hoja de datos.

b)

Figura 4.14 a) Sensor encoder rotativo; b) Indicador sonoro
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4.7 Disefo de la parte de control

A continuacion, se presenta el disefio de la parte de control del proceso de fabricacion de
manguera, mencionando la cantidad de entradas y salidas digitales que se distribuyen entre el
automata programable Logo 8 y el mddulo de expansién DM16, finalmente se menciona la
cantidad de entradas analdgicas que tienen conexion con los médulos de expansion de entradas

analogicas AM2.
4.7.1 Entradas digitales

En la tabla 4.16 se tiene un listado de entradas digitales con su respectiva numeracién para
realizar la programacién y posteriormente la conexion fisica, el proyecto tiene un total de 15
entradas digitales, repartidas entre 8 entradas digitales que son conectadas al Logo V8 y 7

entradas digitales repartidas ente el médulo DM 16

Tabla 4.16 Listado de entradas digitales

Entrada digital fisica | Entrada digital programacion Descripcion Modulo
11 11 Valvula 1 auto LOGO 8
12 12 Vaélvula 1 manual LOGO 8
13 13 Valvula 2 auto LOGO 8
14 14 Valvula 2 manual LOGO 8
15 15 Vélvula 3 auto LOGO 8
16 16 Valvula 3 manual LOGO 8
17 17 Vélvula 4 auto LOGO 8
18 18 Valvula 4 manual LOGO 8
11 19 Paro de emergencia Médulo DM16
12 110 Arrangue motor extrusor | Mddulo DM16
13 111 Paro motor extrusor Médulo DM16
14 112 Chispero Modulo DM16
15 113 Reset del contador Modulo DM16
16 114 Sensor Capacitivo Modulo DM16
17 115 Contador Médulo DM16
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En la tabla 4.17 se tiene un listado de las salidas digitales con su respectiva numeracion para
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4.7.2 Salidas digitales

realizar la programacion respectiva y posteriormente la conexion fisica, el proyecto tiene un

total de 15 entradas digitales.

Tabla 4.17 Listado de salidas digitales

Entrada digital Entrada digital o )

fisica orogramacion Descripcion Modulo
Q1 Q1 Vélvula 1 LOGO 8
Q2 Q2 Valvula 2 LOGO 8
Q3 Q3 Vélvula 3 LOGO 8
Q4 Q4 Valvula 4 LOGO 8
Q1 Q5 Motor extrusor Modulo DM16
Q2 Q6 Encendedor Mddulo DM16
Q3 Q7 Resistencia Maodulo DM16
Q4 Q8 Bocina indicadora de metros Mddulo DM16
Q5 Q9 Bocina sensor capacitivo Mddulo DM16

4.7.3 Entradas analdgicas

En la tabla 4.18 se tiene un listado de las entradas analdgicas, considerando que existen 4 zonas
de temperatura en la maquina extrusora, 3 zonas estan presentes a lo largo del cilindro extrusor
y una zona en el cabezal de la maquina, para lo cual es necesario la presencia de 4 termocuplas

tipo J y 2 modulos de entradas analdgicas para cumplir con el proceso de medicion de la

temperatura.
Tabla 4.18 Listado de entradas analogicas
Entrada Descripcion Zonas Médulo
M1 U1l Termocupla tipoJ | 1 (cilindro extrusor inicial) Logo AM2 (1)
M2 Ul Termocupla tipoJ | 2 (cilindro extrusor medio) Logo AM2 (1)
M1 U1l Termocupla tipo J 3 (cilindro inicial final) Logo AM2 (2)
M2 U2 Termocupla tipo J 4 (cabezal extrusor) Logo AM2 (2)
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4.7.3.1 Acondicionamiento de sefal

La termocupla tipo J tiene en su salida una sefial de tensién en mV, esta sefial es muy baja para
que reciba el médulo Logo AM2, por lo tanto, es necesario realizar una amplificacion de esta
sefial a valores normalizados de 0 — 10 V, para ello se realiza un acondicionamiento de sefal
utilizando un circuito electrénico denominado amplificadores de sefial, el cual consta de

elementos como: amplificador LM741, resistencia 1, resistencia 2, Tension de entrada y salida.

Segun el anexo 6 la termocupla tipo J cuando esta sujeta a una temperatura de 200 °C presenta
una sefal eléctrica en forma de tensién de 11,334 mV, como el médulo de entradas analdgicas
Logo AM2 acepta valores entre 0 — 10 V se considera que aproximadamente a 200 °C la tension
de salida del amplificador sea 3,5 V. Para ello es necesario determinar el valor de la resistencia
1 conociendo que el valor de la resistencia 2 es 100 k<, esto se realiza utilizando la expresion
4.2).

R (4.1)
~ Vout
Vin 1

R1

En donde:

e RI: resistencia 1
e 'V out: tension de salida del amplificador 3,5V
e Vin: tensidn de entrada del amplificador 11,334 mV

e R2: resistencia 2: 100 kQ

100 kQ

35V _
11,334 mV

R1 = 324,88 ()

R1 =

1

El valor de la resistencia 1 es de 324,88 Q por lo tanto, se selecciona el valor comercial de 330

Q conociendo que no se necesita tener una temperatura exacta en el proceso de fundicion del

pléstico.
TEMPERATURA [°C] +12v
cJ - U4 U4(OP)
L V=3.58563
A i+ ;
| 6 Médulo LOGO AM2
! 24
<® (D‘;L i R2
TC1 F - LM741
Termocupla tipo J
- -12v

R1 100k

Figura 4.15 Circuito amplificador de sefial
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4.8 Disefio de los planos eléctricos

A continuacion, se presentan los planos eléctricos para la maquina extrusora y la maquina
tensora disefiados en el software Cade Simu utilizando las diferentes simbologias

correspondientes a cada elemento eléctrico, electronico y de proteccion.
4.8.1 Tablero de proteccién principal

En la figura 4.16 se presenta el tablero de proteccion principal que en su interior esta presente
el interruptor termomagnético de 80 A utilizado para la méaquina extrusora y maquina tensora
del proceso de fabricacion de manguera.

Figura 4.16 Tablero de proteccién principal
4.8.2 Tablero de control maquina extrusora

En la figura 4.17 se presenta el tablero de control de la maquina extrusora de manera externa e
interna, en la tabla 4.19 se enlistan los elementos pertenecientes al tablero con sus respectivas

funciones. En el anexo 11 se observa su implementacion

Figura 4.17 Tablero de control de la maquina extrusora
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Tabla 4.19 Listado de elementos del tablero de la maguina extrusora
Elementos Funcion
4 selectores de 3 posiciones Activar las electrovalvulas

14 luces indicadoras (entre verde y o L L
Visualizacién de activacion o desactivacion

rojo)

1 paro de emergencia Paro total de la maquina extrusora

2 pulsadores N.A. Mando del motor extrusor y encendedor eléctrico
1 pulsador N.C. Paro del motor extrusor

1 amperimetro analdgico Visualizacion del consumo del motor extrusor

) . Proteccion: motor, resistencias eléctricas y
3 interruptores termomagnéticos )
elementos secundarios

1 fusible Proteccioén de los elementos electronicos

4 circuitos acondicionadores de sefial | Amplificar el valor de sefial de las termocuplas

8 borneras de distribucién Distribucion de los puntos de conexion

- relé Activacion: motor, electrovalvulas, resistencias,
relés
encendedor y sensor capacitivo

Activacion: motor extrusor y resistencias
2 contactores o
eléctricas.

4.8.2.1 Control de las electrovalvulas

El tipo de control para las electrovalvulas selenoides es el control On/Off que por medio de los
selectores de tres posiciones que estan colocados en la parte exterior del tablero de control de
la maquina extrusora se puede seleccionar si se desea trabajar de manera automatica (aplicando
el control On/Off), si se apaga totalmente la zona seleccionada o si se trabaja de manera manual
(activacion de la electrovalvula), en la figura 4.18 se puede observar la forma de conexion de
los selectores a las entradas digitales del automata programable Logo V8 y las electrovélvulas
en la parte de las salidas digitales del equipo, adicional se visualiza la proteccién eléctrica

principal de todo el sistema, la proteccidn eléctrica secundaria y el fusible
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Figura 4.18 Plano eléctrico del control de las electrovalvulas

4.8.2.2 Arranque del motor extrusor

La parte de potencia de la maquina extrusora corresponde al motor extrusor, el arranque de este
motor se disefia para tener un accionamiento directo, la reduccion de su velocidad es a traves
de una caja reductora como se observa en la figura 4.18. Los planos eléctricos de control y de

potencia se encuentran en la figura 4.19

Figura 4.19 Motor extrusor
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Figura 4.20 Plano eléctrico del arranque del motor extrusor

4.8.2.3 Medicion de temperatura
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LUCES
INDICADORAS

La medicion de la temperatura se realiza en la zona de fundicion del plastico en la maquina

extrusora utilizando 4 termocuplas tipo J, cada una con su respectivo circuito de

acondicionamiento de sefial que son conectadores al médulo de entradas analdgicos Logo AM2,

su conexion se observa en la figura 4.21.
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Figura 4.21 Conexion del sensor de temperatura
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4.8.2.4 Circuito detector de materia prima

Para detectar la presencia de materia prima (polietileno de baja densidad), se utiliza el sensor
capacitivo y una luz indicadora sonora, ésta se activara siempre y cuando el material este
proximo a terminarse en la tolva de alimentacion de la maquina extrusora, su forma de conexion

se presenta en la figura 4.22.
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Figura 4.22 Circuito detector de materia prima
4.8.3 Tablero de control maquina tensora

En la figura 4.23 se presenta el tablero de control de la maquina tensora de manera externa e
interna, en la tabla 4.20 se enlistan los elementos pertenecientes al tablero con sus respectivas

funciones. En el anexo 12 se puede observar su implementacion.

Figura 4.23 Tablero de control de la maquina extrusora
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Tabla 4.20 Listado de elementos del tablero de la maguina extrusora
Elementos Funcion

2 luces indicadoras

Visualizacion de activacion o desactivacion

1 paro de emergencia

Paro total de la maquina extrusora

2 pulsadores N.A.

Mando del motor tensor y Reset del contador de metros

1 pulsador N.C.

Paro del motor tensor

1 voltimetro

Para visualizacion de presencia de tension en el tablero

1 Luz indicadora sonora

Para determinar la presencia de los 100 metros de

manguera negra

1 amperimetro analdgico

Visualizacién del consumo del motor tensor

2 interruptores termomagnéticos

Proteccién: motor, variador de frecuencia y elementos

secundarios

2 borneras de distribucion

Distribucion de los puntos de conexion

1 relés

Activacién de pulsos del sensor encoder

1 contactor

Activacion: motor tensor

4.8.3.1 Control de velocidad
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Figura 4.24 Circuito para el control de velocidad
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El control de velocidad de la maquina tensora se lo realiza por medio del variador de frecuencia

Sinamics V20, en el cual se ingresan los valores principales de la placa de datos del motor

tensor como son: tension de operacion, corriente nominal y RPM, el accionamiento del motor

tensor es por medio de un pulsador N.A. y su control se lo realiza desde el equipo electronico

(variador de frecuencia), su forma de conexion se presenta en la figura 4.24.

4.8.3.2 Medicion de metros de la manguera de polietileno

Comercialmente la manguera de polietileno tiene una longitud de 100 metros, para lo cual es

necesario realizar esta medicion a través del sensor encoder y una luz indicadora sonora, ésta

se activara siempre y cuando la manguera logre esa cantidad de metros deseada, su forma de

conexion se presenta en la figura 4.25.
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Figura 4.25 Circuito para la medicion de metros de manguera
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5. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El presente capitulo busca detallar los resultados obtenidos de la propuesta tecnolégica

realizando una comparacion del estado anterior de la maquina extrusora y la maquina tensora

con el estado actual de las mismas y como influye en la fabricacion de manguera de polietileno.
5.1 Estado anterior y actual de la maquina extrusora

A continuacidn, se presenta el estado anterior de la maquina extrusora en comparacion con su
estado actual, éstas relacionan la parte eléctrica, de control y el sistema de fundicién del

plastico.
5.1.1 Parte eléctrica y de control

Anteriormente todos los elementos eléctricos y equipos electronicos de la maquina extrusora
fueron colocados en la parte interna de la maquina precisamente por debajo de la zona de
fundicién del plastico como se observa en la figura 5.1, esto quiere decir que la maquina no
presentaba ningun tipo de tablero de control, como consecuencias los elementos estaban
sometidos a caida de material de plastico fundido, facil entrada de particulas de polvo y entrada

de gotas de agua que provenia de las tinas de enfriamiento.

Figura 5.1 Estado eléctrico anterior de la maquina extrusora

Actualmente la méquina extrusora consta de un tablero eléctrico de control colocado a 2 metros
de la méaquina como se observa en la figura 5.2, cada uno de los elementos eléctricos 0 equipos
electronicos ahora estan mas protegidos de todos esos factores mencionados anteriormente.
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Figura 5.2 Estado eléctrico actual de la maquina extrusora
5.1.2 Sistema de fundicién del plastico

Como se observa en la figura 5.3 la maquina extrusora no presentaba ningun tipo de control
sobre el sistema de fundicién del plastico, adicional no cumple con ninguna normativa de

instalacion y de seguridad en procesos industriales.

et
FEN

Figura 5.3 Sistema de fundicion anterior de la maquina extrusora

Actualmente, la maquina extrusora presenta una acometida de instalacion de cobre para el
fluido del gas natural (GLP) que proviene desde una centralina con capacidad para 3 tanques
de gas como se muestra en la figura 5.4, este sistema presenta elementos como: manémetros,

electrovalvulas y valvulas manuales, la instalacion se realiz6 bajo la normativa INEN 2260.
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a) b)

Figura 5.4 a) Sistema actual para la fundicidon del plastico; b) centralina

5.2 Estado anterior y actual de la maquina tensora

La maquina tensora solamente presentaba un tablero pequefio para realizar el arranque del
motor eléctrico como se observa en la figura 5.5 sin ningun tipo de control de velocidad, este
tablero estaba en la parte inferior de la maquina y como consecuencia caian gotas de agua que

provenian de la manguera al momento de salir de las tinas de enfriamiento.

Figura 5.5 Estado anterior de la maquina tensora

En la actualidad la maquina tensora presenta un tablero de control situado a dos metros de la
maquina, internamente consta de un variador de frecuencia que permite realizar el control de

velocidad, corrigiendo las anomalias que presentaba anteriormente.
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Figura 5.6 Tablero de control actual de la maquina tensora
5.3 Tiempos de calentamiento en la zona de fundicion

Para determinar el tiempo que se demora la zona de fundicién de la maquina extrusora en
establecer y mantener la temperatura aproximadamente de 200 °C, se toma una muestra de
mediciones utilizando el crondmetro que se realizaron durante el mes de mayo 2021, en la tabla

5.1 se puede visualizar los datos obtenidos.

Tabla 5.1 Tiempos de calentamiento durante el mes de mayo 2021

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Dia 03 04 05 06 07
[min] 20°42” 21°24” 21°31” 20°02” 20°57”
Dia 10 11 12 13 14
[min] 20°06” 19°29” 21°02” 20°23” 19°31”
Dia 17 18 19 20 21
[min] 21°12” 20°25” 20°45” 21°01” 20°29”
Dia 24 25 26 27 28
[min] 20°46” 19°58” 20°05” 21°19” 20°43”
Dia 31
[min] 20°29”

Por lo tanto, realizando el promedio de las mediciones del tiempo que se demora en alcanzar
en mantener una temperatura optima para iniciar con el proceso de extrusion es de 20°35” que

aproximadamente serian 20 minutos.
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5.4 Analisis del producto final

De manera visual en la figura 5.7 se puede constatar que, a través del proceso de fundicion del
plastico actual, en la salida de la maquina extrusora, la manguera no presenta ningln tipo de

agujeros o pequefios residuos de material plastico que no se lograron fundir adecuadamente.

a) b)
Figura 5.7 a) plastico fundido anterior; b) plastico fundido actual

Como producto final se obtiene la manguera negra de polietileno de baja densidad para uso en
construccion como canalizacion de conductores eléctricos, con el calibrador se puede constatar

el espesor de 2 mm que comercialmente se utiliza para este tipo de manguera como se indica

en la figura 5.8.

Figura 5.8 Espesor de la manguera de polietileno

Anteriormente la maquina extrusora al no tener un buen sistema de fundicion del plastico
generaba varios desperdicios de manguera, aunque nuevamente estos desperdicios se pueden

reutilizarse afectaba en la parte econdmica, en la tabla 5.2 se tiene una comparacién de los

desperdicios anteriores con los actuales.
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Tabla 5.2 Cantidad de desperdicio de la manguera de polietileno

Estado anterior del proceso de fabricacion

Estado actual del proceso de fabricacion de

de manguera manguera
Tiempo de Cantidad de Tiempo de Cantidad de
operacion desperdicio operacion desperdicio
8 horas 15 kg 8 horas 5 kg

Segun la tabla 5.3 se obtiene que la disminucién del desperdicio de material en el proceso de

fabricacion de la manguera es del 66,67 %.

Tabla 5.3 Disminucion del desperdicio de material

Cantidad de desperdicio

) Cantidad de desperdicio actual Diferencia
anterior
15 kg 5 kg 10 kg
Diferencia Cantidad de desperdicio anterior Fraccion
10 kg 15 kg 0,6667
La unidad — la fraccion Porcentaje Disminucion
0,6667 100 % 66,67 %

Electromecanica

Dentro de los tiempos de fabricacion de manguera no tiene ninguna variacion con el proceso
anterior, porque la maquina extrusora mantiene un flujo continuo de 50 kg/h, por lo tanto, para
fabricar manguera de 1 pulgada se tiene un tiempo de fabricacion de 14,4 segundos por cada
metro, es decir en los 100 metros de rollo comerciales se tiene un tiempo de 24 minutos, como

se indica en la tabla 5.4.

Tabla 5.4 Cantidad y peso de un rollo de manguera de 1 pulgada

Medida Tiempo Cantidad Peso
24°00” 1 rollo 20 kg
1 pulgada
8°00°00” 20 rollos 400 kg
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5.5 Consumo energético

Figura 5.9 Producto final un rollo de la manguera de 1 pulgada

A continuacion, se presenta el detalle del consumo energético total que comprende el consumo

eléctrico y el consumo de gas natural del proceso de fabricacion de manguera de polietileno.

Tabla 5.5 Consumo eléctrico

Descripcion N. Voltaje | Corriente | Potencia Horas/dia Horas/mes
Motor Extrusor 1 220 Vac 27 A 9,47 KW | 75,76 KWh | 1.666,7 KWh
Resistencias 3 | 220Vac | 48A 1,05 KW 8,4 KWh 184,8 KWh
Motor Tensor 1 220 Vac 3A 1,01 KW 8,08 KWh 177,76 KWh

Total 2029,3 KWh

En la tabla 5.5 se describe el consumo de la parte eléctrica de la maquina extrusora y maquina

tensora, lo cual de manera mensual se tiene un consumo de 1.675,5 KWh.

Tabla 5.6 Cantidad de gas GLP

) Consumo de gas ) Cantidad de
Cantidad de gas Cantidad de gas
o (GLP) por cada tanques de
Descripcion (GLP) por (GLP)

quemador o gas

tanque } ) necesaria/dia )
industrial (GLP)/dia

Tanque de gas
15kg 1,4 kg/h 44,8 kg 3
(GLP)
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En la tabla 5.6 se describe el consumo en (kg) de gas GLP que se utiliza para el sistema de

fundicion del pléastico, en el que se determina que por los 4 quemadores industriales se tiene un

consumo de 4,6 kg/h por lo que se necesita 44,8 kg de gas GLP por dia, lo que equivale

aproximadamente a 3 tanques de gas.

5.6 Analisis del presupuesto

El presupuesto para la propuesta tecnoldgica conlleva varios aspectos economicos que se deben

tomar en consideracion, estos son: materiales indirectos, materiales directos y mano de obra.

5.6.1 Materiales indirectos

En la tabla 5.5 se describe los materiales indirectos como: alimentacion y transporte.

Tabla 5.7 Materiales indirectos

MATERIALES INDIRECTOS
Detalle Cantidad Valor Unitario Valor Total
Transporte 40 $ 1,00 $ 40,00
Alimentacion 80 $2,00 $ 160,00
TOTAL $ 200,00

5.6.2 Materiales directos

En la tabla 5.6 se describe un listado de los elementos eléctrico y equipos electronicos a

utilizarse en la presenta propuesta tecnologica.

Tabla 5.8 Materiales directos

Detalle Cantidad | Valor Unitario | Valor Total
Logo v8 230 RCE 1 $ 220,00 $ 220,00
Fuente de alimentacion 24 Vdc 1 $80,00 $80,00
Modulo Logo v8 DM16 230 RCE 1 $ 120,00 $ 120,00
Médulo Logo v8 AM2 2 $ 105,00 $ 210,00
Termocupla tipo J 4 $ 10,00 $ 40,00
Electrovalvula 110 Vac 4 $ 25,00 $ 100,00
Interruptor termomagnético principal 80 A 1 $ 35,00 $ 35,00
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Interruptor termomagnético 40 A 3 polos 1 $ 15,00 $ 15,00
Interruptor termomagnético 16 A 2 polos 2 $ 10,00 $ 20,00
Interruptor termomagnético 5 A 2 polos 1 $ 5,00 $5,00
Fusible 4 A 1 $ 5,00 $ 5,00
Circuito amplificador de sefial 4 $5,00 $20,00
Relé 220 Vac 8 $ 5,00 $40,00
Borneras de distribucion 10 $ 4,00 $ 40,00
Luz indicadora 220 Vac 16 $2,25 $ 36,00
Pulsador N.A. y N.C. 6 $2,25 $ 13,50
Bot6n Emergencia 2 $2,25 $ 4,50
Selectores de 3 posiciones 4 $ 3,00 $12,00
Variador de frecuencia Sinamics v20 1 $ 230,00 $ 230,00
Tablero eléctrico 80 - 60 - 20 cm 1 $ 60,00 $ 60,00
Tablero eléctrico 60 - 60 - 20 cm 1 $ 45,00 $ 45,00
Luz indicadora sonora 2 $2,25 $ 4,50
Amperimetro anal6gico 2 $10,00 $20,00
Tuberia Conduit ¥ pulgada (3 m) 8 $2,50 $ 20,00
Manémetro analégico 2 $ 40,00 $80,00
Quemador industrial 4 $ 35,00 $ 140,00
Centralina de gas 1 $ 230,00 $ 230,00
Conductor eléctrico 18 AWG 3 $ 15,00 $ 45,00
Conductor eléctrico 10 AWG Yo $ 40,00 $20,00
Conductor eléctrico 14 AWG Ya $ 30,00 $ 7,50
Conductor eléctrico 16 AWG Ya $ 25,00 $6,25
Conductor eléctrico 8 AWG 1 $ 65,00 $ 65,00
Tuberia de cobre para gas % pulgada (6 m) 1% $ 50,00 $ 75,00
TOTAL $2.064,25

5.6.3 Mano de obra

En la tabla 5.7 se describe la implementacion de cada uno de los sistemas planteados para

cumplir con la repotenciacion del proceso de fabricacion de manguera.
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Tabla 5.9 Mano de obra

Cantidad de | Cantidad de
Detalle ] Valor Total
dias Personas
Implementacion de un tablero de control
o 30 2 $ 600,00
para una maquina extrusora
Implementacion de un tablero de control
o 30 2 $ 500,00
para una maquina tensora
Implementacion de una acometida de
_ 14 2 $ 400,00
gas natural (GLP) con centralina
TOTAL $ 1.500,00

5.6.4 Presupuesto total

En la tabla 5.8 se describe el presupuesto total de la propuesta tecnologica considerando los

materiales indirectos, materiales directos y mano de obra.

Tabla 5.10 Presupuesto total

Detalle Valor Total
Materiales indirectos $ 200,00
Materiales directos $2.064,25
Mano de obra $ 1.500,00
TOTAL $3.764,25

Para la ejecucion de la propuesta tecnoldgica se considera un presupuesto general de tres mil

setecientos sesenta y cuatro dolares americanos con veinte y cinco centavos ($ 3.764,25)
5.7 Andlisis de impactos

A continuacion, se realiza un analisis de los diferentes impactos de la propuesta tecnolégica los

cuales son: tecnoldgico, econdémico, ambiental y social.
5.7.1 Impacto tecnoldgico

La repotenciacion de un proceso de fabricacién de manguera tiene un impacto tecnolégico en

la implementacion de elementos eléctricos de mando, elementos de proteccion y equipos
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electronicos en cada uno de los tableros de control de la maquina extrusora y la maquina tensora,
adicional se aumenta el conocimiento de maquina y procesos industriales en el mundo del

plastico.
5.7.2 Impacto econémico

La parte economica se detalla en la tabla 5.9 considerando que mensualmente (22 dias
laborables) se realizan 440 rollos de manguera de 1 pulgada de manera ideal, por medio del
desperdicio de material que es de 5 kg por dia que se detall6 en la tabla 5.3, se puede considerar
que se fabrican 435 rollos mensuales, de manera comercial la manguera para construccion de 1
pulgada tiene un valor de $ 25,00 por 100 metros que equivale a un rollo. Adicional el costo
del kWh tiene un valor de $0,08 normalizado por el pliego tarifario normalizado por la Agencia

de Regulacion y Control de la Electricidad.

Tabla 5.11 Impacto econémico

Cantidad de
N. rollos de N. meses por Costo del rollo
B rollos de Ingreso anual
manguera/mes afo . de manguera
manguera/afnio
435 12 5220 $ 30,00 $ 156.600,00

N. de rollos de N. meses por | Peso del rollo de | Costo de materia | Egreso anual de

manguera ideal afo manguera prima/kg materia prima

440 12 20 kg $0,70 $73.920,00

Consumo eléctrico

Consumo/mes Costo KWh Consumo mensual Consumo anual

2029,3 KWh $0,08 $ 162,34 $1.948,13

Consumo de gas GLP

Consumo de gas | N. de tanques Costo del gas Consumo
Consumo anual
GLP/dia de gas/dia GLP mensual
44,8 kg 3 $ 3,00 $ 198,00 $2.376,00
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Egresos
o Consumo Consumo gas Imprevistos
Materia prima o o Egreso anual
eléctrico GLP (mantenimiento)
$73.920,00 $1.948,13 $2.376,00 $ 2.000,00 $80.244,13

5.7.3 Impacto ambiental

Es importante mencionar que la materia prima que se utiliza para la fabricacion de manguera

es polietileno reciclable causando un gran impacto ambiental, de esta manera se incentiva al

reciclaje del plastico ya que por medio de procesos industriales se puede reutilizarlo para la

obtencién de un producto final.

5.7.4 Impacto social

Detras de la parte técnica y la aplicacion de ingenieria, existe un impacto social al satisfacer a

las personas que necesitan de manguera de polietileno para desarrollar las canalizaciones de los

conductores eléctricos para viviendas, centros comerciales e industrias, como impacto adicional

se considera fomentar el emprendimiento para la creacion de nuevas fuentes de trabajo

contribuyendo de manera econémica y social al sector.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones

e En el proceso de fabricacion de manguera se utiliza una maquina extrusora que tiene la
funcién de fundir el polietileno a 200 °C y trasladarlo a una velocidad lineal de 0,2 m/s
por medio de un tornillo sin fin hasta el cabezal de la maquina para designar el didmetro
comercial de %2 in, % in y 1in, posteriormente, el flujo plastico extruido ingresa a una
tina de enfriamiento de 12 m de longitud a temperatura ambiente solidificando la
manguera, a continuacion ingresa a una maquina tensora designando el espesor de 2 mm
que comercialmente se usa para canalizaciones eléctricas y finalmente es enrollado y

cortado para su posterior almacenamiento.

e Sedesarrollaron los planos eléctricos de control, proteccion y de potencia de la maquina
extrusora y maquina tensora utilizando la respectiva simbologia eléctrica IEC que
brinda el software Cade Simu de los diferentes elementos seleccionados que son: Logo
V8, modulo DM16, moédulo AM2, variador de frecuencia, interruptores
termomagnéticos, fusible, electrovélvulas, luces indicadoras, luces sonoras, termocupla
tipo J, sensor capacitivo, encoder rotativo, relés, pulsadores, selectores, paro de
emergencia, entre otros, adicional se dimensionaron las protecciones eléctricas para
todo el proceso, motor extrusor, motor tensor, parte electronica, electrovalvulas y

elementos secundarios.

e Se realiz6 la adquisicion e implementacién de todos los elementos y equipos
seleccionados en los tableros de control de la m&quina extrusora y maquina tensora con
un presupuesto total de $ 3.764,25 detallados en la tabla 5,8, en el sistema de fundicion
del plastico se implementd un control On/Off por el tipo de electrovalvula seleccionada,
el sistema debe mantener una temperatura de 200 °C y como la termocupla brinda
valores de tension en mV se amplificé a valores normalizados de 0 — 10 V, por otra parte
en la maquina tensora se implemento6 un control de velocidad por medio de un variador
de frecuencia en el que se constatd que a una velocidad de 40 RPM se puede obtener un

espesor de 2 mm en la manguera de polietileno.

e Parainiciar el proceso de fabricacion de manguera es necesario considerar un tiempo de
aproximadamente 20 minutos hasta que toda la zona de calefaccion de la maquina
extrusora se mantenga a una temperatura de 200 °C, esta temperatura es visualizada por

medio de la pantalla del Logo V8, adicional el consumo mensual para fundir el plastico
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es de 985,6 kg de gas GLP, mientras que el consumo mensual de energia eléctrica es de
1.675,5 kWh, finalmente, por medio de diferentes pruebas se puede constatar que a una
capacidad de 50 kg/h de la maquina extrusora se puede fabricar una cantidad de 20 rollos
por dia de manguera de 1 pulgada con un espesor de 2mm, obteniendo una disminucion

diaria del 66,67 % de desperdicio de material.
6.2 Recomendaciones

e Es necesario realizar el precalentamiento en la zona de calefaccién de la maquina
extrusora por un tiempo minimo de 20 minutos para que el plastico puede fundirse y
fluya con facilidad a través del cilindro y tornillo extrusor, si este precalentamiento no
se cumple y se llega a encender el motor eléctrico, el tornillo puede sufrir roturas y

perforaciones por la presion gue ejerce el plastico que no esta fundido adecuadamente.

e Se recomienda que la maquina extrusora y la maquina tensora sean operadas por un
personal minimo de dos personas respectivamente, y tengan la capacidad de resolver
cualquier anomalia que se presente en el proceso de fabricacién de manguera, para ello

s necesario previas capacitaciones.

e Se recomienda desarrollar la implementacién de un sistema de recirculacion del agua
para reutilizarla en las tinas de enfriamiento en donde la manguera tiende a solidificarse
y la implementacion de un sistema de tratamiento para eliminar las impurezas que

puedan adherirse al producto final.

e Esnecesario realizar diferentes pruebas preliminares al momento de utilizar la maquina
extrusora con otros tipos de materiales plasticos puros o reciclables para obtener la
temperatura adecuada de fusion por lo que no toda materia prima se funde a los 200 °C.
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ANEXOS

ANEXO 1 Tabla de conductores eléctricos 1/2

ELECTRO
(4BLES CA.

CONDUCTORES DE COBRE TIPO THWN Y THHN - 600 V.90 °C

DESCRIPCION

Los conductores tipo THHH o THWH -2 pueden ser solidos o cableados y estan canstruidos
con cobre de temple suave, estan ademas aislados con una capa uniforme de material
termoplastico Cloruro de Polivinilo (PVC) resistente a la humedad y al calor, sobre el cual se
aplica una cubierta protectora de Nylon o poliamida. Pueden ser suministrados en colores
variados segun su calibre y con distintas formas de embalaje.

USOS Y APLICACIONES

Los conductores de cobre tipo THHH o THWH-2 son utilizados para circuitos de fuerza y
alumbrado en edificaciones industriales, comerciales y residenciales, son especialmente
aptos para instalaciones especiales por ductos dificiles y usarse en zonas abrasivas o
contaminada con aceites, grasas, gasolinas, etc. Y otras sustancias gquimicas corrosivas
como pinturas, sclventes, etc., tal como se especifica en el National Electrical Code.

Este tipo de conductor cuando es utilizado como THHHN puede ser usado en lugares secos
y huamedos, su temperatura maxima de operacion de 90°C, pero si es utilizado como
THWHN -2 puede ser usado en lugares secos y humedos con temperatura maxima de
operacion de %0 °C, asi mismo cuando estan expuestos a aceites, grasas, pinturas, solventes
quimicos, etc. sutemperatura maxima de operacion es 75 “C. En cuanto a su tension de
servicio, para todas las aplicaciones, es de 600 V.

PRESENTACION

Colores disponibles:

Cables (calibres del 16 al 10 AWG): Hegro, blanco, azul, rojo, amarillo, y
verde.

Cables calibre 8 AWG: Negro, blanco, azul y rojo

Formas de embalaje:

A: Rollo de 100 m.

B: Carrete de 1500 m.

C: Carrete de 1000 m.

D: Carrete de 500 m.

E: Carrete multiplo de 1000 m.

Z: Long. a requerimiento cliente.
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Tabla de conductores eléctricos

2/2

C4BLES C4.
ESPECIFICACIONES TECHICAS
Todos los conductores fabricados por ELECTROCABLES C.A. cumplen con holgura las
ospecificaciones establecidas en las normas de fabricacion existentes para cada tipo y que
son las siguientes:
Aislante de Material termoplastico, PVC 600 V. - 90 °C
Chaqueta de Hylon
FORMACION Capacidad de corrienta
Calbra| seccion [MNo. de Hilos |ESPESOR |ESPESOR | DIAM. | PESO  [Para 1 cond. [para 3 cond. | TIpo |AlterD-
MCM mm2  |por diametro | AISLAM. |CHAQUETA (EXTERIOR | TOTAL |alaire libre | en conduit |CABLE |gmbal.
en mm. mm mm mm Kg/Km Amp. Amp.
20 0.519 1x0.813 0.38 0.10 1.77 7.07 15 10 TFN AB
18 0.823 1x1,02 0.38 0.10 1.98 10.94 15 10 TFN AB
16 1.31 1x1,29 0.38 0.10 2.25 16.48 20 15 TFN AB
14 2.08 1x1,63 0.38 0.10 2.59 23.17 35 25 THHN | AB
12 3.3 1x2,09 0.38 0.10 3.01 34.16 40 30 THHN | AC
10 5.26 1x2,59 0.51 0.10 3.81 55.04 55 40 THHM | A,D
8 B.34 1x3,26 0.76 0.13 5.04 91.22 80 55 THHH | AB
16 1.3 19x 0,30 0.38 0.10 2.46 17.95 20 15 TFN AB
14 2.08 19x 0,38 0.38 0.10 2.86 23.80 35 25 THHN | A,B
12 L3 19 x 0,47 0.38 0.10 3.31 35.70 40 30 THHH | A,C
10 5.26 19 % 0,60 0.51 0.10 4.22 56.20 55 40 THHW | A,D
8 8.37 7x1,23 0.76 0.13 5.47 93.70 80 55 THHN | A,B,E
[ 13.30 7%x1,55 0.76 0.13 6.43 141.30 105 75 THHM | AE
4 21.15 7x1,9 1.02 0.15 8.22 227.60 140 95 THHH | AE
2 33.62 7x2,47 1.02 0.15 2.7% 348.10 190 130 THHN | A,E
1 42.36 7x2,78 1.27 0.18 11.24 446.20 220 150 THHHN | A,D,E
1/0 53.49 19x 1,89 1.27 0.18 12.35 553.30 260 170 THHN | D,E,Z
2/0 67.43 19x2,12 1.27 0.18 13.50 688.70 300 195 THHN | D,E,Z
3/0 85.01 19x2,39 1.27 0.18 14.85 856.80 350 225 THHN | D,E,Z
4/0 107.20 19 % 2,68 1.27 0.18 16.30 1069.50 405 260 THHN | D,E,Z
250 127.00 37 % 2,09 1.52 0.20 18.07 1263.00 455 290 THHN z
300 152.00 37 x2,29 1.52 0.20 19.47 1502.00 505 320 THHN z
350 177.00 37T K 2,47 1.52 0.20 20.73 1743.00 570 350 THHN z
400 203.00 37T x 2,64 1.52 0.20 21.92 1981.00 615 380 THHN z
500 253.00 37 x 2,95 1.52 0.20 24.09 2457.00 700 430 THHHN z
600 304.00 37 % 3,23 1.78 0.23 26.63 2960.00 780 475 THHN z
650 329.00 37 x 3,37 1.78 0.23 27.61 3221.00 820 500 THHN z
700 355.00 37 x 3,49 1.78 0.23 28.45 3453.00 855 520 THHHN z

Conductor elaborado bajo normas:
MEMA WC -5, ICEA S -61-402, ASTM B3, B8, UL STANDARD 83, INEN
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ANEXO 2 Hoja de datos LOGO 8 1/2

SIEMENS

Hoja de datos 6ED1052-1FB08-0BA0D

LOGO! 230RCE,mad. lagico,displ.

SIEMENS

Figura similar

Display
Con display Si

Disefo/montaje
Montaje sobre perfil normalizado de 35 mm, 4 madulos de ancho

Tensidn de alimentacion
Valor nominal (DC)

& 115V DC S0
230V DC Si

Rango admisible, limite inferior (DC) 100V

Rango admisible, limite superior (DC) 263V

Walor nominal (AC)
e 115V AC Si
e 230V AC Si

- ]

# Rango admisible, limite inferior 4T Hz
# Rango admisible, Iimite superior 63 Hz
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Hoja de datos LOGO 8 212

s ——"—"

Hora

‘ \

» Cantidad 400; Max. 400, segun la funcion
# Reserva de marcha 480 h

Entradas digitales

N® de entradas digitales 8
Salidas digitales
Mumero de salidas 4: Relé
Proteccion contra corfocircuito Mo; requiere proteccion externa
Poder de corte de los contactos
— con carga inductiva, max. JA
— con carga resistiva, méx. 10A
CEM
» Clase de limite B, para aplicacion en el ambito Si
residencial

Grado de proteccion y clase de proteccion
Grado de proteccion segun EN 60529

* |P20 Si

Normas, homologaciones, cerificados

Marcado CE Si
Homeologacicn CSA Si
Homeologacion UL Si
Homologacién FM si
desarrollado conforme a IEC 61131 Si
seqln VDE 0631 si
Homologaciones navales Si

Condiciones ambientales

* min. -20 °C; Sin condensacién
*® max. 55 °C
» min. 40 =C
*® max. 70°C

# Temperatura ambiente-presion atmosférica- Tmin ... Tmax a 1 080 hPa ... 795 hPa (-1 000 m ... +2 000 m)
altitud de instalacion

Dimensiones
Ancho 71,5 mm
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ANEXO 3 Hoja de datos Logo DM16 230 R

v

Data sheet 6ED1055-1FB10-0BA2

LOGO! DM 16 230R expansion module, PS/I/O: 230V/230Virelay, 4 MW, 8
DI/ DO for LOGO! 8

Installafion type/mounting

Mounting ‘on 35 mm DIN rail, 4 spacing units wide
i range, lower imit (DC) 100V
permissible range, upper limit (DC) 253V
Chnefequensy
* permissible range, lower limit 47 Hz
* permissible range, upper limit 63 Hz
Number of digital inputs 8
Tmputwtege
© Type of input voltage AC/DC
 for signal "0" <40VAC.<30VDC
» for signal "1" >79VAC.,>7aVDC

» for signal "0", max. (permissible quiescent current) 0.06 mA; 0.05 mA with AC, 0.068 mA with DC

» for signal "1", typ. 0.13 mA
for standard inputs.
—at"0" to "1”, max. 40ms
— at"1" to "0", max. 75ms
Number of digital outputs 8: Relays
Short-circuit protection No
Controlling a digital input Yes
® on lamp load, max. 1000 W; 500 W at 115V AC
 for signal "1" rated value 5A
» for signal "1" minimum load current 100 mA

» for uprating No

® with resistive load, max. 2Hz
® with inductive load, max. 05Hz
® mechanical, max. 10 Hz

Switching capacity of contacts
— with inductive load. max. 3A
— with resistive load, max. A

# Limit class B, for use in residential areas Yes
CE mark Yes
CSA approval fes
UL approval fes
FM approval Yes
developed in accordance with IEC 61131 es

ing to VDE 0631 Yes

Marine approval Yes

® min. 0 °C; ESD3 and higher: -20 °C

* max. 85°C
Width 71.5 mm
Height B0 mm
Depth 58 mm
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ANEXO 4 Hoja de datos Logo AM2 :
/ )

Data sheet 6ED1055-1MAD0-0BA2

LOGO! AM2 expansion module, PS5 1224 V DC, 2 Al, 0-10 V or 0/4-20
m for LOGO! &

Installation type/mounting
Mounting on 35 mm DIM rail, 2 spacing units wide

Current consumption. typ. 30 mA
Analog inputs

Mumber of analog inputs 2
= Voltage Yes
» Current es
# Resistance thermometer Mo

® 0to+10 WV Yes

» 0t 20 m& Yes:; 0 mA or 4 mA to 20 mA

= Pt 100 No

# Limit class B, for use in residential areas Yes
CE mark es
CE5A approval Yes
UL approwval es
FM approval es
developed in accordance with IEC 61131 es
according to WDE 0631 Yes
Marine approval Yes

= min. 0 *C; ESD2 and higher: -20 *C

- max. 55 °C
Width 35.5 mm
Height 80 mm
Depth 58 mm
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ANEXO 5 Hoja de datos del variador de frecuencia SINAMICS V20

\

SIEMENS

Hoja de medicién y de datos SINAMICS V20

Datos de pedido

Nimero de pedido del cliente :
N de pedido Siemens

65L3210-5BB17-5BV1

N deitem

Namero de envio -

Nimero de oferta : Proyecto :
Nota
Datos asignados | ‘ Datos técnicos generales
Entrada Factor de potencia A 0,72
Numero de fases TAC Factor de decalaje cos ¢ 095
Tensién de red 00... 240V -15% +10% Rendimiento n 098

Frecuencia de red

Salida
Numero de fases
Tensién asignada
Potencia asignada (HO)
Potencia asignada (LO)
Intensidad asignada (HO)

Intensidad asignada (LO)

Frecuencia de pulsacién

Frecuencia de salida

47 63 Hz

3AC

230V

0,75 kW 11,00 hp
0,75 kW 10,75 hp
420A

4,20 A

8kHz

0...550 Hz

Condiciones ambientales

Refrigeracién Por conveccion

Altura de instalacién 1000 m (3281 ft)
Temperatura ambiente
Funcionamiento 10 ... 60 °C (14 ... 140°F)
Almacenaje -40...70°C (-40 ... 158°F)

Humedad relativa

Funcionamiento méx. 95 %

| Comunicacién

Cemunicacién USS, Modbus RTU

| Normas

Conformidad con normas CE, cULus, C-Tick (RCM), KC
EN 61800-5-1 /EN 60204-1 y EN

Marcado CE 518003

Datos mecanicos

‘ ‘ Conexiones

Posicién de mentaje

Montaje mural / montaje lado a lado

Grado de proteccién P20

Tamafio FSAB

Peso neto 0,80kg(1,761b)
Anchura 68,0 mm ( 2,68in)
Altura 142,0 mm (5,5%in )
Profundidad 127.8 mm (5,03 in )

Longitud de cable a motor, méx.
Apantallado 25m (33 ft)

No apantallado 50m (164 ft)

Entradas / salidas

Entradas digitales estandar

Nimero

Salidas digitales
Namero come conmutados de relé

Nimero como transistor

Entradas analbgicas

Namero

Salidas anal6gicas

Namero

2 (Puede usarse como entrada

digital adicional)
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ANEXO 6 Comportamiento térmico eléctrico en mV de la

termocupla tipo J

/ -

Termopar tipo J (°C)

°C

390
400
410
420

440

24.057

1

19.146
19.697
20.249
20.800
21.352

21.903
22.455
23.007
23.559
24112

2 3 4

Comportamiento Termico electrico en mV

5378 5432 5487
5923 5977 6.032

19.201 19.256 19.311
19.753 19.808 19.863
20.304 20.359 20.414
20.855 20.911 20.966
21.407 21.462 21.517

21.958 22.014 22.069
22510 22565 22.620
23.062 23.117 23.172
23.614 23670 23.725
24167 24223 24.278

5 6

5541 5595
6.087 6.141
6.634 6.689
7.184 7.239
7.734 7789
8.286 8.341
8.839 8.894
9392 9448
9.947 10.002

19.366
19.918
20.469
21.021
21.572

22124
22,676
23.228
23.780
24.333

24.389

Tabla termopar tipo J, Voltaje como una funcién
de la Temperatura (°C)

7 8 9 10 °C
5650 5.705 5759 5814 100
6.196 6.251 6.306 6360 110
6.744 6.799 6854 6909 120
7294 7349 7404 7459 130
7844 7900 7955 8010 140
8.396 8452 8507 8562 150
8949 9005 9060 9.115 160
9503 9559 9614 9669 170

10.057 10.113 10.168 10.224 180

10612 10668 10.723 10.779 190

11.167 11.223 11.278 11334 200

11.723 11.778 11834 11889 210

12278 12334 12389 12445 220

12.833 12.889 12944 13.000 230

13.389 13.444 13500 13.555 240
13.944 13999 14.055 14.110 250
14499 14554 14609 14665 260
15.053 15.109 15.164 15.219 270
15.607 15663 15.718 15.773 280
16.161 16.216 16.272 16.327 290
16.715 16.770 16.825 16.881 300
17.268 17.323 17.378 17.434 310
17.820 17.876 17.931 17.986 320
18.373 18.428 18.483 18.538 330
18.925 18.980 19.035 19.090 340
19.477 19.532 19.587 19.642 350
20.028 20.083 20.139 20.194 360
20.580 20.635 20.690 20.745 370
21.131 21.186 21.241 21297 380
21.683 21.738 21.793 21.848 390
22234 22289 22.345 22400 400
22786 22.841 22.896 22952 410
23.338 23.393 23.449 23504 420
23.891 23.946 24.001 24.057 430
24444 24499 24555 24610 440
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ANEXO 7 Hoja de datos del sensor capacitivo

/

DESCRIPCION

INFO

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONEXIGN

“4

SENSOR DE PROXIMIDAD CAPACITIVO
LJC18A3-H-Z/BX (NPN-NO)

#SKU: 000296

Sensor capacitivo ideal para detectar objetos metélicos y no metélicos en un rango de
hasta 10mm.

[

@

S

xa
'

El sensor de proximidad capacitivo LJC18A3-H-Z/BX (NPN-NO) permite detectar objetos metdlicos y no metdlicos en un rango de hasta
5mm. De facil integracién con sistemas digitales como Arduino, Pics o PLCs. Solo es necesario conectar la salida del sensor a una entrada
digital del microcontrolador. La salida de este sensor es de tipo NPN normalmente abierto, por lo que al detectar un objeto la salida
serd GND y en estado de reposo VCC. Puede ser alimentado con 5V y trabajar directamente con Arduino. Si se desea extender el rango de
deteccion se recomienda alimentar con 12V o 24V y utilizar un optoacoplador para la conexidn con Arduino. La sensiblidad del sensor es
regulable mediante un potencidmetro dentro del mismo sensor. Ademas posee un led que se activa cuando el sensor detecta un objeto, lo
que nos permite calibrar y comprobar el buen funcionamiento del sensor.

Los sensores capacitivos emiten un campo eléctrico que se ve alterado en presencia de alglin objeto cercano, el sensor detecta el cambio
en la capacitancia y emite una salida eléctrica de activacion/desactivacion. El sensor ne emite una sefial con la distancia, Unicamente
muestra estados on/off de forma similar a un interruptor. Al tratarse de un sensor sin contacto, su durabilidad es muy extendida a
comparacién de otros tipos de sensores como switches o interruptores mecanicos. Si bien se trata de un sensor sin contacto, el rango de
deteccion es limitado a unos cuantos milimetros y depende de factores como el material a sensar y el voltaje de alimentacion del sensor.
Por otra parte si el objetiva es medir la distancia entre el sensor y el objeto se recomienda utilizar los sensores
SHARP GP2Y0AZ1, GP2YDADZ, GP2YDAT10 o el sensor ultrasonido HC-SR04

Puede detectar materiales como: cartdn, vidrio, metal, madera. Su principal aplicacién es la automatizacion industrial, donde se utiliza para
el conteo de piezas en fajas transportadoras. Se recomienda un espaciado de al menos 5cm entre objeto y objeto para evitar perder
cuentas. También puede ser utilizado como final de carrera o sensor de nivel de liquidos.

« Voltaje de Operacidn: & - 36V DC
Corriente de trabajo: 20mA max.
Corriente de salida (carga): 300mA méx.
+ Rango de deteccion: Tmm a 5mm (real)
+ Salida: Tipo NPN normalmente abierto (NO) (ON:GND / OFF:VCC)
+ Dimensiones: D18mm*L70mm

« Cuerpo metélico roscado

« Longitud del cable: 1.80m

+ Indicador de deteccidn: LED rojo

+ Proteccian: IP67

+ Frecuencia de refresco: 0.5 Hz

« Temperatura de trabajo: -25 a 70°C

+ Peso:108gr.

Marrdn (BN): Alimentacién 5-36V DC (VCC)
« Negro (BK): Salida NPN NO (Deteccidn: GND, Reposo: VCC)
« Azul (BU): Alimentacion GND
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ANEXO 8 Hoja de datos del sensor encoder rotativo

1/2

\

Serie ENC

[ECaracteristicas

®|deal para medir la longitud o la velocidad de un objeto

en movimiento continuo por medio de la rueda

®La forma de la onda de salida es proporcional a las unidades
internacionales de medidas (Metros o pulgadas)
®Alimentacién: 5VCC, 12-24VCC +5%

EAplicaciones
®Maquinas de empaque, fabricacion de papel, maquinaria
textil y en plantas industriales en general.

1A

Elinformacioén para seleccionar

Lea antes del uso "Precauciones de seguridad™
en el manual de operacion

Encoder rotativo incremental de medicion tipo rueda

[oel-C J-C_+ J-C & - = - _
Serie Fases de salida | Unidad min. medicién Salida Alimentacion Cables
1:1mm  2:1cm Lissaal!ittj:a:";t:r:olpole 5 :5VCC +5% S;n marca: tipo Normal
Tiporueda | 1:fasesA,B |3:1m  4:001yd |N\:Saiida ector | o4:12-24vCC & ‘
5:01yd 6:1yd abierto 5% C:Cable saliente
) ) V:Salida de voltaje con conector
#Longitud del cable: 250mm
mEspecificaciones
Producto Encoder rotativo incremental de medicion tipo rueda

Resolucién (P/R)

Vea la resolucidn (siguiente pagina)

Fases de salida

Fases A, B

Diferencia de fase de salida

Diferencia entre fases Ay B :% + T?(T= 1 ciclo de la fase A)

=Bajo + Corriente de carga: Max. 30mA, Voltaje residual: Max_ 0.4VCC
+Alto = Corriente de carga: Max. 10mA
Salida de | Salida Totem pole Voltaje de salida (Alimentacion 5VCC):Min. (Alimentacion-2.0)VCC,
control Voltaje de salida (Alimentacion 12-24VCC):Min. (Alimentacion-3.0)VCC
§ Salida NPN colector abierio Corriente de carga: Max. 30mA, Voltaje residual: Max. 0.4VCC
8 Salida de voltaje Corriente de carga: Max. 10mA, Voltaje residual: Max. 0.4VCC
& [Tiempo de [Salida Totem pole Max. 1us
© | respuesia - Longitud del cable : 2m,
S | (Aumentor Sal.\da NPN oa.lector abierto Max. 1us 1 de fuga=Max 20mA
£ | Descenso) |Salida de voltaje Max. 1us
§ Frecuencia max. de respuesta 180kHz
(@ |Alimentacion +5VCC 5% (ondulacion P-P:Max. 5%) +12-24VCC 5% (ondulacion P-P:Max. 5%)

Consumo de corriente

Max. 80mA (desconexion de la carga)

Resistencia de aislamiento

Min. 100M<2 (a 500VCC mega entre y todas las terminales y la carcaza)

Rigidez dieléctrica 750VCA 50/60Hz por 1 minuto (entre todas las terminales y carcaza)
Conexion Cable saliente, cable saliente de 250mm con conector
Especificacion | Torque de arranque Depende del coeficiente de friccién
mecanica  [peyoluciones max. permisibles| (Notat) 5000rpm
Vibracién Amplitud de 1.5mm a frecuencia de 10 ~ 55Hz en cada direccién de X, Y, Z por 2 horas
Golpe Max. 75G

Temperatura ambiente

-10 ~ 70°C (en condicion de no congelamiento), Aimacenaje: -25 ~ 85°C

Humedad ambiente

35~85%RH, Almacenaje: 35~90%RH

Cables @5mm, 5P, Longitud: 2m, Cable blindado
Proteccion IP50 (estandar IEC)
Certificaciones €3

Peso de la unidad Aprox. 4959
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EDiagrama de salidas de control
Salida Totem pole Salida NPN colector abierto Salida de voltaje
Circuito encoder rotatorio Conexién Circuito encoder rotamo[ Conexion Circuito encoder rotatorio l Conexion
e ,:\+V P — H — A +V
4 Y Salidade
Entrada de corriente : commiente
g ‘Max. 30mA. g :g ;E R ‘Max. 10mA
£ iy Salde S & . Salida I
: - |18 : o= |
Salida de corriente -
g ¥ Max. 1oma S S : S Carga)
' 3oV
)| A0V )| : I
# El circuito de salida es el mismo para las fases A, B.
#La salida totem pole se puede usar como salida NPN colector abierto (1) o como salida de voltaje ($2).
EForma de la onda de salida EResolucion
T g Unidad min. | Distancia rect Circunferencia |Resolucion
= No | 4o medicion en 1 pulso de la rueda PR)
24 1 1mm 1mm/puiso 1:1 250mm  |500 pulsos|
H 2 1cm 1cm/pulso 4:1 250mm 100 pulsos;|
Fase A L | | I 3 1im 1m/pulso 4:1 250mm 1 pulso
(T =T
ta 4 0.01yd 00tydipuiso | 4:1 | 2285MM L6 puisos
: (0.25lyd)
-— 228 6mm
H ; Y
Fase B " I | 5 0.1yd 0.1yd/puiso 4:1 (0.25yd) 10 pulsos
=% CCW(Sentido contrario al reloj) 6 1yd 1yd/pulso 4:1 gg:;:;‘ 1 pulso
#CCW:Misma direccion de giro como se ve abajo. -
EIConexiones
HTipo conector HTipo cable saliente con conector
Negro:Salida A Pin No | Funcién [Color del cable
Blanco:Salida B
1 li Negro
Naranja:NC (no conectado) ‘ Sa fda A =D
Café:+V(5VCC,12-24VCC 5%) 2 | SalidaB Blanco
Azul:0V 3 NC Naranja
Malla:F-G B RY; Café
CCW(Sentido contrario al reloj) 5 GND Azul
#Los cables sin usar deberan aislarse. s FG Malla
#La carcaza de metal y la malla del cable del encoder deberan %F G(Tierra fisica):debers atemizarse
aterrizarse (F.G). por separado.

EDimensiones

97

#La circunferencia de la rueda cambia se acuerdo al modelo (&), vea la tabla de resolucion.
#%El cable conector es personalizable, ver pagina G-6 para las especificaciones.

(Unidad:mm)
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ANEXO 9 Hoja de datos de la electrovalvula

1/2

\

Fluid control valve(2/2way)

@rRIMANTE

Click to shop online @ www.trimantec.com or call 336-747-1379

AIl'TAC

2V Series

B Symbol
025 2V130, 250
S RIETY CHIET
B Product feature
2V025series

1. Direct acting and normally closed type 2/2 waysolenoid valve. lts high
sensitivityallows it to change direction quidkly.

2.The structure is small and compact.

3.The valve body is made of brass which is heat resistance and the coil
conforms to ClassB dassification. The seals are made of fluorine rubber
(VITON) which is suitable for several types ofworking medium.

2V130and 250 series

1.This 212 waydiaphragm piloted solenoid valve has lowenargy
consumption and lange airflow.

2.The starting pressure islow and the operational difierential pressure
is = 0.05MPa.

3.The valve body is made of brass which is heat resistance and the coil
conforms to ClassB dassification . The seals are made of MBR.

@ Inner structure

2V025 Terminal 2250 Terminal
1 2
Rullivy
“t | [TFT 4
T
1 % 2 a3 =1 s
. ! s - - [
7
S 8
No. [ltem MNo.[ltem|Mo. ltem [No [ltem
1 |Connbctor 3 |Nut | 5 |Amature assembly,7 |Diaphragm
2 |Connectorgasket| 4 [Coil] 6 [Body cover 8 |Body

o Specification

Model 2V025-06 2V025-08 2V130-10 2V130-15 2V250-20 2V250-25
Fluid Air. Water. Qil

Acting Direct acting | Intemally piloted acting

Type MNormally dosed

Orifice size(@mm) 25 25 130 13.0 5.0 25.0
Cv valve 0.23 0.25 6.20 6.20 13.00 13.00
Port size (1) g 14 B ur ELS T
Viscosity limit Under 20CST

Pressure range 0~1.0MPal0~145psil | 0.05~1.0MPa (7~ 145psi)
|T’mnfpressure 1.5MPai215psi}

[Material body Brass withzinc plated | Brass

|Seal material VITON [ NBR

|M'n.ac1'rutingtirru SBC 0.05 sec and below

(T)PT thread, NPT threadand G tread are availabla,

O Specification of coil

Valve type Powertype Fra?ﬁznqr v;':i‘ E:‘:::H inar([:.{onsun pon . dation Temp. rise(15)
2V025 AC 15% i T.0VA 35
2v130 0 | ol ClassB
2v250 rommet

DC - £10% T.0W 45

o Ordering code

Model Thread type
[."_‘.l': 2 port 2 position solenoid valve Blank: PT
T:NPT
Orifice size o GG
025: ©2.5mm Electrical eniry
130: @13mm
250: ©25mm
Port size ¢
Orifice size [Port size A:AC220V
08; 1/8" B:DC2M4V
©25mm s |  lcActiov
10: 38" E: AC24W
e1smm L5 |  |Fperav
20; 34"
©25m
" [T

D Usable fluid

Seal materlal\Fluid  Watar

Dry alf

Zeal material'Fluid JIS# 1

Acatone*

SOVGEIZoll Glycol*  Nitragen  Heavy oll

1 Neda: O = Excallani nearly without aflect). O= Good(workabla though some affect). A = Poor{large affect).
2Nola: “*™ means inflammabla and axplosive dangerous fluid. Please use the relative axplosion proof cal.
I Nole: Please consull tha tachnical deparimant before using fluid that has nol bean shown in theabovelable.
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Hoja de datos de la electrovalvula

2/2

O Flow chart

Operaling pressure Mpa

Oparaling pressura Mpa

Limin

Limin

Flow G

Model 2V025-06 2V025-08

Fluid:air

1.0
08
0.8 ==
= T
04 ; A
3 1
0.2 ——
1 T T I T T
75 150 225 300 375 450 525

Flow Li/min

Model2V130-10 2V250-20 Fluid:air
V13015 2W250-25
1.0 —
0.8 —
0.6 — %
— N
0.4 - 11
— o
0.2 VO
N T 1
1 L 1 1
2000 4000 IEE.’)D A 8000 I‘DI]GD
5500 11000 16000 21500 27000
Flow Q L/min
Model: 2V025-06 2V025-08 Fluid:water
30
20 i !
v —-
; ?E =
1
T
. I
001 (0.054)0.01 0,05
Pressura differentia
Model:2V130-10 2V250-20 Fluid:water
2V130-16 2V250-25
200
100
500 H
o e e il
200 IR R
003 0.0 T U2 0.2 0405

Pressure differentia

@25

kRl
@25

]
o

© Dimensions

2V025 Terminal

L -
B vt
£ LIE s Y
wy NS N
|22 |
2V025 Grommet 2 MAx DT
e
== yr =
W\
By iy
o N S
22 |
2V1340, 250 Terminal .
— AG
|
T
4
P o3| € —_
[ JI_PZJH
T —
c <=
= —
2 AB E
L2, 4B
2V130, 250 Grommet
P\m@m @
Y
i —
ﬁ] =
gl = |
B AR A8,
A
Modalltem |A AB AC B C CA |D P PA
2V¥130-10 72 18.5 |71 48 il 103 |32 38 15
2V130-15 |72 185 |1 49 Ll 103 |32 |2 15
2V2as0-20 102 |23 74 T7.5 [107.5 120 |45 34" il
2V250=-25 102 |23 74 77.5 [107.5 120 |45 1" 21
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ANEXO 10 Hoja de datos del quemador industrial
/

Quemadores de gas industrial, producto en oferta, 2020, en China

Detalles rapidos

Lugar del origen: Zhejiang, China Marca: K&G or OEM
Nimero de Modelo: Industrial Gas Stove-001 No. de Quemadord...1
Servicio postventa ... Devolucion y reemplazo Garantia 1 afio
Tipo: Estufas de gas Instalacién Portatil
Material de superfi.. De hierro fundido Certificacion CE, Rohs, SONCAP
& Aplicacion Al aire libre, Hogar Fuente de energia: De Gas
- Item:: Industrial Gas Stove-001 Type: Gas Cooktops
' No. of Gas Burner: 1 Applications: Widely
Installation Partable, Easily Assembled, Folding Material castiron
Safety Device:: Flame Safety Device Gas Type: Butane, LPG, Propane
Ignition:: Lighter.

View larger image

PRODUCT DESCRIPTION

Articulo No QS-M0o4
Material: De hierro fundido
Tamafio: 39,5%17,5°5CM
N.W: Zkgs

Embalaje 10pcs/ctn
EmbalajeTamafio (cm) 41%23%27
Cantidad (unidades) 20gp/40hg 11200
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Tablero de control de la maquina extrusora 2/2
/’
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ANEXO 12 Tablero de control de la maquina tensora

1/2
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Tablero de control de la méaquina tensora

2/2
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ANEXO 13 Repotenciacion maquina extrusora 1/2 ”ﬁ
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Repotenciacion maquina extrusora 2/2 “ﬁ
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ANEXO 14 Repotenciacion maquina tensora

1/2

™
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Repotenciacién maquina tensora 212
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ANEXO 15 Fabricacion de manguera

1/2
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ANEXO 16 Visualizacion en el Logo 8
/,

15 #1617 18

- -
el 415,240V, INPUT 8XACID

SIEMENS L@@!
‘!, \

201AS DE

TEMPERATURA
20NA 1: ¢
sonA 2:  1BBC
2oMA 3:  158C
2onA 4:  1B8¢C

SIEMENS LOGO!H =

HAQUINA TENSORA
CANTIDARD DE
HAQUINA TENSORA

METROS
CANTIOAD DE
METROS

o}
b

103




- - UNIVERSIDAD

TECNICA DE Ingenieria
COTOPAXI Electromecanica
/
ANEXO 17 Programacion en software Logo Soft Confort 1/3

Paro de emergencia ON MOTOR EXTRUSOR OFF MOTOR EXTRUSOR MOTOR EXTRUSOR
E] 1o 11 [
| || {/I { )
[ I [ \
MOTOR EXTRUSOR
a1
| |
I
Al SFOD1
| 2 I o
I e TL
Gain=0.5+
Offset=0
On=0
WAL, 1 MANUAL S"=2?3 VALVULA 1
'oint=0
12 a2
| | / )
I \
VAL, 1 AUTO
SFO01 11 M1
|| || f )
I I \
Alz SFO02
| ° [ o=
I | L
Gain=0.8+
Offset=0
On=0
VAL, 2 MANUAL g”=233 VALVULA 2
int=0
14 s s
| | / )
N \
VAL. 2 AUTO
SFo02 13 M2
|| || f )
I I \
Al3 ASFO:JS
|2 I 7
I | TL
Gain=0.8+
Offset=0
On=0
VAL, 3 MANUAL ';’”=23° VALVULA 3
‘oint=0
I8 h o4
| | / )
N \
VAL. 3 AUTO
SFO03 15 Ma
| | f)
I I \
Ald SFOM
[ I AT A
il
| | Gair=0.8+
Offsst=0
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Programacion en software Logo Soft Confort 2/3

v

wiy
VAL, 4 MANUAL Off=200 VALVULA 4
Paoint=0
(1] [+
| | f
1] ()
VAL 4 AUTO RESISTENCIA
SFOD4 7 ar
| | | f)
I [ ™ \
SENSOR CAPACITIVO BOCINA SENSOR CAPACITIVO
114 Q8
| | / )
I \
ENCENDEDOR
CHISPERO CHISPERO
1z [s]:]
| { )
I \
M1 TOOS
| /{I =
i o i
em = off
05008+
M2 . TODG
I o
I L
Rem = off
05005+
M3 TOOoF
| ,I T
Il R Ly
em = off
05008+
M4 TOOE
[ ey
I il
Rem = off
05008+
VAL, 1 AUTD WALVULA 1
1 aQz TOOS
| ] | | | |
I I I
VAL, 2 AUTO WVALVULA 2
I3 Q3 To0&
| | | | |
I I I
VAL. 32 AUTO WALVULA 3
15 a4 TOOT
| ] | | | |
I I I
VAL, 4 AUTOD WALVULA 4
I Qs TODE
| | | | |
I N [
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Programacion en software Logo Soft Confort

3/3

\

i

-y
—f {

1713

Cong

= |

To10 By H
o | Ram = off
| On=10+
Off=0
CONTADOR Start=0
195

M5

M5 To10

Paro de emergencia
19

| | ML
[ . i
L= off

03008+

ALARMA 100 m

L0

SFO11
)

SFo11

ME
| 9

SFO12 M7

0

SFO13 Mg

0

Prio =0

Quit = off

[Text1: enabled

[TextZ: disabled
SF0Z
e
e

Pric = 1

it = off

Text1: anabled

[Tent2: disablad

Pria=2
Quit = off

ext1: enabled
€xt2; disabled
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ANEXO 18 Plano eléctrico del tablero de control de la maquina extrusora

d

]

A

)

)

3

PROTECCION L 3 SELECTORES
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ANEXO 19 Plano eléctrico del tablero de control de la maquina tensora
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ANEXO 20 Plano eléctrico de potencia
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