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RESUMEN

El presente proyecto tiene influencia en el area mecanica, eléctrica, control,
redes digitales industriales y programacion lo cual engloba la Mecatronica,
el mismo que consiste en repotenciar una maquina extrusora sopladora de
envases de polietileno; redisefiando el circuito de potencia y centralizando
su control de soplado y extrusibn mediante la implementacién de un PLC
Siemens S7 1200 CPU 1212, que comanda una secuencia de
funcionamiento accionando, electrovalvulas neumaticas e hidraulicas vy
motores; suprimiendo todo el sistema de control electromecanico obsoleto
gue tenia la mencionada maquina, ya que dicho control era causa de
muchos problemas al momento de operaciéon de la maquina, y que el
operador tenia que variar de forma manual los temporizadores de soplado,
lo que no garantizaba exactitud en los tiempos.

Para el control de temperatura de las seis diferentes zonas del tornillo
extrusor se empled pirdmetros independientes en cada una de ellas;
también se optimizé el funcionamiento de la maquina implementando mas
parametros de tiempos, logrando un mejor trabajo del sistema neumético e
hidraulico, reduccién de los tiempos muertos en la produccion, aumento de
indices de productividad, brindar mayor seguridad tanto al operador como a
la maquina, la optimizacion del material de desecho logrando un desarrollo
sostenible conjugando una actividad econdmica rentable que satisfaga una
necesidad de la sociedad preservando y respetando al medio ambiente.
Ademas la implementacién de un sistema de supervision de forma local
mediante una interface grafica HMI que complementa el control con el
PLC, siendo el sistema de supervision y control moderno, robusto y
amigable para el usuario, que poseen las maquinas de tecnologia de punta;
incluyendo la incorporacion de supervision remota via internet, con lo que
se puede acceder a parametros, dar soporte de alguna falla que se
presente, y ver el estado de la maquina en tiempo real, sin la necesidad que
el técnico esté presente en la maquina sino simplemente lo realice via
internet, para lo cual al interface grafico HMI se accede desde internet,
dicho proyecto se realiz6 en la empresa NS industrias de la ciudad de
Latacunga.

Palabras clave: Ingenieria Mecatrénica / Industrias-control automatico /
Maquinas extrusoras sopladoras—control local / Maquinas extrusoras
sopladoras—control remoto /
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ABSTRACT

This project has an influence on the mechanical area, electrical, control, and
industrial digital networks which includes programming Mechatronics, the
same consisting of a blower repowering packaging polyethylene extruder;
redesigning the circuit and centralizing control of extrusion blow through the
implementation of a PLC Siemens S7 1200 CPU 1212, which commands a
sequence of operating performance, pneumatic and hydraulic valves and
motors; deleting all obsolete electromechanical control system that had said
machine, and that such control was the cause of many problems when
operating the machine, and the operator had to manually change the timers
blow, which did not guarantee accuracy in time. For the control of six
different temperature zones of the extruder screw independent in each
pyrometers are used; the machine operating parameters implementing more
time and improving work pneumatic and hydraulic system, reducing
production downtime, increased productivity rates, provide greater security
to both the operator and the machine is also optimized, optimization of
waste material achieving sustainable development combining a profitable
economic activity that satisfies a need of society while preserving and
respecting the environment. Besides the implementation of a monitoring
system locally via a graphical interface that complements HMI with PLC
control, with the monitoring system and modern, robust and user-friendly
control which machines have technology; including the incorporation of
remote monitoring via the Internet, which you can access parameters,
support for any failure to present, and view the status of the machine in real
time, without the need for the technician to be present in the machine but
simply perform via internet, for which the HMI graphic interface is accessed
from the internet, the project was carried out in the NS business industries in

the city of Latacunga.

Keywords: Mechatronics Engineering / Industries-automatic control / blow-

controlling Extruders local / Extruders blow-remote control /
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OBJETIVO GENERAL

Repotenciar una maquina extrusora-sopladora e implementar un sistema
de supervision y control de forma local mediante una interface grafica
HMI y de forma remota via internet, para la empresa NS industrias de la

ciudad de Latacunga.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar los ciclos de funcionamiento de la maquina extrusora

sopladora.

Realizar mantenimiento correctivo de los sistemas mecanicos,

neumatico e hidraulicos.

Disefiar el sistema de potencia y control de la maquina, con sus

respectivos elementos.

Sustituir en control electromecéanico obsoleto por el control centralizado
mediante PLC.

Disefar el algoritmo de control que se implementara en el PLC

Disefar el interface grafica HMI que se implementara en el Panel De

Visualizacion para la supervision local en el nivel de campo.
Implementar la supervision remota via internet.

Realizar pruebas globales de funcionamiento de la maquina.
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PRESENTACION

El presente proyecto describe la repotenciacion de una maquina extrusora-
sopladora e implementacion de un sistema de supervisién de forma local
mediante una interface grafica HMI y de forma remota via internet, para la
empresa NS INDUSTRIAS de la ciudad de Latacunga

En el capitulo |, contiene una descripcion general de las partes constitutivas
del proceso de extrusado y soplado de envases de polietileno, que permiten
tener una idea de cudl seria el ideal para este caso, ademas descripcion de
los elementos y componentes que forman parte del sistema control y

supervision.

En el capitulo Il, se describe el disefio del sistema eléctrico, del algoritmo
de control del PLC, del sistema de supervision local y remota; la seleccion
de componentes a ser utilizados, ademas el software utilizado para el

disefio de cada uno de ellos.

En el capitulo Ill, se detalla la construccién y montaje de los circuitos de
potencia y control, la implementacion de los equipos de control, la

implementacién de la supervision remota.

En el capitulo IV, se refiere a las pruebas de funcionamiento de los
sistemas neumaticos e hidraulicos, algoritmo de control del PLC, sistema

supervisor local y remoto, y analisis técnico econémico del proyecto.

En el capitulo V, se muestra las conclusiones y recomendaciones del

proyecto.



CAPITULO |
1. GENERALIDADES

1.1. Introduccion.

La industria ecuatoriana del plastico se ha convertido en un importante sector
de la economia nacional, que cuenta con aproximadamente 500 empresas,
generando alrededor de 15,000 empleos directos y 60,000 empleos indirectos,
ya que es parte importante de otras cadenas productivas derivadas. Pero para
poder evolucionar productivamente, tienen que sobrellevar politicas
econdémicas implantadas por los gobiernos tanto en maquinaria como en
insumos para la produccion, el capital econémico de mantenimiento industrial,
el continuo crecimiento de mas industrias ofertantes que tratan de cubrir la
demanda del producto cada vez mas exigente en calidad, precio, normas

sanitarias, cuidado con el medio ambiente y seguridad fisica del operario.

Por lo que NS Industrias, una empresa lider en la produccion de envases
plasticos del centro del pais va siempre a la par del avance tecnoldgico, por lo
gue vio la necesidad de automatizar la maquina de extrusado-soplado de
envases plasticos, la forma de producir un producto de mejor calidad, con
menos tiempo de fabricacion, aumentando la seguridad del personal que opera

la maquinaria y respetando normas ambientales.

Optimizar los recursos de la maquina extrusora sopladora que antiguamente
empleaba tecnologia obsoleta con alto consumo energético, poca eficiencia y
riesgo de accidentes con el operador; incurria en un alto nivel de pérdidas
econdémicas, de calidad, de seguridad del operador y de la proteccion del
medio ambiente; con la implementacion de un sistema centralizado de control
por PLC adicionalmente la supervision local mediante el sistema HMI, permite
conseguir un sistema de extrusado y soplado de envases plasticos de gran
exactitud aprovechando los recursos de la misma, que permita el aumento de

indices de productividad, bajar los tiempos muertos, brindar mayor seguridad



tanto al operador como a la maquina, la optimizacién del proceso, del material
de desecho y permitird enlazar el nivel de campo del proceso con el nivel de
gestion mediante el control remoto via internet que actualmente juega un papel
importante al momento de brindar soporte al proceso industrial, obteniendo

principalmente un desarrollo sostenible con el medio ambiente.

El desarrollo del presente proyecto pretende incentivar a empresarios
nacionales a renovar su tecnologia para ser un pais mas competitivo ante un
mundo totalmente industrializado y que apuesten no solo en tecnologia sino
también en los profesionales técnicos de alta calidad que pueden generar dicha

tecnologia en nuestro mismo pais.

1.2. Partes constitutivas del proceso de extrusado y soplado

de envases de polietileno.

1.2.1. Generalidades de la Industria Plastica del Envase de Polietileno.

El proceso de Extrusado—Soplado, estd pensado béasicamente para la
fabricacion de productos plasticos huecos como las botellas, bidones,
contenedores de una amplia variedad de tamafos y forma destinados al
envasado, almacenamiento, transporte o bien para llevar liquidos u otras
sustancias, sin la necesidad de tener que unir dos 0 mas partes moldeadas

separadamente y la ventaja que es proceso sencillo y econémico.

Dentro del proceso de extrusion-soplado constan de una extrusora con un
sistema plastificador (cilindro-tornillo), que deben permitir obtener un fundido
uniforme a la velocidad adecuada, ademas de un cabezal que proporcione un
precursor (o parison) de forma tubular, con la seccion transversal deseada,
posteriormente su colocacion en un molde hembra refrigerado, seguido la
accion de soplarlo con aire para expandir el plastico fundido contra la superficie
del molde y el enfriamiento del mismo, creando asi el producto final. Para un

mejor entendimiento, se detalla cada etapa del proceso en la Figura 1.1.



a.

Plastificacion del Material

Extrusion del Precursor o Parison

Introduccién del Parison en el molde de soplado

Soplado de aire dentro del precursor que se
encuentra en el molde

Enfriamiento de la pieza moldeada

Expulsion de la pieza moldeada

Figura 1.1. Proceso de Extrusado-Soplado.
Elaborado por: Cristian Alvarez.
Polimeros.1
Existen muchos tipos de polimeros o de resinas plasticas con diferentes
usos en la industria de extrusion-soplado, siendo los mas conocidos los
termoplasticos y los termoestables. Los termoplasticos pueden dividirse en
lineales y ramificados. Los termoplasticos lineales son aquellos con
moléculas cuyas uniones son muy cerradas, a diferencia de los ramificados

cuyas moléculas no lo son.

Las resinas utilizadas en la industria de extrusion-soplado de pléastico
poseen caracteristicas especiales que le daran sus propiedades al producto
final y ademas el equipo debera cumplir con ciertos parametros, a manera
de obtener un rendimiento 6ptimo entre el material, la maquinaria y la
energia utilizados para transformar un grano de resina de plastico en un

elemento util.

Las resinas mas comun y utilizadas en la industria de botellas es el
polietileno de alta densidad HDPE (figura 1.2), un material sélido en forma

de granulos, termoplastico, blanquecino, transparente y traslucido. Las

' Amores J. & Ramirez E. (s.f). Disefio e implementacion de un sistema de supervision de una méaquina
sopladora de plastico mediante un panel de visualizacion para la empresa NS Industrias. Recuperado el 26
de Febrero del 2014, desde http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/6411/1/T-ESPEL-0895.pdf



secciones gruesas son traslucidas pero con apariencia de cera y con el uso

de colorantes se pueden obtener una variedad de productos de todos los

colores.

w"

Figura 1.2. Polietileno de alta densidad (HDPE).

Fuente: Investigacion de campo.

Este polimero se caracteriza por:?

Excelente resistencia térmica y quimica.

Muy buena resistencia al impacto.

Es solido, incoloro, transltcido, casi opaco.

Muy buen procesamiento por los métodos termoplasticos, como
inyeccion y extrusion.

Es flexible, aun a bajas temperaturas.

Es tenaz.

Es mas rigido que el polietileno de baja densidad.

Presenta dificultades para imprimir, pintar o pegar sobre él.

Es muy ligero.

Su densidad es igual o menor a 0.952 g/cm3.

No es atacado por los acidos, resistente al agua a 100°C y a la mayoria

de los disolventes ordinarios.

Molde para envases Plasticos.

El molde es la herramienta conformada por un conjunto de piezas

acopladas, en donde se aprisiona el parison (plastico fundido en forma te

tubo hueco), para posteriormente con el soplado éste se expanda hacia la

cavidad con la figura modelada en el molde.

2 EFS. (2011). Materiales para la inyeccion y extrusién. Recuperado el 28 de Febrero del 2014, desde
http://www.efsplasticos.cl/pag/materiales-para-inyeccion-y-extrusion.php



b.1. Constitucién de los moldes para envases pléasticos.

Los moldes para envases plasticos se construyen en funcion de la forma de
la pieza que se quiere obtener, por lo general son moldes partidos. Para el
disefio del mismo se debe de considerar, conductos de enfriamiento,
adornos, insertos metalicos, espesor de las paredes que no sean muy
delgadas para evitar la ruptura de las mismas, conicidad de las paredes
(relacion entre tronco de cono recto y su altura), evitar bordes y salientes
agudos, las paredes se deben reforzar con salientes suaves,
redondamientos y en paredes largas el fondo por donde se inicia el llenado
sea mas grueso que la parte superior, para facilitar el desmolde y evitar la

concentracion de tensiones, como se indica en la figura 1.3.

INSFRTOS MFTAIICOS

PAREDES

C
(0}
N
|

C
|

D
A
D

\
FONDO DELMOLDE =~

OO ET 1R

I e

Figural.3. Caracteristicas del molde de envases plasticos.
Fuente: Investigacion de campo.
Para producir agujeros, roscas interiores, esparragos, adornos, soportes,
etc. en la pieza a moldear se requiere de pasadores desmontables o
insertos (Figural.4), en lugar de construir en el mismo molde, por la
dificultad de construccién por mecanizado y se debera de tener cuidado en
el anclaje de los mismos mediante ranuras, recalcados o agujeros y se debe

de evitar masas de metal excesivamente grandes.



Figura 1.4. Insertos metalicos.
Fuente: Investigacion de campo.

b.2. Materiales para la construccion de los moldes
En la construccion de moldes de plasticos, como cuerpo del molde se
utilizar acero debido a las cargas severas a que son sometidos, ademas se
requiere alta precision en los acabados y que deben cumplir con las
siguientes caracteristicas:?

e Poder ser troquelado en frio.

e Resistencia a la compresion

¢ Resistencia a la temperatura

e Resistencia a la abrasion

e Aptitud para el pulido

e Tener deformacion reducida

e Buena conductividad térmica

e Buena resistencia Quimica

e Tratamiento térmico sencillo.
Ademas en el molde se emplea otros materiales que son utilizados como
cuerpo en vez del acero, insertos, o partes del molde como son:*

e Duraluminio, material de baja densidad, alta conductividad térmica,
resistencia quimica, empleado para el cuerpo de cavidades del
molde,

e Aleaciones Berilio/Cobre/Cobalto, gran resistencia a la, se utilizan

para los insertos del cuello y base de los contenedores

* Calderdn R. (s.f). Propuesta de un programa de mantenimiento general para moldes en el
departamento e inyeccidn en la empresa Induplastic s. a. Recuperado el 1 de Marzo del 2014, desde
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08 1537 _IN.pdf

*Amores J. & Ramirez E. (s.f). Disefio e implementacion de un sistema de supervision de una maquina
sopladora de plastico mediante un panel de visualizacién para la empresa NS Industrias. Recuperado el
26 de Febrero del 2014, desde http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/6411/1/T-ESPEL-
0895.pdf



C.

Bronce, tiene buena conductividad térmica, es utilizado para hacer el
cuerpo del molde, sin embargo su uso se restringe por tener valores
muy pequefios de esfuerzo a la compresion.

Latén, moldes utilizados para carreras cortas, es un material con
buena conductividad térmica y resistencia, se puede soldar y
maquinar.

Aleaciones con alto grado de zinc, recomendado para moldes de
partes muy grandes por su buena conductividad térmica. Tienen la
desventaja de ser susceptibles a la corrosion, pese a que el zinc

forma una fuerte capa protectora que la evita.

b.3. Métodos de elaboracion del molde.

Los métodos utilizados en la construccion del molde en la empresa NS

Industrias son:

Mecanizado. Dividido en dos fases, el desbaste cuyo objetivo es
eliminar la mayor cantidad de material posible y el mecanizado de
acabado el mismo que tiene el mayor costo en la construccién y cuyo
objetivo es generar las superficies finales del molde, siendo el factor
gue mas influye sobre el comportamiento del plastico.

Electroerosion. En este proceso se aprovecha el desgaste producido
por descargas eléctricas breves y consecutivas empleando
electrodos de grafito y cobre, cuyo proceso va formando las

cavidades del molde.

Extrusién de Polimeros.®

La extrusion de polimeros es un proceso industrial mecéanico, en donde se

realiza una accién de prensado, moldeado del plastico, que por flujo

continuo con presion y empuje, se lo hace pasar por un molde encargado

de darle la forma deseada. El polimero fundido (o en estado ahulado) es

>Ramos. (2002). Extrusion de plasticos, principios basicos. México: Limusa.



forzado a pasar a través de un dado también llamado boquilla, por medio
del empuje generado por la accién giratoria de un husillo (tornillo de
Arquimedes) que gira concéntricamente en una camara a temperaturas
controladas llamada cafién, con una separacion milimétrica entre ambos
elementos. El material polimérico es alimentado por medio de una tolva en
un extremo de la maquina y debido a la accion de empuje se funde, fluye y
mezcla en el cafion y se obtiene por el otro lado con un perfil geométrico

preestablecido (Figural.5).

Motor —_

Dado Tolva \
Husille 4 Gréanulos
1

AN NN NN

Cilindro/

réull
Calentadores / hidréulico
Y termopares

Figura 1.5. Extrusién de Polimeros.®

d. Moldeo del envase Plastico por Soplado.

El moldeo por soplado es un proceso empleado para fabricar productos
huecos como es el caso de los envases plasticos gracias a la expansion del
material por presion que ejerce el aire en las paredes del parison (si
hablamos de extrusion-soplado) dentro del molde.

Este proceso se compone de varias fases, la primera es la obtencién del
material a soplar, después viene la fase de soplado que se realiza en el
molde una vez cerrado el mismo (Figura 1.6), seguidamente se enfria la
pieza y por ultimo se expulsa. Para facilitar el enfriamiento de la pieza los
moldes estan provistos de un sistema de refrigeracion asi se incrementa el

nivel productivo y evita que el producto se pegue al molde.

® Ramos. (2002). Extrusion de plasticos, principios basicos. México: Limusa.



Figura 1.6. Moldeo por Soplado.’

1.2.2. Maquinaria Extrusora-Sopladora de envases.

Las maquinas de extrusion-soplado de plastico son equipos con el objetivo de
hacer objetos huecos de material termoplastico como es el caso de los envases
plasticos, que se caracterizan en tener paredes con curvas entrantes y
salientes. La mayor parte de los fabricantes de estas maquinas a nivel mundial
se encuentran en Alemania ya que alli  fueron inventadas alrededor de la
década de 1930 y comenzaron a desarrollarse principalmente a mediados de la
década de 1950 hasta los tiempos actuales donde estas maquinas son
completamente automaticas (Figural.7).

La principal ventaja del proceso de extrusion-soplado de plastico a diferencia
de la inyeccién son las distintas formas y grosores de pared, con disefios mas
planos, con posibilidad de hacer envases con asa o0 agarrador y con capacidad

de variar su tamarfio sin necesidad de cambiar el molde.

Figura 1.7. Maquina Extrusora-Sopladora actual .®

7 Anguita R. (1977). Extrusion de Plasticos. Madrid: H. Blume.
8 Maquinas sopladoras de botellas. (s.f). Recuperado el 2 de Marzo del 2014, desde
http://www.sopladorasdebotella.info
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a. Clases de Maquinaria Extrusora-Sopladora.’
Los tipos de maquinaria para la fabricacion de botellas dependen del
material a utilizar, cantidad de botellas por unidad de tiempo (ciclo) que se
desea obtener, tamafio de la botella, exactitud en las medidas y en el
presente proyecto se basa solo al tipo de maquina Extrusoras-Sopladoras,
por lo que existen basicamente dos formas diferentes de proceso de

fabricacion de botellas: extrusion intermitente y extrusion continua.

e El proceso de extrusion intermitente (Figura 1.8) se encuentra el tipo
cabezal acumulador y tornillo reciprocante, utilizados para maquinas

multiparison o de tamafios muy grandes.

P Extrusora Cabezal

‘acumulador

Moldes

Figura 1.8. Extrusora Intermitente.*

e EIl proceso mas utilizado es el de extrusion continua, que se puede
dividir en:
El proceso tipo rueda (Figura 1.9) para producciones muy grandes
(10 millones de botellas de un solo tipo sin hacer cambios),
fabricacion de botellas de gran tamafio, el cuello es soplado al igual
que el cuerpo, no posee mucha versatilidad, el desperdicio es muy

alto, es de un solo parison controlado.

° Robert. (2001). Curso de soplado de plastico. México: Mission Hills
1% Robert. (2001). Curso de soplado de plastico. México: Mission Hills
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Figura 1.9. Extrusora Continta tipo Rueda.'
El proceso tipo shuttle (Figura 1.10) es el mas versétil de todos,
puede fabricarse mas de una botella a la vez (multiparison), el cuello
es muy exacto y los cambios de presentacion en la maquina pueden
realizarse relativamente rapido, con un molde que se mueve para
tomar el parison y llevarlo a una estacién de soplado, el cual es

utilizado para el presente proyecto con un solo parison.

Figura 1.10. Extrusora Continua tipo Shuttle.
Fuente: Investigacién de campo.
b. Parison.
El polimero caliente se hace pasar por una serie de canales internos que
forman una especie de tubo y por medio de un tornillo sin fin se empuja al
polimero fundido de un extremo a otro, haciéndole pasar por el cabezal
extrusor con el objeto de conseguir un tubo de plastico caliente que es el

llamado parison como se muestra en la figura 1.11, para después este es

! Robert. (2001). Curso de soplado de plastico. México: Mission Hills
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encerrado por el molde, ser soplado y adopta la forma final del envase que

saldra al final del proceso.

A N0\

igura 1.11. Parison.
Fuente: Investigacién de campo.
C. Extrusor.
En el moldeo por extrusidon-soplado, el extrusor es el elemento mas
importante de la maquina, cuyo objetivo es el transportar y plastifica el
polimero (granos o pellets de resina) desde la tolva, a través de la camara
de calentamiento, hasta la boca de descarga, en una corriente continua
formando un tubo hueco llamado parison. Como la abertura de la boca de la
matriz del parison tiene la forma del producto que se desea obtener, el
proceso es continuo. Ademas el extrusor estd conformado basicamente
por cuatro elementos principales: el impulsor, el cafién, el tornillo y el

cabezal extrusor como se muestra en la figura 1.12.

W1 1 O () ) CABEZAL EXTRUSOR

Figura 1.12. Extrusor.*?

d. Impulsor
El impulsor es el componente cuya funcion es mover el tornillo extrusor
dentro del cafion. Esta constituido de un motor que puede ser de dos tipos:

eléctrico o hidraulico y una caja reductora lo suficientemente grande para

'2 APEX. (2014). Recuperado el 6 de Marzo del 2014, desde http://blowmolding.org/
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proporcionar un movimiento circular de velocidad variable y con un
excelente torque. (Figura 1.13)

El motor eléctrico debe tener la gran capacidad de aplicar torque y
trabajara velocidades lentas y motor hidraulico ha sido utilizado debido
a que puede trabajar a velocidades bajas y posee gran capacidad de
torque, pero con alto nivel de mantenimiento y el riesgo de tener una rotura

de mangueras hidraulicas con aceite a altas presiones ( 1500 — 2000 psi).

Caja Reductora

Impulsor Motor Eléctrico

Figura 1.13. Impulsor.

Fuente: Investigacion de Campo.

e. Cafnon.

Es el elemento externo en forma de tubo hueco que rodea al tornillo
extrusor, el mismo que cumple dos funciones, la primera en transportar los
granos de polietileno desde la torva de carga hasta el cabezal extrusor
mediante el tornillo extrusor y la segunda funcién de difundir el
calentamiento de los granos hasta su fundicion, por medio del calor

generado por resistencias eléctricas (Figura 1.14).

oasesssses [ BEnEn

Figura 1.14. Cafién.*®

3 Materiales de uso técnico. (s.f). Recuperado el 8 de Marzo del 2014, desde
http://elodltecnologia.blogspot.com/2013_03_01_archive.html
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Ademas para el control de la temperatura del cafion existen en el mismo
termocuplas conectadas a dispositivos controladores de temperatura
llamados pirdmetros agrupadas en zonas cuya funcién es mantener la
temperatura constante de casa zona de trabajo, haciendo funcionar las
resistencias cuando la temperatura esta por debajo del Set Point y se

apague cuando la temperatura esta por encima del Set Point (Figura 1.15).

Figura 1.15. Zonas de Cafodn.
Fuente: Investigacion de campo.
f. Tornillo Extrusor.

Es el elemento giratorio del cafién cuya funcién es transportar y fundir los
granos de plastico para posteriormente formar el parison. La forma y
dimensién son elementos basicos para el buen desempefio de la maquina
ya que determinan la capacidad de plastificacion (Kg/h). Del didmetro del
tornillo dependerd cuanto plastico es posible transportar de un extremo a
otro.

El tornillo consta de tres secciones longitudinales (Figura 1.16):

| LARGO TOTAL

| ALIMENTACION | TRANSICION DOSIFICACION

Figura 1.16. Partes del Tornillo Extrusor.**

% Robert. (2001). Curso de soplado de plastico. México: Mission Hills.
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Seccién de alimentacion. Es aquella donde entra el grano polietileno
con el colorante o aditivo para mezclar homogéneamente.

Seccidon de transicion. Es aquella donde se calienta, presuriza y
mezcla el plastico.

Seccién de dosificacion. La cual proporciona una cantidad correcta y

homogénea de plastico fundido para la formacién del parison.

Cabezal Extrusor.®

Es aquel elemento que esta conectado con la salida del cafion cuya

funcion es dar la forma de tubo a él o los parisons si el cabezal fuera

multiparison, ademas es el encargado de controlar el grosor de la pared.

Cuando el cabezal multiparison posee diversos conductos que divide el

flujo de plastico fundido en el nUmero de parisons que se van a necesitar.

El cabezal extrusor (Figura 1.17) esta constituido por:

Controlador parison

Resistencias del cabezal

Dado

Figura 1.17. Partes del cabezal extrusor.™

Controlador de parison. Es aquel que controla el grosor de pared del
parison, mediante un elemento interno llamado torpedo.

Resistencia del cabezal. Cuya funcién es el de mantener caliente al
flujo de resina plastificada.

El herramental inferior. Es aquel donde sale finalmente el plastico y
le proporciona la forma final al parison. Esta compuesto de dos

elementos: el dado y el centro. El dado es un elemento estatico con

> Manual de operacion sopladora Hesta HLS 730. Pdg. 6-6.
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forma contrapuesta al centro que es un elemento movil de forma
conica en cuya parte externa fluye el plastico. Dependiendo de la
forma, el dado y centro pueden ser convergentes o divergentes.

(Figura 1.18).

DIVERGENTE CONVERGENTE

Figura 1.18. Dado y centro

Elaborado por: Cristian Alvarez

Cuchilla de Corte.
Es el elemento que corta al parison dandole el largo correcto y por lo tanto
el tamafo de la botella a producir. La cuchilla de corte se ubica debajo del
cabezal extrusor por debajo del dado y del centro.
El tipo de cuchillas depende del tipo de material, la velocidad de extrusion,
el nimero de parisons y el costo, por lo que se divide de la siguiente forma:
e Cuchillas Calientes. Utilizada para materiales que se pegan a
cualquier superficie como el polipropileno, por lo que la cuchilla
afilada y caliente al rojo vivo no permite que el material se quede
pegado.
e Cuchillas Frias. Es aquella cuchilla que se encuentra a temperatura
ambiente y logra cortar el parison sin que el plastico se pegue.
e Cuchilla Simple. Es aquella que realiza un movimiento horizontal
hacia delante y hacia atras, cortando el parison a su paso; puede
ser cuchilla caliente o fria, en el presente proyecto se emplea este

tipo de cuchilla como se muestra en la figura 1.19.
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CUCHILLA SIMPLE

Figura 1.19 Cuchilla Simple.

Fuente: Investigacion de campo.

e Cuchilla Doble. Son dos cuchillas que se mueven en sentidos
contrarios, cortando cada una la mitad del parison con un
movimiento muy répido, empleadas en maquinas con velocidades
de extrusion muy rapidas.

e Cuchilla de corte de movimiento circular. Es aquella que tiene forma
de lanza, con filo de los dos lados; tiene un movimiento horizontal
de 180° con pivote en un extremo, por lo que para cortar el parison

realiza un solo movimiento hacia la derecha o izquierda.

Carro porta Molde.
Es aquel elemento que tiene la funcién de transportar el parison de la etapa
de extrusién a la etapa de soplado, en él va montado el molde del envase a

ser producido como se muestra en la figura 1.20.

CARRO PORTA MOLDE

Figura 1.20. Carro porta molde.

Fuente: Investigacion de campo.
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El tipo de carro para la maquina va dependiendo del proceso, de la
velocidad del ciclo, del numero de parisons, del tamafio de las botellas, por
lo que existen tres tipos de carro:

e De movimiento inclinado u horizontal. El carro toma el parison que
sale del extrusor y lo lleva hacia la etapa de soplado, ademas el
extrusor en este tipo de maquina con dicho movimiento del carro, el
extrusor permanece estatico.

e De movimiento completamente cargado. El extrusor completo se
mueve hacia arriba, cuando la cuchilla hace el corte del parison y el
molde se posiciona para tomarlo, de manera que el parison que sale

por encima del corte de la cuchilla no se pegue al del molde.

J- Mecanismo de Cierre.
Este mecanismo realiza el cierre del molde sobre el parison para que
después sea soplado. El cierre comunmente empleado es efectuado
mediante la accién directa de un piston hidraulico por cada lado del molde,
la fuerza que se ejerce entre las caras de las placas del molde es llamada

fuerza de Cierre (Figura 1.21).

Figura 1.21. Mecanismo de Cierre.®

'® Feedscrews. (2014). Recuperado el 10 de Marzo del 2014, desde
ttp://www.feedscrews.com/listnews/36
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K. Soplado.
Soplado es aquel sistema de la maquinaria que sopla aire comprimido al
interior del parison al parison que esta metido dentro de las paredes del

molde para que después tome la forma de éste (Figura 1.22).

P D, OPLADO

P AD OPLADO

Figura 1.22. Soplado."

El sistema de soplado de una maquina de extrusion-soplado se compone
de:

e Pin de soplado. Simplemente es un pin donde pasan dos conductos,
el uno de ellos con aire comprimido para inflar el parison dentro del
molde, y el otro el circuito de enfriamiento que va a dar hasta la
punta de soplado, para evitar que el parison se pegue a la punta.

e Punta de soplado. El diametro externo de la punta de soplado tiene
una relacion directa con el diametro interno de la botella, por lo que
para aumentar o disminuir el diametro interno de una botella, basta
con aumentar o disminuir el didmetro externo de la punta de
soplado. Generalmente las puntas de soplado estan fabricadas con

materiales como el bronce, acero inoxidable y acero al carbono.

7 Feedscrews. (2014). Recuperado el 10 de Marzo del 2014, desde
http://www.feedscrews.com/listnews/36
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1.3. Controlador Légico Programable PLC.

1.3.1. Concepto de Controlador Légico Programable (PLC).*®

Un controlador l6gico programable (PLC) figura 1.23, es un dispositivo operado
digitalmente, que usa una memoria para el almacenamiento interno de
instrucciones con el fin de implementar funciones especificas, tales como
l6gica, secuenciacién, registro y control de tiempos, conteo y operaciones
aritméticas, para controlar a través de entradas/salidas digitales o analdgicas,
varios tipos de maquinas o procesos. Los PLC’s operan de manera secuencial
y ciclica, es decir, una vez finalizado el recorrido completo de un programa,

comienza a ejecutar su primera instruccion.

SIMATIC

S$74200

Figura 1.23. Controlador Légico Programable (PLC).*

1.3.2. Estructura Interna del PLC.%°
Los Controladores Logicos Programables esta principalmente compuesto por:

e ElI CPU o unidad central de procesamiento, interpreta las sefales de
entrada y ejecuta acciones de control en base al programa almacenado
en la memoria, comunicando las acciones de decision como sefales de
salida.

e El suministro de alimentacion, el cual convierte de VCA a VCC para
alimentar el procesador y los circuitos en los médulos de entrada y

salida.

¥pLC. (s.f). Recuperado el 13 de Marzo del 2014, desde
http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/Imt/maza_c_ac/capitulo4.pdf
1%$7-1200. (2012). Manual de Sistema S7 1200. Alemania.

2% Bolton W. (2001). Ingenieria de control (2a. ed.). México: AlfaOmega.
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El dispositivo de programacion, el cual es requerido para ingresar el
programa en la memoria del procesador.

La unidad de memoria, que es donde el programa es almacenado para
ser usado para tomar acciones de control por el microprocesador y
también es donde se almacenan los datos desde la entrada sin procesar
hasta la salida.

Las secciones de entradas y salidas, de donde el procesador recibe
informacion de dispositivos externos (entradas) y comunica informacion
a dispositivos externos (salidas).

La interface de comunicacion, es usado para recibir y transmitir datos
a otro dispositivo, como una computadora, otro PLC o un Panel de

Visualizacion.

Funcionamiento.

El automata repite un ciclo repetitivo llamado SCAN (Figura 1.24), que

consiste en los siguientes pasos:

1.

Al encender el procesador ejecuta un auto-chequeo de encendido y
bloguea las salidas. A continuacion, si el chequeo ha resultado
correcto, el PLC entra en el modo de operacion normal.

Lee el estado de todas las entradas y almacena dichos estados.

Ejecuta las operaciones del programa grabado en la memoria,
siguiendo el orden de segmentos en que se han grabado.

Escribe el resultado de las operaciones en las salidas.

Una vez escritas todas las salidas (activando o desactivando segun el

resultado de las operaciones del programa) vuelve al paso 2.

Este ciclo de Scan se realiza indefinidamente hasta que pasar el PLC a modo

STOP.
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Leer las
entradas

Almacenar
el estado de
las entradas

Escribir en
las salidas

Ejecutar el
programa en
el orden
establecido

Figura 1.24. Diagrama de Bloques de funcionamiento del PLC.

Elaborado por:Cristian Alvarez.

1.3.4. Funciones Elementales.
Las funciones mas elementales que tienen los controladores l6gicos
programables son:

e Deteccion. El PLC detecta sefales del proceso de diferentes tipos tanto
discretas como analdgicas.

e Mando. Elaborar y enviar las acciones al proceso mediante los
accionadores y preaccionadores.

e Dialogo hombre maquina. Mantener un didlogo con los operarios de
produccion, obedeciendo sus consighas e informando del estado del
proceso.

e Programacion. Permite programar una secuencia de control para un
proceso 0 una maquina, mediante un lenguaje de programacién, el mas
comunmente usado es el ladder, por ejemplos los Controladores Légicos

Programables de Siemens.
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Ademas cuentan con otras funciones que facilitan las automatizaciones en el

control y supervision de los procesos, tales como:

1.3.5.

Redes de comunicacion. Permiten establecer comunicacion con otras
partes de control. Las redes industriales permiten la comunicaciéon y el
intercambio de datos entre automatas a tiempo real.

Sistemas de supervision. También los autdmatas permiten comunicarse
con ordenadores provistos de programas de supervision industrial,
mediante una red industrial o por medio de una simple conexion por el
puerto serie del ordenador.

Control de procesos continuos. Ademas de un control de eventos
discretos, se incorpora funciones que permiten el control de procesos
continuos con modulos de entrada y salida analdgicas y la posibilidad
de ejecutar reguladores PID que estan programados en el autOmata.
Entradas - Salidas distribuidas. Moédulos de entrada y salida que
puedan estar distribuidos por la instalacion no necesariamente junto a
la unidad central del autébmata y se comunican a él mediante un cable
de red.

Buses de campo. Mediante un solo cable de comunicacion se pueden
conectar al bus sensores y actuadores; consultando ciclicamente el

estado de ellos.

Ventajas y Desventajas.
Ventajas.

Flexible a modificaciones ya que no es necesario cambiar el cableado
o afiadir elementos externos como temporizadores o relés auxiliares.
Minimo espacio de ocupacién en el armario de control.

Menor costo de mano de obra de la instalacion, ya que se evitar de
instalar una serie de elementos de lo antiguamente se hacia con el
control industrial.

Economia de mantenimiento, ya que aumenta la fiabilidad del sistema, al
eliminar contactos moviles, los mismos autématas pueden detectar e
indicar posibles averias.

Posibilidad de operar varias maquinas con un mismo autémata.
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Menor tiempo de instalacién y puesta en funcionamiento del proceso al
reducir el tiempo de cableado.

Si el tiempo de vida util de la maquina se termina por algin motivo, el
automata sigue siendo Gtil para que controle otra maquina o sistema de
produccion con la debida modificacion de la programacion para el

proceso actual.

Desventajas.

Las desventajas en realidad son pocas ya que es un elemento muy util en la

automatizacion y centralizacion de procesos.

Exige un técnico con conocimiento de programacién en controladores
l6gicos programables, el cual realiza el programa de control del
proceso.

La inversion inicial es mayor en relacion con los elementos usuales
como los relés, temporizadores, etc., aunque ello es relativo a la
cantidad y tipo de entradas y salidas del proceso que el PLC va a

controlar, ademas del nivel de complejidad del mismo.

1.3.6. Clasificacion.

En la actualidad se estdn marcando dos tendencias de tipos de PLC’s segun el

aspecto fisico de los mismos, que son:

a.

Compactos.

Son aquellos que en un solo bloque se encuentran sus elementos, tales

como fuente, CPU, entradas/salidas, interfaces, etc. Tienen la ventaja de

ser generalmente mas baratos y su principal desventaja es que no siempre

es posible ampliarlos como se muestra en la figura 1.25.
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Figura 1.25. Control Légico Programable (PLC) Compacto.?

b. Modulares.
Son aquellos donde los distintos elementos se presentan en moédulos
ampliables con grandes posibilidades de configuracion. El tener en un
mismo bloque la CPU, la memoria, las interfaces y la fuente es una
estructura muy usual, y en bloques separados las unidades de entrada-
salida que se pueden ampliar segun las necesidades del proceso, por

ejemplo el Siemens S7-300 como se muestra en la figural.26.

MODULOS
B

BLOQUE PRINCIPAL

Figura 1.26. Controlador Légico Programable (PLC) Modular S7-
300.%

2! Manual Schneider Electric.
22 §7-1200. (2012). Manual de Sistema S7 300. Alemania.
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1.3.7. Médulos

a. Mdédulos de Entradas

Adapta y codifica de forma comprensible para la CPU las sefales

procedentes de los dispositivos de entrada o captadores, tales como

sensores, finales de carrera, pulsadores, etc.

Segun el tipo de entrada se diferencia dos tipos modulos:

Médulos Analégicos. Empleados cuando la entrada es una medida
variable por ejemplo: temperatura, presion, etc. Posee un conversor
Analogico/Digital, que convierte la sefial analdgica a digital. Dichos
mo&dulos tienen rangos de tension e intensidad, por ejemplo de 0 a
10V, 0 a +- 10V, 4 a 20 mA, etc.

Médulos Digitales. Son las mas utilizados, trabaja con sefales
ON/OFF, es decir la presencia o no de una tension, que puede ser
continua o alterna. Con elementos tales como finales de carrera,

termostatos, pulsadores, etc.

b. Modulos de Salidas

En dichos modulos es donde van conectados los actuadores e igual que los

entradas pueden ser analdgicas o digitales.

Médulos Analdgicos. Dispone de un conversor Digital/Analdgico, es
utilizado cuando el actuador que se debe activar es analdgico, por
ejemplo una servo-valvula, un variador de velocidad, etc.

Médulos Digitales. Esta clase de salida viene de tres tipos que
soportan corrientes entre 0,5 y 2 A. Existen salida a triac para
corriente alterna, a relé para corriente continua o alterna y a

transistor exclusivamente para corriente continua.

Ademas se tiene médulos especificos para termopares, termocuplas, pesajes,

y de comunicacion, tal como en los médulos del PLC Siemens S7-1200 que

de detalla en la Tabla 1.1:
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Tabla 1.1. Médulos Especificos PLC Siemens S7-1200.%

Médulos de sefial de temperatura

6E57231-5PD30-0XB0 Sh1231 Médulo de sefial de 4 entradas analGgicas para sensores tipo RTD
6ES7231-5PF30-0XB0 51231 Médulo de sefial de 8 entradas analGgicas para sensores tipo RTD
6E57231-5QD30-0XB0  SM1231 Médulo de sefial de 4 entradas analfgicas para sensores tipo Termocupla
6ES7231-5QF30-0XB0  5M1231 Médulo de sefial de 8 entradas analdgicas para sensores tipo Termocupla

Médulos de Pesaje
FMH4960-2AA01" SIWAREX WP231 Médulo electronico de pesaje para PLC SIMATIC 57-1200

TMH4960-2AKDT SIWATOOL: Software para configuracidn y parametrizacion del médule de pesaje
SIWAREX WP231

Médulos de Comunicacién
CM1243-5 Médulo de comunicacion Profibus DP para SIMATIC 57-1200.
6GK7 243-5DX30-0XEQ Conexién como Maestro Profibus DP, soports hasta 16 esclavos DP

CM1242-5 Médulo de comunicacién Profibus DP para SIMATIC 57-1200. Conexidn
U}
6GK7 242-5DX30-0XEQ como Esclavo Profibus DP

6ES7241-1CH31-0XB0  CM1241 Mb6dulo de comunicacién R5485. Incorpora los protocolos Modbus RTU y USS

6ES7241-1AH30-0xg0" CM1241 Médulo de comunicacién R5232. Incorpora protocolo Modbus RTU.
Soporta configuracién Freeport

w CP1242-7 Modem GSMIGPRS Quadband para SIMATIC 57-1200. Requiere como
6GK7242-7 KX30-0XEQ accesorio la Antena ANT 794-4MR GSM

&6NHIE60-1AA00" Antena ANT 794-4MR GSM Quadband. Apta para instalacién en intemperie. Incluye
cable de conexién de 5m de longitud y accesorios de montaje

1.3.8. Comunicacién Profinet.?®
Se toma como ejemplo y el PLC Siemens S7-1200, el cual incorpora este
interfaz de comunicacion y es con el PLC que se va a trabajar en el presente

proyecto.

La interfaz PROFINET (Figura 1.27) permite la programacion y la
comunicacion con los Basic Panels SIMATIC HMI para la visualizacion, con
controladores adicionales para la comunicacién de CPU a CPU y con equipos
de otros fabricantes para ampliar las posibilidades de integracion. Esta
formada por una conexidbn RJ45 inmune a perturbaciones con funcion
Autocrossover, que admite conexiones Ethernet y alcanza una velocidad de
transmision de datos de hasta 10/100 Mbits/s. Con el acreditado estandar de
TCP/IP, la interfaz PROFINET integrada puede usarse tanto para la
programacién como para la comunicacion con equipos HMI y otros

controladores.

2% 57-1200. (2012). Manual de Sistema S7 1200. Alemania
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INTERFAZ PROFINET

Figura 1.27. Interfaz PROFINET S7 1200.%*

1.3.9. Software de Programacién STEP 7 V12.%°

STEP 7 V12 (Figura 1.28) es el componente de software para programacion y
configuracion del TIA Portal, ofrece un entorno confortable que permite
desarrollar, editar y observar la l6gica del programa necesaria para controlar la
aplicacion, incluyendo herramientas para gestionar y configurar todos los
dispositivos del proyecto, tales como controladores (S7-1200, S7-300, S7-400,)
y dispositivos HMI.

STEP 7 proporciona lenguajes de programacién estandar, que permiten
desarrollar de forma comoda y eficiente el programa de control, como son:

e KOP (esquema de contactos) es un lenguaje de programacién gréfico.
Su representacion se basa en esquemas de circuitos.

e FUP (diagrama de funciones) es un lenguaje de programacién que se
basa en los simbolos logicos graficos empleados en el algebra
booleana.

e SCL (Lenguaje de Control Estructurado) es un lenguaje de programacion

de alto nivel basado en texto.

% Folleto S7-1200. Alemania.
2> §7-1200. (2012). Manual de Sistema S7 1200. Alemania



29

Al crear un bloque logico, se debe seleccionar el lenguaje de programacion
gue empleara dicho bloque. El programa de usuario puede emplear bloques

l6gicos creados con cualquiera de los lenguajes de programacion.

T Siemens - Inplastico Sopladora 2

oo Totally Integrated Automation
I 2 [@ ¥ Establecer canexién anline ¥ v conexitn on AR x - || PORTAL

Dispositivos & Vista topologica | Vista de redes |IIY Vista de dispositivos || Opciones 1

T -
tzzzzog

~ | Vista detallada

Hembre
| propiedades  [*intormacion 4| % Diagnéstico

=3 vismgenenl |, e

Figura 1.28. STEP 7 V12 componente de TIA PORTAL.

Fuente: Investigacion de Campo.

1.4. Panel de Visualizacion (Panel View).

En el mundo de la industria actual, es necesario disponer de interfaces de
comunicacién entre el hombre y la maquina, que permite al operario controlar
y supervisar en todo momento el estado en tiempo real de la informacién de
la maquina, como condiciones de trabajo, manipulacion de elementos
discretos (pulsadores, interruptores), variables fisicas (temperatura,
velocidad, presion), gréficas de estados, mensajes de texto, alarmas, etc.;
ademas en funcion de dicha informacion, permitirdn al usuario la modificacion
de los pardmetros manejados por el PLC, temporizadores, contadores, y

cambios en las salidas discretas o analogas del PLC.

Estos equipos se dividen en varios grupos segun sus prestaciones, como son:
e Visualizadores de mensajes provistos de un numero minimo de
pulsadores y una pequefia pantalla.
e Visualizador grafico (a color o B/N) con pulsadores y un nimero mayor

de botones que el visualizador de mensajes.
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e Paneles programables tactiles de Ultima generacion dotados de
memoria suficiente para almacenar programas de grandes
dimensiones, que permiten la visualizacion de todo tipo de imagenes,
consiguiendo presentaciones en pantalla practicamente iguales a las
obtenidas en el monitor del PC utilizando scadas.

Estos paneles de visualizacion estan comunmente conectado al PLC, pero en
la actualidad, también disponen de salidas de todo tipo como: conexién de
impresoras, conexién en red entre paneles, salidas serie y paralelo, conexion
a bus de datos, ethernet, memorias flash, e incluso un PLC con entradas y
salidas.

Los softwares de programacion son especificos segun cada fabricante, y los
estandarizan para toda la linea de pantalla de cada fabricante, dichos
softwares son muy sencillos de manejarlos y de realizar los programas ya que

utilizan la plataforma Windows, como ejemplo uno de ellos

1.4.1. Software WinCC.*

WinCC (Figura 1.29) es el software para todas las aplicaciones HMI desde la
mas simple con Basic Panels hasta soluciones SCADA en sistemas
multiusuario basadas en PC. Forma parte de Totally Integrated
AutomationPortal (TIA Portal) ofreciendo un entorno Unico para programar y

configurar soluciones de control, visualizacién y accionamiento.

Posee algunas ventajas como:
e Interfaz de configuracion innovadora y basada en los ultimos avances
en tecnologia de software
e Completas librerias para objetos definibles.
e Herramientas inteligentes para configuracion grafica y tratamiento de

datos masivos

La eficiencia de configuracion aumenta una vez mas, particularmente si otros

componentes TIA, como controladores SIMATIC S7, forman parte de la

% TIA PORTAL. (2012). Manual WinCC Basic. Alemania.
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solucion de automatizacion, que evita la necesidad de introducir varias veces
los mismos datos y se garantiza la homogeneidad en la gestion de datos.

Los editores de software del TIA Portal tienen un disefio unificado y un tipo de
navegacion comun. La configuraciéon de un hardware, la programacién de la
l6gica, la parametrizacién de un convertidor de frecuencia o el disefio de una
pantalla HMI: cada entorno dispone de editores con un mismo disefio
orientado a un uso intuitivo, con el consiguiente ahorro de tiempo y costes. Las
funciones, propiedades y librerias se muestran autométicamente de forma mas

intuitiva segun la actividad que se desee realizar.

T# Siemens - Inplastico Sopladora 2

Proyects  Edicion  Ver Insertar  Online Opciones Hemamientas Ventana  Ayuds .
-~ Totally Integrated Automation
Cf (HH Guerdarproyecto @ M 22 [ X O (2 G 5 M [ BE [ estoblecer conexién online ¥ Deshacerconexién online - B [8 [ 3¢ H ] PORTAL
Inplastico Sopladora 2 » HMI_1 [KTP400 Basic color PN] » Imagenes b 1 Proceso [ E
Dispositivos Opciones »
OO : . Broyr Bz 2y P g X LGN E 0|z
~ | Objetos basicos El
3
X 1 W
@
A 'y =
¥
>
ES
El
3
a.
2
E
~ | Elementos ]
I G
E3
o B = fod >
[ Tipo de Corte S “5 wr 7“:
» [ i6n de iméaenes. q
3
| Vista detallada
L4
100 W o @ afs
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2
General g Referencias cruzadas || Compilar | g
3
| Controles 2
1 Ruta Descripcién ra ? Fallos | Adverten.. Hora - ry E
AEY e
|a
< i 1> |> | Graficos ~

av.mgenem\ || Configuracion | =] 1 Proceso
Figura 1.29. TIA PORTAL WinCC.

Fuente: Investigacién de campo.
1.5. Interface Hombre-Maquina.
1.5.1. Definicion.
Interface Hombre Maquina (HMI) permite la interaccion entre un humano y una
maquina, las cuales varian ampliamente, desde paneles de control para plantas
industriales hasta botones de entrada en un celular. Una interfaz hombre
maquina es la que permite que el usuario u operador del sistema de control o

supervision, interactué en tiempo real con los procesos.
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Dos componentes son necesarios en una interfaz hombre maquina: %’
e Primero estd la entrada, un usuario humano (operador) necesita de
algun medio para decirle a la maquina que hacer, hacerle peticiones o

ajustarla, por ejemplo un Panel View (Figura 1.30)

Figura 1.30. Siemens KTP 400 Siemens.
Fuente: Investigacién de Campo.
e Segundo la interfaz (Figura 1.31) requiere de una salida, que le permita
a la maquina mantener al usuario actualizado acerca del progreso de los

procesos, o la ejecucién de comandos en un espacio fisico.

SIEMENS

INPLASTICD EXTRUSORA - SOPLADDRA 2

ENVASES TIEMPOS ALARMAS

Figura 1.31. Interfaz Control Maquina Extrusora-Sopladora Inplastico.

Fuente: Investigacién de Campo.

7 Wisegeel. (2014). Recuperado el 17 de Marzo del 2014, desde
http://www.wisegeek.com/what-is-human-machine-interface.htm
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Una adecuada interfaz hombre maquina busca, en primer lugar obtener el
estado del proceso de un vistazo. Se persigue entonces:*®

e Captar la situacion en forma réapida.

e Crear condiciones para la toma de decisiones correctas.

e Que los equipos se utilicen en forma 6ptima y segura.

e Garantiza la confiablidad al maximo.

e Cambiar con facilidad los niveles de actividades del operador.

1.5.2. Caracteristicas de HMI.*

Los aspectos esenciales que se realizan en la comunicacion hombre maquina

son:

a. Indicacion del estado del proceso: Permite monitorear en tiempo real el
estado actual de los elementos activos y pasivos del proceso, tales como
motores, electrovalvulas, sensores, ldmpara, etc. Para ello se pueden
utilizan elementos convencionales como animaciones de luces o leds,

como se observa en la figura 1.32.

INPLASTICO EXTRUSORA - SOPLADORA 2

INDICADOR

INDICADOR

Figura 1.32. Indicadores del Estado del Proceso.

Fuente: Investigacion de Campo.

b. Tratamiento e indicacion de alarmas: Buscan informar al operador de una
situacion anormal en el proceso, dichos alarmas se pueden representar de

la siguiente forma:

%% Interface Hombre- Maquina. (s.f). Recuperado el 17 de Marzo del 2014, desde
http://ftp.unicauca.edu.co/Facultades/FIET/DEIC/Materias/SW%20para%20aplicaciones%20
Industriales%20I/Teoria/3%20Interfaz%20Hombre-maquina.pdf
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e En la propia pantalla, mediante simbolos que aparecen
intermitentemente, cambios repetidos de color en el nombre de alguna
variable o grupo, intermitencia de textos, mensajes etc., como se indica
en la figura 1.33.

e Mediante el uso de videos especificos.

e Mediante indicacién sonora.

VISOR DE EVENTOS DE ALARMAS ¥ AVISOS

L
Figura 1.33. Indicador de alarmas HMI.

Fuente: Investigacién de campo.

c. Ejecucién de acciones de mando: Permite el cambio de estado en los
elementos del proceso, cambio de valores de parametros; empleando
técnicas convencionales como: pulsadores, interruptores, potenciometros,
pantallas tactiles, etc. (Figura 1.34). Las caracteristicas del puesto de
mando deben buscar comodidad para el operador, temperatura estable,

muebles cémodos y funcionales, buena iluminacién.

Figura 1.34. Panel de Mando.

Fuente: Investigacion de Campo.
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1.6. Supervision local y remota de procesos industriales.

Las exigencias de rendimiento, calidad y flexibilidad en los procesos
industriales actuales, hacen necesario introducir nuevas tecnologias de
control y supervision de los procesos, con el objetivo de reducir el nimero
de paradas innecesarias, la prediccion de situaciones andémalas o la
actuacion rpida y eficaz de forma que se asegure la continuidad de la

produccion.

La tendencia actual de los procesos industriales en muchas fabricas, estan
aplicando la pirdmide de la automatizacién, son cuatro niveles que se

muestra en la Figura 1.35.

Empresa

.

7

Planta

P

Proceso

Monitoreo de Energia
Campo Control Inteligente de Motores
Administracion de Dispositivos

\—

Figura 1.35. Piramide de automatizacion.?

Por lo tanto cada nivel tiene una funcion especifica y comparte su
informacion con todos los niveles, mediante la comunicacién que existe
entre ellos permitiendo un continuo monitoreo del proceso.
e El nivel de campo se encuentra los actuadores y sensores del
proceso.
e El nivel de proceso, se encuentran los PLC, variadores de
frecuencia, con el complemento de la paneles de visualizacion que

poseen el HMI que permite al operador controlar y supervisar de

2% Control y Automatizacion. (s.f). Recuperado el 25 de Marzo del 2014, desde
http://www.schneider-electric.com.co/sites/colombia/es/productos-servicios/automatizacion-
control
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forma local el proceso de la maquina, y alertar de alguna
eventualidad en el mismo para su inmediata atenciéon por el
personal de mantenimiento.

El nivel de planta en donde permite el tener una supervision de
todos los procesos 0 maquina de una determinada industria,
teniendo a la disposicion registros como de produccién actuales,
planificacibn de mantenimiento basandose en el tiempo que esta
produciendo de las maquina que tengan acceso pero con la gran
ventaja de ya no estar presente junto a la maquina sino de via
remota, empleando comunicacion por ejemplo via internet, y la
caracteristica que mas sobresale, la posibilidad de que en algun
eventual dafio donde el personal de mantenimiento no se encuentre
en la fabrica, pueda brindar su apoyo desde cualquier lugar ya que
puede acceder al proceso desde una computadora con internet,
aumentando los tiempo de produccién, eliminando tiempos
prolongados de para en un determinado proceso o0 maquina.

Y el ultimo nivel que es el de empresa o gestidn que permite ya sea
al propio gerente o jefe de produccion, gestionar los indices de
produccion que esta teniendo el proceso o la maquina y pronosticar
la futura produccion y la ganancia que podra tener la empresa, con

los datos que esta obteniendo del proceso supervisado.
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CAPITULO I

2. PARAMETROS DE DISENO Y SELECCION DE ELEMENTOS

Para el funcionamiento de la maquina extrusora-sopladora del presente
proyecto, se implementara un PLC para el control del proceso, en complemento
con un interface grafico HMI mediante un Panel De Visualizacion, que
supervise el estado de los elementos de la maquina, seleccion los envases a
producir, funciones de la maquina, pardmetros de tiempos que se requieren
para la obtencion el Parison y alarmas de falla que informen al operador de

algun posible error durante el proceso.

Ademas se podra reducir ain mas los tiempos de produccion cuando se desee
cambiar los pardmetros de produccion, dar soporte de alguna falla que se
presente sin la necesidad que el técnico esté presente en la maquina, por lo
gue se publica el interface grafico HMI al internet logrando conseguir un
control remoto y este se pueda modificar desde cualquier lugar con acceso a

la Web.

2.1. Diseio del Circuito de potenciay control.

En el presente capitulo se dimensionara los elementos de proteccion para los
actuadores existen en la maquina-sopladora namero dos de la empresa
NS Industrias, asi mismo como la logica de control de los mismos, en base a

los elementos existentes.

En la maquina existen los siguientes actuadores:
e Una bomba hidraulica (Figura 2.1) instalada la misma que se
mantendrd, pero sus elementos de proteccion y control se los

sustituiran.



Figura 2.1. Bomba Hidraulica.

Fuente: Investigacién de campo.
En la Tabla 2.1 se muestra los datos nominales de dicha bomba.

Tabla 2.1. Datos de la bomba hidréaulica.

Elaborado por: Cristian Alvarez.

i Bomba Hidraulica

Marca EP
Voltaje 220 VAC
Corriente 31A
Nominal
Frecuencia 60 Hz
Potencia 12 HP/9 KW
Fases 3~

38

Un motor eléctrico (Figura 2.2) instalado, el cual genera movimiento para

el tornillo extrusor, ademas el motor posee para su control de

velocidad un variador de frecuencia (Figura 2.3).



39

MOTOR ELECTRICO

Figura 2.2. Motor eléctrico del tornillo extrusor.

Fuente: Investigacién de campo.

Figura 2.3. Variador de frecuencia.

Fuente: Investigacion de campo.

En la Tabla 2.2, se muestra los datos del motor eléctrico del tornillo
extrusor.
Tabla 2.2. Datos del motor eléctrico del tornillo extrusor.

Elaborado por: Cristian Alvarez.

Motor Eléctrico del Tornillo Extrusor ’

Marca US Electric Motors
Voltaje 230 VAC
Corriente 49.4 A
Nominal
Frecuencia 60 Hz
Potencia 20 HP/ 15 KW
Fases 3~




40

En la Tabla 2.3 y ANEXO B9, se muestra las caracteristicas del

variador de frecuencia.

Tabla 2.3. Caracteristicas del variador de frecuencia.

Elaborado por: Cristian Alvarez.

Variador de Frecuencia ‘

Marca LG
Modelo SV 150iS5 - 2NU
Potencia 20 HP / 15 KW
Voltaje de Entrada 200 - 230 VAC
Frecuencia de 50 — 60 Hz
Entrada
Corriente de Salida 60 A
Frecuencia de Salida 0 —400 Hz
Voltaje de Salida 200 - 230 VAC

El variador de frecuencia permite controlar la velocidad de giro del
tornillo extrusor mediante un potenciometro externo y dicha variacion
de frecuencia se visualiza en un panel propio del variador de
frecuencia, dichos elementos se mantendran ya que la potencia del
variador satisface la potencia del motor de 20 HP, pero sus elementos

de proteccién seran sustituidos.

Para el calentamiento de la extrusora, se emplea niquelinas

conectadas a 220 VAC (Figura 2.4).
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- o
ok ¥ -

NIQUELINAS

NIQUELINA

Figura 2.4. Niguelinas y del extrusor.

Fuente: Investigacién de campo.

Las niquelinas para el calentamiento del extrusor se reagrupan en seis
zonas, como se muestra en la Tabla 2.4.
Tabla 2.4. Agrupamiento de niquelinas en las zonas de la extrusora.
Elaborado por: Cristian Alvarez.
Zonas  Numero Corriente Potencia Potencia Total

de de de

Niquelinas  Niquelina Niquelina

1 4 2.73 A 600W  2400W
2 4 2.73A 600 W 2400 W
3 4 2.73A 600 W 2400 W
4 4 2.73A 600 W 2400 W
5 4 2.73A 600 W 2400 W
6 1 2.73A 600 W 600 W

Para medir la temperatura en el cafion extrusor y en el cabezal se
usaran sensores de temperatura cuyas sefales puedan ser entendidas
por los controladores de temperatura (pirdmetros) instalados (Figura
2.5), dichos elementos se mantendran y para el control de las
niquelinas se empleara contactores que seran nuevos asi mismo como

las protecciones.
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PIROMETRO

PIROMETRO

Figura 2.5. Controlador de Temperatura (Pirdbmetro).

Fuente: Investigacién de campo.

Para el movimiento del carro y molde la maquina emplea un sistema
hidraulico de émbolos instalados (Figura 2.6), los cuales son
comandados por electrovalvulas hidraulicas instaladas (Figura 2.7),
ademas el sistema dispone de una electrovalvula que abre el flujo a
todo el sistema, dichos elementos se mantendran pero sus elementos
de proteccién y control seran nuevos.

x|

EMBOLO
HIDRAULICO

Figura 2.6. Embolos hidraulicos instalados.

Fuente: Investigacién de campo.

Figura 2.7. Electrovalvulas hidraulicas instaladas.

Fuente: Investigacién de campo.
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En la Tabla 2.5 se detalla las caracteristicas de las electrovalvulas

mencionadas.

Tabla 2.5. Electrovalvulas hidraulicas instaladas.

Elaborado por: Cristian Alvarez.

I Funcién Actuador Marca Caracteristicas
Valvula 4/3,
Subiry Piston . con retorno
bajar doble YIRS por muelle, \ii((): 0.45 A 60 Hz
carro. efecto. centro
cerrado.
Valvula 4/3,
Abrir y Piston con retorno 220
cerrar doble Vickers por muelle, VAC 0.45A 60 Hz
molde. efecto. centro
cerrado.
Frenado Co dnetrol Valvula 4/2, 220
carro frenado Northman con retorno VAC 0.45 A 60 Hz
arriba. por muelle
del carro.
Frenado Co dnérol Valvula 4/2, 220
carro frenado Northman con retorno VAC 0.45 A 60 Hz
abajo. por muelle
del carro.
Abrir y Alimenta
cerrar el de
paso de presién .
flujo al al MPM So'\fgl‘\’/'jz o @ig 0.45 A 60 Hz
sistema sistema
Hidrauli hidraulic
co. 0

e Para el movimiento de la cuchilla de corte y del pin de soplado se

emplea un sistema neumatico de émbolos instalados (Figura 2.8), los

cuales son comandados por electrovalvulas neumaticas instaladas

(Figura 2.9), ademas el sistema dispone de una electrovélvula que abre

el flujo de aire para el soplado del parison, dichos elementos se

mantendran pero sus elementos de proteccién y control

sustituidos.

seran
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Figura 2.8. Embolos neumaticos instalados.

Fuente: Investigacion de campo.

ELECTROVALVULA NEUMATICA

ELECTROVALVULA NEUMATICA

Figura 2.9. Electrovalvulas neumaéticas instaladas.

Fuente: Investigacién de campo.

En la Tabla 2.6 se detalla las caracteristicas de las electrovalvulas
mencionadas.
Tabla 2.6. Electrovalvulas neumaticas instaladas.

Elaborado por: Cristian Alvarez.

Funcién Actuador Caracteristicas Voltaje Corriente Frecuencia
Subir y ) -
) Piston Se utilizara una
bajar
. doble Micro valvula 5/2 NA con 220 VAC 25 mA 60 Hz
cuchilla
efecto. retorno por muelle
de Corte
Subiry ) -
] i Pistén Se utilizard una
bajar pin )
g doble Micro vélvula 5/2 NAcon 220 VAC 25 mA 60 Hz
e
efecto. retorno por muelle
soplado
Control '_
Se utilizara una
ON/OFF )
Soplado : Micro valvula 3/2 NC con 220 VAC 25 mA 60 Hz
e
retorno por muelle
soplado.
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Para el calentamiento de la cuchilla de corte la maquina posee un
controlador de temperatura instalado (Figura 2.10), el cual posee su

proteccion propia interna, el cual se mantendra.

CONTROLADOR DE
TEMPERATURA DE LA
CUCHILLA DE CORTE

Figura 2.10. Controlador de temperatura de la cuchilla de corte.

Fuente: Investigacién de campo.

En la Tabla 2.7 se detalla las caracteristicas de dicho elemento.
Tabla 2.7 Caracteristicas del Control de Temperatura de la Cuchilla
de Corte.
Elaborado por: Cristian Alvarez.

Control de Temperatura de la Cuchilla de

Corte
Marca ATTRAK
Voltaje 220 VAC
Corriente 0.83 A
Frecuencia 60 Hz

En base a los elementos que posee la maquina, se realizé el esquema
eléctrico de potencia de dichos elementos, el cual se puede apreciar en el
ANEXO A.

2.1.1. Circuito de Potencia.

Dimensionamiento de las Protecciones.

Interruptores termomagnéticos (Breaker)

Es un aparato que tiene la capacidad de abrir un circuito eléctrico cuando la

intensidad de la corriente eléctrica que por él circula excede de un
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determinado valor o, en el que se ha producido un cortocircuito, con
finalidad de no causar dafios a los equipos eléctricos que se desea
proteger.

Interruptor termomagnético general.

Para el dimensionamiento del interruptor termomagnético principal se
considera los elementos de carga que mas corriente consumen, al
momento de operacion de la maquina extrusora sopladora, los cuales se
detalla en la Tabla 2.8.

Tabla 2.8. Potencia Instalada.

Elaborado por: Cristian Alvarez.

Ndmero de Corriente

Elementos Nominal
Niguelinas 21 273A 57.33 A
Motor del tornillo extrusor. 1 49.4 A 49.4 A

Bomba hidraulica 1 31A 31A
Electrovalvulas hidraulicas 5 0.45 A 2.25A
Electrovalvulas
N 3 25 mA 75 mA
neumaticas

Corriente Total 140.1 A

La corriente total de consumo que tendra la maquina extrusora-sopladora

es de:
In=140.14

Por criterio de seguridad se calcula el 25% de la corriente nominal para la

proteccion.
IBreaker (1 gr1y = 1.25 * In EC2.1
IBreaker (g gr1) = 1.25 % 140.1 A

[Breaker (1o gr1y = 175.1 A
En la maquina extrusora-sopladora posee un breaker principal instalado, de
caracteristicas que se detalla en la Tabla 2.9 y en el ANEXO B1; cuya
capacidad de corriente es de 160 A, dicha corriente se encuentra entre la
corriente total de consumo de 140.1 A y la corriente con el factor de

seguridad de 175.1 A, dicho elemento se va a mantener por tres razones:
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e La primera que la corriente de trabajo de la bomba hidrdulica no debe
rebasar la corriente de 26 A con una presion maxima de 1000 psi, por
presion de seguridad que maneja el sistema hidraulico asi mismo el
motor del tornillo extrusor su corriente de trabajo es de 24 A con carga,
esta no revesa ni mitad de su corriente nominal de 49.4 A.

e La segunda causa que en operacion todas las zonas de calentamiento
no permanecen constantemente prendidas, ya que temperatura es una
variable con una variacion lenta disminuyendo el consumo total.

e Y la tercera causa el optimizar al maximo los elementos que posee la

maquina, consiguiendo minimizar en gastos del proyecto.

La corriente de trabajo que consume la maquina es alrededor de 60 A, lo
cual es un 42 % de la corriente total calculada en condiciones de carga

maxima.

Cabe recalcar que este elemento se debe cambiar, cuando la misma vaya

a trabajar al maximo de su presion hidraulica y con otro tipo de polimero

gue aumente la carga en el tornillo extrusor, para que no exista problema.
Tabla 2.9. Caracteristicas Interruptor Termomagnético Principal.

Elaborado por: Cristian Alvarez.

Interruptor termomagnético

instalado.
| Marca  General Electric |
Modelo Record Plus FD 160
Voltaje 230/240 VAC
Curva C
In 160 A
Frecuencia 50/60 Hz
Fases 3
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Interruptor termomagnético del motor del tornillo extrusor.

Para la seleccién de la proteccion contra sobrecargas del motor mediante
el interruptor termomagnético, para su seleccion se debe considerar, la
corriente  nominal, de arranque y de funcionamiento en régimen

estacionario del motor.

Por criterio de seguridad se toma el 25% de la corriente nominal del motor
gue los fabricantes recomiendan, de lo cual se obtiene:
Myoror aomt = 49.4 A EC.2.2.
IBreaker 40 gr1) = 1.25 * IMpotor 20m1
IBreaker 49 gr1) = 1.25 * 49.4 A=61.75 A

Para la seleccion del interruptor termomagnético, debe cumplir con las
siguientes caracteristicas:

e Voltaje: 220/240 VAC.

e Corriente nominal = 61,75 A.

e Tipo de accionamiento: Electromecanico.

Se selecciona un interruptor termomagnético disponible en el mercado de
63 A amperios, sus caracteristicas se puede ver en la tabla 2.10 y en el
ANEXO B2.
Tabla 2.10. Caracteristicas del interruptor termomagnético (40QF1).
Elaborado por: Cristian Alvarez.
Marca General Electric
Voltaje 230/240 VAC
Curva C
In 63 A
Frecuencia 50/60 Hz

Fases 3
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Interruptor termomagnético de los grupos de niquelinas.
Las niquelinas estdn agrupadas en seis zonas, con sus respectivas
corrientes por zonas, como se aprecia en la Tabla 2.11.

Tabla 2.11. Corrientes de las zonas de calentamiento.

Elaborado por: Cristian Alvarez.

Ndmero de Corriente
Zonas
1 273 A
2 1092 A
3 10.92 A
4 10.92 A
5 10.92 A
6 1092 A

La relacion entre el pico de corriente en la conmutacion y la corriente
nominal de las niquelinas es 1, pero para la seleccién de la proteccidn
contra sobrecargas mediante el interruptor termomagnético por zonas, se
maneja el mismo criterio de seguridad del 25% de la corriente nominal por

zona, de lo cual se obtiene:

Zona 2, 3, 4,5, 6.
Como se observa en la Tabla 2.11, las corrientes de dichas zonas son

iguales, por lo tanto el célculo es igual
Myonas = 1092 A

IBreaker (sq gr1, 50 F2, 50 QF3, 50 QF4, 50 @Fs) = 1.25% IMzona 1 EC.2.3

IBreaker so gr1, 50qF2, 50 QF3, 50 QF4, 50¢@rFs) = 1.25%10.92 4

IBreaker (so gr1, 50qF2, 50 QF3, 50 QF4, 50Fs) = 13.654

Para la seleccion del interruptor termomagnético, debe cumplir con las
siguientes caracteristicas:

e Voltaje: 220/240 VAC.

e Corriente nominal = 13.65 A.

e Tipo de accionamiento: Electromecanico.
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Se selecciona un interruptor termomagnético disponible en el mercado de
16 A amperios, sus caracteristicas se puede ver en la tabla 2.12 y en el
ANEXO B3.
Tabla 2.12. Caracteristicas del interruptor termomagnético (50QF1,
50QF2, 50QF3, 50QF4, 50QF5).
Elaborado por: Cristian Alvarez.

Interruptor

termomagnético.

Marca Siemens

Voltaje 230/240 VAC

Curva C

In 16 A

Frecuencia 50/60 Hz

Fases 3

Zona 1.

Myona1 = 2.73 A
IBreaker(sg gre) = 1.25 * Inzopq 1 EC.2.4.
IBreaker(so gre) = 1.25 x 2.73 A

IBreaker(sg gre) = 341 A

Para la seleccion del interruptor termomagnético, debe cumplir con las
siguientes caracteristicas:

e Voltaje: 220/240 VAC.

e Corriente nominal = 2.41 A.

e Tipo de accionamiento: Electromecéanico.

Se selecciona un interruptor termomagnético disponible en el mercado de
10 A amperios, sus caracteristicas se puede ver en la tabla 2.13 y en el
ANEXO B4.
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Tabla 2.13. Caracteristicas del interruptor termomagnético (50QF6).
Elaborado por: Cristian Alvarez.

Interruptor

termomagnético.

Marca Siemens
Voltaje 230/240 VAC
Curva C
In 10A
Frecuencia 50/60 Hz
Fases 3

Dimensionamiento del relé térmico de la bomba hidraulica.

El relé térmico es un aparato disefiado para la proteccion de motores
contra sobrecargas, fallo de alguna fase y diferencias de carga entre fases.
Incorpora dos contactos auxiliares un normalmente abierto NO y un
normalmente cerrado NC, para su uso en el circuito de mando, ademas
dispone de un botén regulador-selector de la intensidad de proteccién, un

botén de prueba (STOP), y otro para RESET.

Si el motor sufre una averia y se produce una sobre-intensidad, unas
bobinas calefactoras consiguen que una lamina bimetalica, constituida por
dos metales de diferente coeficiente de dilatacion, se deforme,
desplazando en este movimiento una placa de fibra, hasta que se produce

el cambio o conmutacion de los contactos.

El relé térmico actta en el circuito de mando, con dos contactos auxiliares y

en el circuito de potencia, a través de sus tres contactos principales.

Para su seleccion se debe considerar, la corriente nominal, de arranque y

de funcionamiento en régimen estacionario la bomba.
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Por criterio de seguridad se toma el 25% de la corriente nominal de la

bomba, de lo cual se obtiene:

IMgomba Hidréuticazomr = 31 A

IRele TeT'miCO(30 FR1) = 125 * InBomba Hidraulica 30M1 EC25
IRele Termico(zopry) = 1.25% 31 A

IRele Termicog pr1) = 38,75 A

Para la seleccion del relé térmico, él mismo debe cumplir con las siguientes

caracteristicas:

e Voltaje: 220/240 VAC.
e Tres fases.

e Corriente de trabajo que este entre 38,75 A.

Se selecciona un interruptor termomagnético instalado en la maquina, que
se encuentra en Optimas condiciones de funcionamiento, pero dicho relé
térmico cumple con las dos primeras caracteristicas excepto con el rango
de corriente que es de 22 a 32 A, pero el mismo se mantendrd por razones
de seguridad de la bomba del sistema hidraulico y por seguridades de
construccion de la maquina, debido que la presion hidraulica de trabajo no
debe rebasar los 1000 Psi, ya que caso contrario una presion excesiva
dafiara los elementos mecéanicos que el sistema hidraulico manipula,
por lo que al mantener este relé térmico impedira que el operario rebase la
presion maxima de trabajo abriendo inmediatamente al circuito de control
de la bomba cuando la corriente rebase los 26 A para 1000 Psi, en la Tabla
2.19 se detalla las caracteristicas del relé térmico a ser utilizado y en el

ANEXO B5.
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Tabla 2.14. Caracteristicas del relé térmico (30FR1).

Elaborado por: Cristian Alvarez.

RELE TERMICO.

Marca Siemens
Voltaje 690 VAC
Corriente 22-32 A
Potencia 15 KW
Frecuencia 50/60 Hz
Fases 3
Contactos 1 NC - 1INO
b. Dimensionamiento de Contactores.

Un contactor es un componente electromecanico que tiene por objetivo

establecer o interrumpir el paso de corriente eléctrica de un receptor o

instalacion, con la posibilidad de ser accionado a distancia,, ya sea en el

circuito de potencia o en el circuito de mando, tan pronto se le aplique

tension a la bobina.

Para la

seleccion del contactor debe cumplir

caracteristicas:

e Tipo de voltaje de la bobina: AC o DC.

con las siguientes

e Tipo de voltaje de la instalacion de potencia: AC o DC.

e Corriente nominal.

e Tipo

de accionamiento: Electromecanico,

neumaticos, hidraulicos, estaticos.

e Numero de polos.

e Tipo de contactor: De potencia o de control.

electromagnéticos,

Para la seleccion del contactor de potencia por criterio de seguridad se

toma el 25%, de la intensidad nominal a plena carga, obteniendo lo

siguiente:
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Contactor bomba del sistema hidraulico.

IMpompa Hiarautica 3om1 = 31 A

I Contactor zoxm1) = 1.25 * IMpompa Hidrautica 30M1 EC.2.6
I Contactoroxm1) = 1.25* 31 A

I Contactor zoxm1) = 38,75 A

Para la seleccion del contactor, debe cumplir con las siguientes
caracteristicas:

e Voltaje y Frecuencia de la Bobina: 220 VAC - 60 Hz.

e Voltaje de instalacion de la potencia: 220 VAC — 60 Hz.

e Corriente nominal = 38,75 A.

e Numero de polos: 3 fases.

e Tipo de accionamiento: Electromagnético.

e Tipo de contactor: De potencia.

Por lo que se selecciona un contactor disponible en el mercado de 50 A,
sus caracteristicas se pueden ver en la Tabla 2.15 y en el ANEXO B6.
Tabla 2.15. Caracteristicas del contactor (30KM1).

Elaborado por: Cristian Alvarez.

CONTACTOR.

Marca Siemens
Modelo 3RT 1035-1A
Voltaje de 230 VAC - 60 Hz
Potencia
Corriente Nominal 50 A
Fases 3
Potencia 15 Hp

Bobina 220 VAC — 60 Hz
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Contactor de los grupos de niquelinas.

Ya que en la zona 2, 3,4, 5, 6 la corriente de trabajo es de 10.92 A en

cada una, se realiza el célculo para la primera zona, y se generaliza para

las cuatro siguientes.

Para

Mzonas = 10.92 A

I Contactor soxm1, sokmz, 50kM3, 50kM4, 50kms ) = 1.25 * Ingon,3 EC2.7.

I Contactor (soxm1, sokmz, s0kM3, s0kma, sokms ) = 1.25%10.92 A4

I Contactor soxm1, sokmz, 50kM3, s0kM4, sokms ) = 13.65 A

la seleccion del contactor, debe cumplir con las siguientes

caracteristicas:

Voltaje y Frecuencia de la Bobina: 220 VAC - 60 Hz.
Voltaje de instalacion de la potencia: 220 VAC — 60 Hz.
Corriente nominal 2 13.65 A.

NUmero de polos: 3 fases.

Tipo de accionamiento: Electromagnético.

Tipo de contactor: De potencia.

Por lo que se selecciona un contactor disponible en el mercado de 32 A, y

como se menciond anteriormente este mismo tipo de contactor se

empleara para las zonas 2, 3, 4 y 5, cuyas caracteristicas se pueden ver

en la Tabla 2.16 y en el ANEXO B7.
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Tabla 2.16. Caracteristicas del contactor (50KM1, 50KM2, 50KM3,

Zona 1:
Mzona1 = 2.73 A
I Contactor sogme) = 1.25 * INzonq 1
I Contactor sogme) = 1.25 % 2.73 A
I Contactor soxkme) = 341 A
Para la seleccion del contactor, debe cumplir

50KM4, 50KM5)

Elaborado por: Cristian Alvarez.

‘ CONTACTOR.

Marca LG
Modelo GMC 32
Voltaje de 230 VAC - 60 Hz
Potencia
Corriente Nominal 32A
Fases 3
Potencia 7.5 KW
Bobina 220 VAC - 60 Hz

caracteristicas:

Voltaje y Frecuencia de la Bobina: 220 VAC — 60 Hz.
Voltaje de instalacién de la potencia: 220 VAC — 60 Hz.

Corriente nominal = 3.41 A.
NUmero de polos: 3 fases.
Tipo de accionamiento: Electromagnético.

Tipo de contactor: De potencia.

EC2.8.

las siguientes
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Tabla 2.17. Caracteristicas del contactor (50KM6).

Elaborado por: Cristian Alvarez.

‘ CONTACTOR.

Marca Telemecanique
Modelo LC1D1810
Voltaje de 230 VAC - 60 Hz
Potencia
Corriente Nominal 32A
Fases 3
Potencia 7.5 Hp
Bobina 220 VAC - 60 Hz

Dimensionamiento de Conductores.
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Por lo que se selecciona un contactor disponible en el mercado de 32 A,

sus caracteristicas se pueden ver en la Tabla 2.17 y en el ANEXO B8.

El dimensionamiento de los conductores para las cargas del sistema como

lo son los motores y las cargas resistivas, se las calcula en base a la

corriente nominal mas un 25%, considerado como un factor de seguridad,

en este disefio la caida de tensién no es tomada en cuenta ya que son

distancia cortas.

La seleccion del calibre de cable segun la tabla que se encuentra en el

ANEXO C.

Conductores para el circuito

Bomba hidraulica:

de fuerza.

IMgomba Hidrauticasom1 = 31 A

I = 1.25 * INgompa Hidraulica 30M1

[ =125%31A4A
1 =38754A

EC.2.9.
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Se selecciona un conductor flexible AWG No. 8 que soporta 40 amperios,
con aislamiento THW (Termoplastico resistente al calor y retardo de
flama).

Motor del tornillo extrusor:

IMyotor som1 = 49-4 A
I = 1.25 * Inyotor aom1 EC.2.10.
I =125%4944A
1 =61754

Se selecciona un conductor flexible AWG No. 4 que soporta 70 amperios,
con aislamiento THW (Termoplastico resistente al calor y retardo de flama).
Zonas de temperatura:

Se dimensiona el conducto para una zona, y el mismo se generalizara para

las demas 5 zonas.

Myona = 10.92 A
I =1.25 % Ingong EC.2.11.
[=125%10924
I=13.654

Se selecciona un conductor flexible AWG No. 14 que soporta 15 amperios,

con aislamiento THW (Termoplastico resistente al calor y retardo de flama).

Conductores para el circuito de control.

Para los circuito de control tanto para 220 VAC como para 24 VDC, se
emplea un conductor flexible AWG No. 18 que soporta 5 amperios, con
aislamiento THW (Termoplastico resistente al calor y retardo de flama), ya
gue el consumo de corriente en los circuito de control no es elevado a

comparacion que los de potencia.

En el cableado de todo el circuito eléctrico tanto de potencia como de
control se emplea una codificacion de colores, lo cual beneficia al personal
de mantenimiento identificar a que circuito pertenece cada cable del
tablero, si al de potencia o al de control y ademas identificar que voltaje
esta circulando por el mismo, en la Tabla 2.18, se muestra dicha

codificaciéon de colores.
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Tabla 2.18. Codificacion de colores de los cables.

Elaborado por: Cristian Alvarez.

POTENCIA 220 VAC

R Rojo Oscuro

S Negro

T Blanco
220 VAC Plomo
24 VDC Verde
Positivo Rojo Claro
Negativo Azul

2.1.2. Circuito de Control.

El circuito de control que se implementa en la maquina

extrusora tiene el

objetivo de aislar el circuito de potencia de las salidas del PLC, consiguiente

de esta manera proteger las salidas del PLC de algun eventual dafio en el

control de los actuadores que pueda afectar a las salidas del PLC.

En estos tipos de circuitos se puede realizar de dos maneras, mediantes relés

auxiliares o mediante optoacopladores, en la Tabla 2.19 se realiza un analisis

por ponderaciones (0 a 10), de cual es el elemento a ser empleado en este

circuito de control.

Tabla 2.19. Andlisis de elementos de control.

Elaborado por: Cristian Alvarez.

PARAMETROS  OPTOACOPLADORES RELES

Resistenciay
fiabilidad

7

3

Alimentacién

Costo

Tiempo de respuesta

Ruido Generado

Espacio Fisico

[ 2B RENRES) RNep)

Al W O

PUNTUACION
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De acuerdo a la tabla 2.19 se eligié los optoacopladores, como dispositivo

como aislamiento entre potencia y control.

Por lo tanto se empleara un circuito de control de fase optotriac triac (Figura
2.11) por cada carga, por lo tanto se fabrica una placa electrénicas con dicho

circuito dimensionado.

CARGA

Re
LAAA OPTO TRIAL

Sefial | 3775 o

control
3
—— R TR
(Cixc. G
Disparo)

220 VAC

"
|

Figura 2.11. Circuito de control de fase optotriac triac.

Fuente: Investigacién de campo.

En la figura 2.11 se aprecia que adicional del optotriac, se tiene un triac que es
un semiconductor y que actia como interruptor de estado sélido permitiendo
conectar y desconectar la carga; pero para poder realizar dicha accién
necesita una sefial de control, por lo que al terminal llamado compuerta (G)
del triac llega la sefal enviada por el triac del optoacoplador, l6gicamente

cuando la sefial de control este activada.

Dicho circuito se va a dimensionar para los parametros de voltaje y corriente
gue posee el circuito de control y de potencia de la maquina, eligiendo el
dispositivo semiconductor de potencia (TRIAC) que soporte los picos de
potencia originados en la conmutacion de estas cargas, el optoacoplador, y el

dimensionamiento de las resistencia Ro y RG.
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Célculos:
Para el disefio se tomaran en cuenta el optoacoplador MOC3020 y el triac
BTAO8 600C, que se detalla en el ANEXO D1 y en el ANEXO D2

respectivamente.

El valor maximo de RG se calcula de forma que permita el maximo paso de la

corriente de disparo del triac IGT.

RGpgy = Y2Vin—Vru—Ver EC.2.12.

1 GTmax

Donde:
Obteniendo:
V2 % Vip = Vry = Vor
RGpax = i
GTmax
V2% 220V -3V — 13V
RGpax =

50mA
RGpax = 6.14 KQ

El valor minimo de RG se calcula de forma que permita el minimo paso de la
corriente de disparo del triac IGT.

V2 Vin = Vem — Ver

RG iy =
i IGTmin

Donde:
Obteniendo:
V2 Vin = Ve — Ver
RGmin = I
GTmin
V2% 220V =3V —13V
RGmin =

25mA
RGin = 12.27 KQ

La resistencia RG debe estar entre 6.14 a 12.27 KQ segun los calculos para

obtener una buena corriente de disparo dentro de los rangos, por lo tanto se
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selecciona una resistencia de 10 KQ que se encuentra disponible en| el

mercado.

Para el calculo de la resistencia de entrada al optoacoplador Ro, se toma el

valor de la corriente maxima (IFT) que soporta éste por lo tanto:

R, == EC.2.13.
FT
Donde:
Obteniendo:
Ve—V,
R, = ¢ F
IFT
o 24V - 15V
°7  10mA
R, =2.2 KQ

Se escoge la resistencia de 2 KQ que se encuentra disponible en| el mercado,

para obtener la corriente de trabajo del led.

2.2. Seleccién de transductores y actuadores.

2.2.1. Sensor de temperatura.
En el proceso es fundamental medir la temperatura en sus diferentes zonas,
para poder medir dicha variable existen varios tipos de sensores, los cuales

se especifica sus caracteristicas en la Tabla 2.20.



Tabla 2.25 Tipos de sensores de temperatura.

Elaborado por: Cristian Alvarez.
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Tipo Ventaja Desventaja Rango
~ Dos alambres para medir No es lineal.
5 ohmios. Rango limitado.
g Economico. Fragil. -50 a 20°C
E Muy sensible a pequefios Requiere fuente de
cambios de temperatura. corriente.
Caro.
Requiere fuente de
Muy estable y preciso. ]
) corriente.
Muy lineal que la termocupla.
e o Tiempo de respuesta lento. -200 a 600°C
o Medicion de temperatura mas ) -
Fragiles, no utilizables en
estable.
lugares donde haya mucha
vibracién
No hay problemas de
resistencia del cable. )
) No es lineal.
Y Respuesta mas rapida. : . .
5 ) ) Bajo voltaje de salida.
g Simple y resistente. ; -200 a 1700 °C
= ) Menos estable y repetible.
= Econdmico. . o
[ Baja sensibilidad.
Alta temperatura de
operacion.

Se selecciona la termocupla, ya que en este tipo de sensor tiene un amplio

rango de medicion de temperatura, es mas robusto y resistente y es el costo es

mas economico. Ademas dentro de las termocuplas existen varios tipos por el

rango de temperatura, las mismas que se detallan en la Tabla 2.21.

Tabla 2.21. Tipos de termocuplas.

Elaborado por: Cristian Alvarez.

SIMBOLO TIPO DE METALES Rango

T Cobre / Cobre Niquel -200°C a +350 °C
J Hierro / Cobre Niquel -40°C a +750 °C

E Niquel Cromo / Cobre Niquel -200°C a +800 °C
K Niquel Cromo / Niguel Aleado -150°C a +1100 °C
N Niquel Silici(S)i"C(::rigmo / Niquel -150°C a +1100 °C
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El tipo de termocupla que se selecciona es la tipo K por su amplio rango de

temperatura que va desde -150°C a +1100°C.

2.2.2. Sensor inductivo.

Se necesita de sensores inductivos (Figura 2.12) en el proceso, para saber la
posicion del carro, del molde, del pin de soplado, y para el sistema de frenado
del carro.

Estos sensores no necesitan de un contacto fisico con algin objeto para
activarlo como lo es un final de carrera, sino que a la presencia de un objeto
metalico este mandar una sefial, esto beneficia en tiempos de productividad ya
gue al no tener contacto fisico con el elemento a ser sensado no hay desgaste

como en un final de carrera, evitando paras para reemplazar estos sensores.

Figura 2.12. Sensor inductivo.

Fuente: Investigacién de campo.

Para este proceso se necesitan sensores que cubran las siguientes
caracteristicas, que se detallan en la Tabla 2.22 y en el ANEXO E1.
Tabla 2.22. Especificaciones del sensor inductivo.

Elaborado por: Cristian Alvarez.

‘ Caracteristicas

Voltaje de
24 VDC
energizacion
Distancia de sensado 5mm
Tipo PNP (Salida Positiva)

Contacto Normalmente Abierto (NO)
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2.2.3. Sensor magnético.

Se necita un sensor de estas caracteristicas, para ser colocado en la puerta
del cerco protector de la maquina, el cual avisa al PLC que no esta
cerrada la puerta y para del proceso, evitando que alguna persona ingrese al

area de trabajo y pueda sufrir dafo.

Dicho sensor magnético (Figura 2.13) colocado en una de las puertas detecta
los campos magnéticos que provocan los imanes colocados en la otra puerta.
El principal es el llamado interruptor Reed; consiste en un par de laminas
metalicas de materiales ferromagnéticos metidas en el interior de una capsula

gue se atraen en presencia de un campo magnético, cerrando el circuito.

Interruptor Reed

Figura 2.13. Sensor magnético.

Fuente: Investigacion de campo.

2.2.4. Seleccion de la fuente de alimentacidon de corriente continua

Para la seleccién de la fuente se tomara en cuenta los elementos tales como
sensores, luces indicadoras, torre, baliza luminosa y relés que son
alimentados con corriente continua, con estos parametros se selecciona un
moédulo marca Phoenix de 24 VDC — 5A, sus principales caracteristicas se

muestran en la Tabla 2.23, para mas especificaciones revisar ANEXO F1.



Tabla 2.23. Caracteristicas fuente phoenix 24 VDC - 5A.

Elaborado por: Cristian Alvarez.
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I Fuente de voltaje Caracteristicas

Marca Phoenix
Modelo TRIO-PS/1AC/24DC/5
Tension nominal de entrada 100V AC ... 240 V AC

1,65 A (120 V AC)
0,9 A (230 V AC)

Corriente nominal de entrada

Frecuencia de Entrada 45Hz ... 65 Hz
Tensién nominal de salida 24V DC 1%
Corriente nominal de salida 5A

2.3. Seleccién del controlador l6gico programable PLC.

El PLC sera el elemento encargado de controlar todas las operaciones del

proceso de extrusion y soplado de plastico, centralizando el control, dando

mayor robustez, seguridad y flexibilidad al sistema de control, a comparacion

del control industrial que anterior se manejaba.

Para la seleccién del PLC, hay que tomar en cuenta los parametros del

proceso que el mismo va a controlar, como tipos y niumero de entrada/salida,

alimentacion, capacidad de modulos adiciones, conexiébn con paneles de

operador (Panel View) y el tipo de comunicacion.

Por lo tanto para controlar el proceso de extrusion y soplado deben cubrir las

siguientes especificaciones:

Alimentacién de 220 VAC.

Memoria de trabajo mayor o igual a 50 Kb.

Modulos de comunicacion.

Moddulos de expansion de entradas y salidas discretas.
Comunicacion preferiblemente profinet.

Tipo de salida a relé.

Entradas de 24 VDC.

Entradas digitales igual o mayor a 22 (Tabla 2.24).



Tablas 2.24. Entradas del proceso.

Elaborado por: Cristian Alvarez.

N° Descripcion Tipo
1 Activar modo automatico. Digital
2  Activar modo manual. Digital
3 Paro de Emergencia. Digital
4  Inicio de ciclo. Digital
5 Paro de ciclo. Digital
6  Abrir molde modo manual. Digital
7  Cerrar molde modo manual. Digital
8  Subir carro modo manual. Digital
9 Bajar carro modo manual. Digital
10  Subir pin modo manual. Digital
11 Bajar pin modo manual. Digital
12 Activar soplado modo Digital
manual.
13 Activar corte modo manual. Digital
14  Activar extrusora. Digital
15 Activar Sistema Hidraulico. Digital
16 Interruptor de presion. Digital
17 Sensor molde abierto. Digital
18 Sensor molde cerrado. Digital
19 Sensor carro arriba. Digital
20 Sensor carro abajo. Digital
21 Sensor pin arriba Digital

22 Sensor de puerta Digital




68

e Salidas digitales igual o mayor a 19 (Tabla 2.25).
Tabla 2.25. Salidas del proceso.

Elaborado por: Cristian Alvarez.

N° Descripcion Tipo
1 Pinariba. Digital
2  Pin abajo. Digital
3 Activar soplado. Digital
4  Cuchilla de corte arriba. Digital
5 Cuchilla de corte abajo. Digital
6 Molde abierto. Digital
7  Molde cerrado. Digital
8 Carro arriba. Digital
9 Carro abajo. Digital
10 Valvula principal Digital
hidraulica.
11 Activar sistema hidraulico. Digital
12  Activar extrusora. Digital
13 Activar freno carro arriba Digital
14 Activar freno carro abajo Digital

En base a los parametros mencionados, y a la robustez que se necesita para la
maquina extrusora sopladora se seleccionada el PLC S7-1200 de la marca
Siemens; el mismo que es un PLC modular, que ha venido convirtiéndose
en el reemplazo del S7-200, el mismo que incorpora nuevas caracteristica,

como el protocolo ethernet para su programacion y control.

Ademas hay que escoger el tipo de CPU de la serie S7-1200 a ser empleado
para esta maquina, para lo cual en la Tabla 2.26, se muestra las

caracteristicas de cada CPU.
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Tabla 2.31. Tipos de CPU de la serie S7-1200.

Elaborado por: Cristian Alvarez.

CPU 1212C 1214C 1215C
Version - ACIDC/Relé ~ AC/IDC/IRelé ~ AC/DC/Relé
Alimentacién 110/220VAC 110/220VAC 110/220VAC
Memoria de trabajo 50 KB 75 KB 100 KB

ENTRADAS/SALIDAS INTEGRADAS

Entrada digitales (DI) 8Dl a 24 VDC 14Dl a 24 VDC 14Dl a 24 VDC
Salidas digitales
6 DO tipo relé 10 DO tipo relé 10 DO tipo relé
(DO)
Entradas analdgicas 2Al (voltaje) 2Al (voltaje) 2Al (voltaje)
Salidas analégicas 0 0 0
CAPACIDAD DE AMPLIACION
Signal board 1 1 1
Maodulos de sefiales 2 8 8
Modulos de

comunicacion

Comunicacion

Profinet 1 Puerto integrado 1 Puerto integrado 2 Puerto integrado

Por lo tanto debido a que no es proceso muy extenso y complicado para su
control, ni tampoco necesita una gran memoria de trabajo, se selecciona el
CPU 1212C, cuyas caracteristicas se encuentran mas detallada en el ANEXO
G. Cabe recalcar que el nimero de entradas y salidas es muy reducido por lo
gue se implementara un modulo de sefales para cubrir el total de entradas y

salidas.

2.4. Seleccibn de moédulos especificos adicionales de

aplicacion del PLC.
Como se menciond anteriormente, el nimero de entradas y salidas digitales no
cubre el total que el proceso necesita para su control, por lo hay que recurrir a

los modulos de expansion de sefiales de entrada y salidas digitales.
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Las entradas y salidas del médulo deben cubrir las siguientes caracteristicas:

e Entradas digitales 24 VDC.

e Salidas digitales a relé.

En la Tabla 2.27, se muestra los distintos modulos disponibles para el S7-
1200 con sus respectivas caracteristicas.
Tabla 2.27. M6dulos de sefales digitales del S7-1200.

Elaborado por: Cristian Alvarez.

| Mdodulos de sefiales: Entradas/salidas digitales

6ES7223-1BL30-0XB0 SM1223 16 Dl a 24 VDC 16 DO a 24 VDC
6ES7223-1PL30-0XB0 SM1223 16 Dl a 24 VDC 16 DO tipo relé
6ES7223-1QH30-0XB0O SM1223 8 Dl a 24 VDC 8 DO tipo relé

Se selecciona el modulo 6ES7223-1PL30-0XB0 que se detalla en el ANEXO
H1, el cual posee 16 entradas digitales a 24 VD y 16 salidas digitales a relé,

gue en conjunto con las entradas y salidas del PLC se tiene un total de:

e Entradas digitales 24.
e Salidas digitales 22.

Por lo tanto se cubre el total de las entradas y salidas necesarias para el

control del proceso.

2.5. Seleccién del Panel de Visualizacién para la supervision

local de campo.
El panel de visualizacion permitira una comunicacién entre la maquina y el
operador, manteniéndole informado del estado de la maquina, ademas la
modificacion de los parametros de funcionamiento de la misma, mediante una

interface HMI desarrollado mediante el software del panel de visualizacion.
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En la serie del PLC S7-1200 dispone de varios modelos de paneles de
visualizacion, ya que el proceso no implica un proceso grande, se emplea la
serie Basic Panel con el panel KTP 400 Color PN, cuyas caracteristica se
detalla en la Tabla 2.28 y en el ANEXO I.

Tabla 2.28. Caracteristicas KTP 400 color PN.

Elaborado por: Cristian Alvarez.

‘ KTP 400 Color PN

Display 5.7 pulgadas / 256 colores
Resolucion 320 x 240 px
Elementos de control Touch screen / 6 Function keys
Memoria de usuario 512 KB
Interface 1 x RJ 45 Ethernet for PROFINET
Variables 500
Imagenes de proceso 50
Avisos 200

Ademaés la pantalla necesita una fuente de corriente continua de 24 VDC, para
la cual se selecciona una fuente marca siemens logo de 2.5 A modelo

6EP1332-1SH43 y cuyas caracteristicas se detalla en el ANEXO F2.

2.6. Diseino del Tablero Eléctrico.

El tablero de mando se lo disefio con la ayuda del software SolidWorks,
permitiendo dimensionar en escala real tanto el armario (Figura 2.14) donde
irdn todos los elementos de control, como el panel de operador (Figura 2.15)

donde iran los mando de control y el panel de visualizacion.
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Figura 2.14. Disefio del tablero de control.

Fuente: Investigacién de campo.

Figura2.15. Disefio del panel de operador.
Fuente: Investigacion de campo.
En el ANEXO J se especifica las dimensiones del armario de control y en el

ANEXO K se especifica las dimensiones del panel de operador.
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Ademas en la Tabla 3.29, se especifica los elementos de control tales como
botones, selectores y las luces indicadoras que tendré el panel de operador.
Tabla 2.29. Mandos para el panel de operador.
Elaborado por: Cristian Alvarez.

Descripcion Elemento |

Activar modo automatico.
Selector 3 posiciones fijas, 2 contactos NA.

Activar modo manual.

_ Pulsador rojo tipo hongo con enclavamiento, 1 contacto
Paro de Emergencia.

NC.
Inicio de ciclo. Botdn pulsador verde, 1 contacto NA.
Paro de ciclo. Boton pulsador rojo, 1 contacto NC.
Abrir molde modo manual.
Cerrar molde modo Selector 3/2 con retorno al centro, 2 contactos NA.

manual.

Subir carro modo manual.
Selector 3/2 con retorno al centro, 2 contactos NA.

Bajar carro modo manual.

Subir pin modo manual.
Selector 3/2 con retorno al centro, 2 contactos NA.

Bajar pin modo manual.

Activar soplado modo
Botdn pulsador verde, 1 contacto NA.

manual.
Activar corte modo manual. Botén pulsador verde, 1 contacto NA.
Activar extrusora. Botdn pulsador verde, 1 contacto NA.
Activar sistema hidraulico. Botén pulsador verde, 1 contacto NA.

Foco indicador del sistema
) Luz Piloto Verde 24 VDC.
hidraulico.

Foco indicador de la
Luz Piloto Verde 24 VDC.

extrusora.

Foco indicador de Zonas. Luz Piloto Verde 24 VDC.
Activar Zona 1. Selector 2 posiciones fijas, 1 contacto NA.
Activar Zona 2. Selector 2 posiciones fijas, 1 contacto NA.
Activar Zona 3. Selector 2 posiciones fijas, 1 contacto NA.
Activar Zona 4. Selector 2 posiciones fijas, 1 contacto NA.
Activar Zona 5. Selector 2 posiciones fijas, 1 contacto NA.

Activar Zona 6. Selector 2 posiciones fijas, 1 contacto NA.
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Permitiendo de esta forma dar una idea real como va a quedar el tablero
eléctrico con todos los elementos (Figura 2.16), mediante un disefio digital. En

el ANEXO L se detalla el disefio del tablero de control.

Figura 2.16. Disefio del tablero con todos los elementos de control.

Fuente: Investigacién de campo.

2.6.1. Anadlisis estatico del tablero eléctrico.

Se realiza un analisis para verificar que el disefio sea capaz de soportar el peso
de todos los componentes eléctricos.

En el software SolidWorks se asigna a la estructura el acero ASTM A36, se
espera que sus propiedades fisicas puedan resistir el peso de los elementos
eléctricos de esta manera poder validar el disefio con este material después de
haber analizado las tensiones de Von Mises y el factor de seguridad.

El peso total de los elementos eléctricos que van el tablero eléctrico es de 36
Kg (Dato de las elementos que se han tomado de las propiedades fisicas del
programa SolidWorks y sus respectivos pesos), como se muestra en la figura
2.17.
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Tyz = 13398810.1

Figura 2.17. Peso total de todos los equipos.

Fuente: Investigacién de campo.

Al tener lista la estructura y conocer su peso, se crea un nuevo estudio estatico
en el paquete de SolidWorks Simulation, se ingresa el valor del vector
gravedad para que tenga influencia el peso del tablero al momento de realizar
los calculos, la direccion de este vector automaticamente se fija en el centro

de masa del armario como muestra la figura 2.18.

=
dan

Figura 2.18. Vector gravedad del estudio estético.
Fuente: Investigacion de campo.
Ahora se procede a simular que el armario esta sujeto en 4 puntos a la carcasa de
la maquina, para esto se crea una sujecion de geometria fija y se seleccionan los

puntos de apoyo como indica la figura 2.19.
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Figura 2.19. Puntos de apoyo del tablero eléctrico.
Fuente: Investigacion de campo.
A continuacion en el menu cargas externas se selecciona masa distribuida para
simular la masa de los elementos eléctricos, se toma la masa de 36 Kg obtenidas
de las propiedades fisicas del programa SolidWorks, se elige la cara inferior donde

se aplica dicha fuerza, como indica la figura 2.20.

¥ R

)

Seleccién

po
id A
| I:ara<1>

Masa total kj

Ba
ke v ka

Figura 2.20. Masa distribuida
Fuente: Investigacion de campo.
Ahora se procede a crear la malla, entre mas fina mejores resultados se
obtendran, pero depende mucho del procesador del computador y de la
geometria de la estructura, para este proyecto se ocupa una malla fina debido
a que el disefio son chapas metalicas de 1mm de espeso y la geometria de la

misma no es compleja se emplea dicha malla, como se muestra en la figura
2.21.
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Figura 2.21. Mallado del tablero eléctrico

Fuente: Investigacion de campo.

Finalmente se realiza el analisis estético en la pestafia ejecutar, la teoria de Von
Mises expone que un material ductil (material que si se aplica una fuerza,
puede deformarse sosteniblemente sin romperse a diferencia de los
materiales fragiles) no cede en una ubicacion cuando la tension de Von Mises

es menor al limite elastico.

OvonMises < OLimiteElastico Ec.2.1.

En la Figura 2.22 se observa el valor maximo de la tension de Von Mises que
esta aplicada el armario, este valor es de 70.82 [MPa], al aplicar la ecuacion
2.14 se puede comprobar que este valor es inferior al valor del limite elastico

el cual es de 250 [MPa] y por lo tanto no existe fallo en el material.

OvonMises < OLimiteElastico

70.82[MPa] < 250[MPa]

von Mises (Nin’2)
70.8263200
64.925044,0

| 590237720

. 531225000

. 472212280

. 413199560

| 35.4186840

| 205174120

| 236161400

. 17.714.868,0

11.813.596,0
59123240
11.0521

— Limite eléstico: 250.000.000,0

Figura 2.22. Tensiones de Von Mises del tablero eléctrico.

Fuente: Investigacion de campo.
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Ademas se considera que el esfuerzo de disefio tiene que ser mayor al
esfuerzo maximo que soporta la estructura para que no exista fallo en la
misma.*
o5 =0’ Ec.2.15.
Donde:
e 0, Esfuerzo de disefio.
e ¢': Esfuerzo soportado por el armario.

A su vez el esfuerzo de disefio es:
Sy
300, = N Ec.2.16.

Dénde:

e S, Resistencia ala flexion.

e N: Factor de seguridad

El factor de seguridad es el indice de seguridad en el disefio, un factor de
seguridad igual o superior a 1 significa que el material es seguro y es
conveniente que su magnitud sea evaluada dependiendo el tipo de
aplicacion.

Al aplicar la ecuacion 2.16 del esfuerzo de disefio y si se considera un factor
de seguridad de 2 y la resistencia a la flexion de 248 [MPa] (Tabla A-16 —
Mott 2009) se obtiene:

S

N
248[MPa]
————— =124 [MPa]

2
Al aplicar la ecuacion 2.15, se determiné que:

o,=>0'

*° Mott, R. (2006).Disefio de Elementos de Maquinas. En Factores de Disefio. México: Pearson
Educacion S.A
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124[MPa] > 70.82[MPal]
De esta manera se comprueba que el esfuerzo de disefio es mayor al

esfuerzo que soporta el tablero.

Al analizar el gréafico del factor de seguridad mostrado en la figura 2.23 se
comprueba que el valor minimo es de 2.39 siendo un valor Optimo para el

disefio.

:

Figura 2.23. Factor de seguridad del tablero eléctrico.
Fuente: Investigacion de campo.

Ademas se realiza un analisis de flexion, con peso de 294 N, que soportara el
tablero, por lo tanto con la ayuda del diagrama de cuerpo libre de la figura
2.24, se procede a realizar la sumatoria de fuerzas (Ec. 2.17) y momentos (Ec.
2.18):

t 1.18 m |
w =294 Nim
A B
7
Ry Rg
1 118 m
0.59m
A w=294 N/m*1,18 m B
7 w=346.92 N /T/
R4 Rg

Figura 2.24. Diagrama de cuerpo libre.

Fuente: Investigacién de campo.
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Y F, =0 Ec.2.17.
RA + RB —-W = O
Ry + Rp = 346.92 N

Andlisis de momento en el punto A.

YM, =0 Ec.2.18.
(=0.59m) * (W) + (1.18m) * (Rp) = 0
(—0.59m) * (346.92 N) + (1.18m) = (Rg) = 0
Rp = 173.46 N
Ry=W — Ry
R, = 346.92 N — 173.46 N
Ry = 17346 N

El momento flector maximo ocurre en el punto medio de la viga circular AB y
vine dado por:

My = 2% Ec.2.19.

Donde:

My: Momento maximo en X

W: Fuerza distribuida aplicada en el centroide
Ly: Longitud del eje

(346,92 N) * (0,59m)
X =
4
My =51.17 Nm
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Con la ayuda del software MDSolids se procede a comprobar la fuerza cortante
y momento flector, asi como también a graficar sus respectivos

diagramas, como se muestra en la figura 2.25:

A_D D 8
£ LS L
®
(m) 0 1,2
Load Diagram
|n-| j | Loads j | Reactions -

Click on an area for more details

173,46

0,00 \I%U

-173,46

%
(m) 0,59
M - Shear Diagram R
51,17
0,00
v 0,00
(m) 0,59 1,18
M-m L4 Moment Diagram R

Figura 2.25. Carga, fuerza cortante y momento flector.
Fuente: Investigacion de campo.
De igual manera se realiza el analisis de la deformacion que experimentara el
tablero mediante el analisis de deformacion en el software Solid Works. La
mayor deformacion dimensional se produce en el centro inferior del tablero

que es de 0.8846 mm como se muestra en la figura 2.26.

URES (mm)
8.846e-001
8.109-001

| 7.3726-001

. 66358001

. 5:897e-001

. 5.1608-001

[ aa2e00
. 35866001

| 2.949e-001

. 2.212e-001

1.474e-001
7.372e-002
1.000e-030

Figura 2.26. Analisis de deformacion.

Fuente: Investigacion de campo.
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Se calcula el desplazamiento maximo mediante la ecuacion 2.20.

L
Vmix = 7z Ec.2.20.

Donde:
e L = Longitud de la plancha donde existe deformacion.

Por lo que de desplazamiento maximo es:

_1180mm 3.27

Para considerar que el disefio esta correcto, el desplazamiento obtenido
debe ser menor a la deformacion maxima.
U < Vmax Ec.2.21
0.8846mm < 3.27mm

Finalmente en base a los resultados obtenidos en este analisis estatico se
concluye que el armario resiste y no tiene fallos de seguridad con el material

asignado.

2.7. Seleccion de elementos para la supervision remota via

internet.

Se selecciona los elementos adicionales tanto para el PLC S7-1200 como el
software que necesita el computador para conseguir la supervision remota via

internet.

2.7.1. WinCC Run Time Advanced.

El WinCC Run Time Advanced, es el software donde se desarrolla el
escalamiento del HMI de la KTP 400 al Run Time en una PC, que permite
realizar la supervision remota. Dicho software se incluye en el paquete de
programacion TIA PORTAL, permitiendo el desarrollo del Run Time, empleado
directamente las variables del PLC y si es necesario emplear imagenes ya

desarrollada en panel de visualizacion.
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WinCC Run Time Advanced, posee las siguientes caracteristicas:
e Solucion de manejo y visualizacion basada en PC para sistemas
monopuesto a pie de maquina.
o Paguete basico para visualizacion, sefializacion y creacion de informes.
o Paguete basico ampliable mediante paquetes opcionales.
« Integrable en soluciones de automatizacion basadas en redes TCP/IP
« Filosofia avanzada de servicio técnico con manejo remoto, diagnéstico,

administracion via Intranet e Internet.

2.7.2. Dispositivo adicional del PLC S7-1200.

El dispositivo adicional que se emplea es el Switch Industrial Ethernet (Figura
2.27) propio para la serie S7-1200 de Siemens, debido a que el CPU 1212C,
solo poseo un puerto profinet integrado el cual solo permite la comunicacién
entre PC-PLC o PLC-KTP400, por lo tanto para una supervision remota via
internet, se necesita crear una subred entre PC — PLC — HMI cada una con su
direccion IP, y el Switch Industrial Ethernet permite realizar dicha subred ya que
posee 4 puertos RJ45 10/100Mbps, cuyas caracteristicas se detalla en el

ANEXO H2.

Figura 2.27. Switch Industrial Ethernet.

Fuente: Investigacién de campo.
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2.7.3. Software especifico de control remoto.

El software que se emplea es el llamado TeamViewer (Figura 2.28), que es un
programa para ordenador cuya funcién es conectarse remotamente a otro
equipo para el control remoto del mismo. Entre sus funciones estan: compartir y
controlar escritorios, reuniones en linea, videoconferencias y transferencia de

archivos entre ordenadores.

TeamViewer funciona, cuando se inicia en un ordenador, el programa genera
una ID y una contrasefia, ademas también permite que el usuario establezca su
propia contrasefia, aumentando la seguridad del control. Una vez establecido
dicho ID y contrasefia en el ordenador local, se introduce en el programa
TeamViewer desde el ordenador y otro dispositivo remoto donde se introduce

el ID y contrasefa del ordenador local y se tiene acceso al mismo.

8 TeamViewer =

Conexion  Extras  Ayuda

«* Control remoto &% Reunion

Licencia gratuita (solo uso no comercial] - CrisTian

Permitir el control remoto Controlar un ordenador
remoto Correo electrénico
Comunigue a su asociado el siguiente D'y Introduzea el ID de su asociado para
contrasefia para permitir el control controlar el ordenador remoto.
remoto. Contrasefia
m 203 554 535 ID de asociado
Contrasefia )(?Jg?,? h

Iniciar sesién

[ Mantener |a sesién iniciada

® Control remoto
Utilice su contrasefia personal para acceder (J) Transferendia de archivos

a este equipo desde cualquier parte.
A
0 Contrazefia
[T TITTITIT]
personal

Listo para conectar (conexién segura) Ordenadores & contactos

;Olvidé la contrasefia?

Registrarse

Figura 2.28. Team Viewer.

Fuente Investigacion de campo.
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2.8. Diseilo de las funcionalidades del sistema supervisor

local de campo.

Para el disefio de las diferentes ventanas que posee el HMI local se emplea
WinCC, el cual ya viene incluido en el paquete TIA PORTAL, permitiendo
realizar el diseio de manera facil y flexible utilizando directamente las
variables del algoritmo de control del PLC, ya que en el mismo software TIA
PORTAL se programan tanto el algoritmo de control para el PLC S7 1200 CPU
1212C, como el HMI para la panel view KTP 400 color.

Para el control y monitoreo del proceso una manera rapida y sencilla, el

HMI se divido en las siguientes ventanas:

2.8.1. Ventana del proceso.
La ventana del proceso es la pantalla principal del sistema supervisor HMI, en
el cual muestra en tiempo real de manera representativa la etapa en la que se

encuentra el proceso de operacion de la maquina (Figura 2.29).

SIEMENS

INPLASTICO EXTRUSORA - SOPLADORA 2

CONFIGURACION ENVASES TIEMPOS ALARMAS

X @ @ A

Figura 2.29. Ventana de Proceso.

Fuente: Investigacion de campo.

Ademas contiene acceso a otras diferentes ventanas del sistema supervisor

como son:
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¢ Ventana de configuracién. Se accede presionando la tecla “F1”.

¢ Ventana de envases. Se accede presionando la tecla “F2”.

e Ventana de tiempos. Se accede presionando la tecla “F3”.

¢ Ventana de alarmas. Se accede presionando la tecla “F4”.

¢ Ventana tipo de corte. Se accede presionando directamente sobre la

pantalla.

2.8.2. Ventana de configuracion.

En esta ventana muestra un menu con acceso a las diferentes ventanas,
donde se configura y visualiza la funcionalidad de los elementos de la maquina
a los cuales tiene acceso (Figura 2.30).

SIEMENS

CONFIGURACIONES

TIPO DE CORTE ESTADD DE ELEMENTDS
TIPO DE SOPLADOQ REGISTRO DE ENYASE

Figura 2.30. Ventana de configuracion.
Fuente: Investigacién de campo.
Los botones del menu tienen acceso a otras ventanas de configuracion y
visualizacion de elementos de la maquina, como son:
a) Tipo de corte.
En esta ventana muestra la configuracion de los dos tipos de cortes
gque posee la maquina, como lo son: un solo corte y doble corte

(Figura 2.31).
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TIPO DE CORTE

UN CORTE DOBLE CORTE

o
H E B N

Figura 2.31. Ventana del tipo de corte.

Fuente: Investigacién de campo.

b) Tipo de soplado.
En esta ventana muestra la configuracion del tipo de soplado, que
posee la maquina, como los son: el soplado en intervalos de tiempos
y el soplado completo (un Unico soplado sin intervalos de tiempos)
(Figura 2.32).

TIPO DE SOPLADO

SOPLADO EN INTERYALDS SOPLADO COMPLETO

mn

A
H E B BN

Figura 2.32. Ventana del tipo de soplado.

Fuente: Investigacion de campo.

c) Estado de elementos.
En estas ventanas muestran el estado actual que se encuentra los

elementos a los cuales tiene control el PLC, tales como motores,



electrovélvulas hidraulicas, electrovélvulas neumaticas y sensores

(Figura 2.33).

ESTADO DE MOTORES

Bomba del Sistema

Motor de la Extrusara

o v

H EH B B

ESTADO DE ELECTROVALVULAS NEUMATICAS

Pin Arriba Pin Abajo

Cuchilla Arriba Cuchilla Abajo

Soplado de Manga Soplado

) ®© . >

A B B E

ESTADO DE ELECTROVALWULAS HIDRAULICAS

Carro Arriba Carro Abajo

Molde Cerrado Molde Abierto

Freno Carro Arriba Freno Carra Abajo

A o
B B B E

SIEMENS

ESTADO DE SENSORES
S. carro Arriba 5. Carro Abajo
8. Molde Abierta 5. Molde Cerrado
S. Freno Carro Arriba S. Freno Carro Abajo

S. Pin Arriba S. Puerta

AL @

H E B B

Figura 2.33. Ventanas de estado de elementos.

Fuente: Investigacion de campo.

d) Registro de envases.
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En esta ventana muestra un registro de envases, como el tipo de

envase, el numero de envases a producir y los ya producidos

(Figura 2.34).

REGISTRO DE ENVASES

Figura 2.34.Ventana de registro de envases.

Fuente: Investigacion de campo.
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2.8.3. Ventanas de envases.

En estas ventanas muestran los tipos de envases que se producen en la
magquina extrusora — sopladora, los cuales cargan al algoritmo de control del
PLC, los pardmetros de tiempos en la produccion de cada tipo de envase
(Figura 2.35).

SIEMENS
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LISTA DE ENY PARA PRODUCIR

GALON LECHERO SERIE
GALON CUADRADO
GALON O
GALON AGUA

i
i

i

i

i

i

] ~

i Qh

L — L

B B

SIEMENS

LISTA DE ENVASES PARA PRUDUCIR

2000 SERIE
2000 CUADRADD
2000 PERSA
1KILO
1/2 KILO

I A I A I A I

Figura 2.35. Ventanas de envases.

Fuente: Investigacion de campo.

2.8.4. Ventanas de tiempos.

En estas ventanas se muestran los parametros de tiempos del algoritmo de
control del PLC, los mismos que son configurables en dichas ventanas (Figura
2.36).
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SIEMENS

TIEWMPOS DEL PROCESO TIEMPOS DEL PROCESO

PARAMETROS TIEMPOS ACTUALES PARAMETROS TIEMPOS ACTUALES

Retardo de Soplada ReDTEREDTER

Retardo al Soplado en Manga HERRAE
T Sl [Ferenr |

Tiempo de Aire de Escape saunad Tiempo de Soplado en Manga T
fesen fse)
Intervalos de Escape Ll

G|
AN [ I B =

SIEMENS SIEMENS

TIEMPOS DEL PROCESD TIEMPOS DEL PROCESO

PARAMETROS TIEMPOS ACTUALES PARAMETROS TIEMPOS ACTUALES

Retardo al Corte XTI Retardo en Subir Carro

Tiempo de Corte (Doble Corte) | swwwnn | Retardo en Bajar Carro sd
Retardo en Abrir Molde XTI Retardo al Bajar PIN de Soplado ’—
A Resen

A & ®. & A & @

5 E B H A E B E

Figura 2.36. Ventanas de tiempos.

Fuente: Investigacion de campo.

2.8.5. Ventana de alarmas.
En esta ventana se muestra los mensajes de avisos de alarmas que se pueden

suscitar durando el trabajo de la maquina (Figura 2.37).

SIEMENS

ALARMAS

(4]« [# [»]w]

Resat!

Figura 2.37. Ventana de alarma.

Fuente: Investigacion de campo.
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2.9. Disefo del algoritmo de control del PLC.

El disefio del algoritmo de control para el PLC S7-1200 CPU 1212
AC/DC/RELAY, se lo realizo en el software TIA PORTAL V12, empleando el
lenguaje de programacion tipo KOP, para un mejor entendimiento del
programa se emplea el siguiente diagrama de flujo del modo manual y

automético (Figura 2.38).

INICIO

PAMTALLA DEL
PROCESO

ENCEMDER
HIDRAULICO

SELECCION TIPO
ENCENDER
. - DE ENVASE ¥ DI
EXTRUSEORA CORTE
Y
FLNCIONAMIENTO
Y ) ;
UBICACION DE CERO MAQUINA
FIN INICID

Figura 2.38.Diagrama de flujo del algoritmo de control.
Elaborado por: Cristian Alvarez.
En el disefio del algoritmo de control, se emplea el programa principal
(MAIN), en el cual llamada a subrutinas que cumplen tareas especificas

(Figura 2.39).
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Figura 2.39. Programa principal y subrutinas.

Fuente: Investigacién de campo.
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Subrutina tiempo y tipos de envases.

En esta subrutina, carga los tiempos a los temporizadores de la secuencia del
proceso tales como el tiempo de soplado, de escape, retardo al soplado, y los
retardos en cada movimiento del carro y molde; dichos tiempos se cargan con
tiempos estandares al primer ciclo, luego se modifican seleccionando el tipo
de envase que se vaya a producir o variando desde el panel view KTP 400
(Figura 2.40).

v Network 1:  Cargarlos Tiempos del HMI

WB12
"Tiempos y
Tipos de
Envases_DE"
WB2
“Tiempos yTipos de Envases”

[— EN ENO

Figura 2.40. Subrutina tiempos y tipos de envases.
Fuente: Investigacion de campo.
Subrutina alarmay avisos.
En esta subrutina detecta cuando una secuencia de movimiento de algun
actuador del proceso en modo automatico, no la cumplié en el tiempo
determinado de trabajo, por lo que genera una alarma visual y sonora, ademas

la misma manda a mostrar en el panel view (Figura 2.41).

- Network 2:  Subrutina para alarmas

WFCs
“Alarmas de aviso™

Figura 2.41. Subrutina alarmas y avisos.
Fuente: Investigacion de campo.
Subrutina de variables para movimiento de objetos en el HMI.
En esta subrutina, carga valores en variables enteras que indican el
movimiento y la posiciéon del carro, del molde, del pin de soplado y de la

cuchilla de corte (Figura 2.42).
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- Network 3:  Subrutina de variables para movimiente de cbjetos en el HMI

WFC2
"Mover Objetos HMIM

Figura 2.42. Subrutina de variables para movimiento de objetos en el
HMI.
Fuente: Investigacién de campo.
Subrutina auxiliar de intercambio para un solo corte.
En esta subrutina, se graba e indica la posicion en que se encuentra la cuchilla
tanto en el manual y automatico (Figura 2.43)

- MNetwork 4:  Subruting Auxiliar de Intecambio para un solo corte

W4
“Awuxiliar para un corte™

EM EMO

Figura 2.43. Subrutina auxiliar de intercambio para un solo corte.
Fuente: Investigacion de campo.
Subrutina manual.
En esta subrutina, manda activar de forma manual desde los controles del
panel de control a todos los actuadores del proceso, como lo son: movimiento
del carro, molde, pin de soplado, cuchilla de corte, y la activacion del soplado,

sistema hidréulico y extrusora (Figura 2.44).

%WA14.2
*AVISO PARD %0 .0 %M35.0
DE EMERGENCIA %01 “WMODO “Fin bajo sin W
ACTIVADO® "MODO MANUAL® AUTDMATICO" control® “Manual®
{1 { | i /1 EN ENG ———

Figura 2.44. Subrutina manual.

Fuente: Investigacion de campo.
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Subrutina automatico.
En esta subrutina, se ejecuta el algoritmo de control en modo automatico, cuyo

ciclo es repetitivo e indefinido, hasta que el operario pare el ciclo (Figura 2.45).

- Network 6:  Activar Modo Automatico

W40
*Inicio
Automatico Wrc3
Enclavamiento” “Automatico®

| | | EN EMNO

Figura 2.45. Subrutina automatico.

Fuente: Investigacion de campo.

Subrutina cero maquina.
En esta subrutina se ejecuta en modo automatico, la misma que manda a
posicionar al carro, molde y pin de soplado a una posicion inicial, para inicial el

ciclo de trabajo (Figura 2.46).

U121
*WARCA INICIO Wca
CERO PIEZA" "CERO MAQUINA"

———-=©tn ENO

Figura 2.46. Subrutina cero maquina.

Fuente: Investigacion de campo.

El algoritmo completo de control maquina se muestra en el ANEXO M.

2.10. Diseiio del sistema supervisor remoto via internet.

En el disefio de la supervision remota via internet, se emplea dos software que

son el WinCC Run Time Advanced y el TeamViewer.



96

El software WIinCC Run Time Advanced, es aquel donde se
desarrolla el sistema de visualizacién scada, empleando las misma
imagenes ya desarrollado del HMI para la KTP 400 (ANEXO N),
poniendo en red con el PLC mediante la red TCP/IP para poder
supervisar las tareas del mismo y conseguir un manejo remoto con el

Run Time que posee el software TIA PORTAL (Figura 2.47).
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Figura 2.47. Desarrollo scada maquina extrusora sopladora.

Fuente: Investigacion de campo.

El Software TeamViewer, el cual permite establecer el control
remoto desde otro computador con acceso a internet hacia la PC,
donde se encuentra corriendo el Run Time del proceso, mediante el
ID de la PC que supervisa el proceso, por lo que se puede

supervisar el proceso en tiempo real (Figura 2.48)
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Figura 2.48. TeamViewer ID de PC.

Fuente: Investigacién de campo.

Por lo tanto con la interaccidn de estos dos software se puede realizar la
supervision remota via internet, y completando la pirdmide de
automatizacion obteniendo el nivel de planta y de gestion en el proceso de

extrusion y soplado (Figura 2.49).

INPLASTICO EXTRUSORA - SOPLADORA 2

ENVASES TIEMPOS ALARMAS

a |4

Figura 2.49. Supervision remota via internet desde otra PC.

Fuente: Investigacion de campo.
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CAPITULO Il

3. CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION.

En el presente capitulo se realizara la implementacion de todos los equipos
ya dimensionados y seleccionado en el segundo capitulo, asi como la
construccion de la tarjeta de control y del armario donde iran dichos

elementos.

3.1. Mantenimiento correctivo y preventivo de los sistemas

mecanicos.

El mantenimiento que se lo realizd a la maquina extrusora—sopladora, fue en
minimos elementos ya que los sistemas mecanicos, neumaticos e hidraulicos estan
funcionando en perfectas condiciones, debido a que la maquina esta en
produccion y mensualmente se le da mantenimiento por el personal de dicha area;

dichos mantenimientos se detalla en el manual de operador (ANEXO N).

Los problemas frecuentes de la maquina se daban por fallan el en sistema eléctrico

y de control, pero se realizé las siguientes labores:

3.1.1. Cambio de retenedor de aceite del reductor de velocidad del
tornillo extrusor.
EL retenedor de aceite del reductor de velocidad se encontraba ya desgastado,
razon por la cual fugaba aceite entre el eje del reductor y el interior del retenedor,
por lo que se procedioé al cambio del mismo, tomando en cuenta las siguientes
consideraciones:
e Descartar la posibilidad que el eje tenga desgaste, para lo cual se midio
el diametro del eje tanto en la punta donde sella el retenedor como a
3cm de la punta, teniendo 65 mm de diametro en los dos lugares,
descartando que el eje este desgastado y que es un eje recto no cénico.
e Verificar que en la pared donde calza el retenedor no exista ninguna

disformidad, comprobando que el diametro de 90 mm se mantenga.
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e Obtener el espesor que tendria que tener el retenedor, midiendo la
profundidad de la cavidad donde ingresa el retenedor, obteniendo 10
mm de profundidad.

e El lugar donde va estar expuesto el retenedor existe presencia de
suciedad, por lo que se selecciona un retenedor tipo TC, el cual posee
doble labio interior, la cubierta exterior es de goma elastico con una
armadura metalica, que proporciona una perfecta fijacion entre la parte
exterior del retenedor y el agujero de alojamiento, aun en alojamientos
rugosos y con una gran dilatacion (Figura 3.1 a).

e Por lo tanto se escoge el retenedor TC 65x90x10, siendo esta una
medida estandar entre los fabricantes de retenedores como TIMBEN o
NOK, y la colocacion del mismo en el reductor de velocidad (Figura 3.2
b).

a TC

Figura 3.1. Retenedor de aceite del reductor de velocidad.

Fuente: Investigacién de campo.

3.1.2. Reparacion del pin de soplado y cambio del pin de la cuchilla de
corte.

Se detect6 que por los retornos de la electrovalvula de control del pin neumético de
soplado, existia una fuga de aire cuando el pin subia y bajaba, por lo que se reviso
el correcto funcionamiento de la electrovalvula con otro piston, obteniendo un
correcto funcionamiento de la misma.

Descartado la posibilidad que la electrovalvula este dafa, se desmonto el pin de
soplado, para desarmar el embolo (Figura 3.2 a), y se verifico el mal estado de los
sellos (o-ring), cambiando por o-ring nuevos, quedando el pin de soplado sin fugas

de aire.
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El pin neumético de la cuchilla de corte, se encontraba completamente dafiado, ya
gue en el mismo existia fugas de aire por la punta del embolo, ademas se detectd
gue el vastago se encontraba doblado y existia dificultad para que la cuchilla corte;
por estos inconvenientes se cambié dicho pin por uno nuevo doble efecto de

2800mm de carrera y 32mm de diametro merca FESTO, dispone en la bodega de

la fAbrica, como se muestra en la figura 3.2 b.

—

Figura 3.2. Embolos neumaticos.

Fuente: Investigacion de campo.

3.1.3. Engrasamiento de los sistemas moviles.

Las partes mdviles como las cremallera y guias de la cuchilla, del carro y del porta-
moldes deben esta periédicamente engrasadas con la finalidad que evitar
desgaste en las mismas, extendiendo la vida util de dichos mecanismos, por lo que
se engraso dichas partes utilizando los graseros que poseen las mismas (Figura

3.3 a), y en otros casos de forma manual como las cremalleras (Figura 3.3 b).

Figura 3.3. Engrasamiento de los sistemas moviles.

Fuente: Investigacion de campo.
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3.1.4. Cambio de sentido de la bandeja de descarga del envase.
Cuando la maquina esta en produccion, el operario tiene que supervisar el
producto que sale ya procesado por la bandeja de descarga y los parametros

de control mediante el tablero de mando.

En las condiciones que trabajaba anteriormente la maquina, la bandeja de
descarga liberaba el producto por el lado izquierdo de la maquina (Figura 3.4)
y el tablero nuevo de control se ubica en el lado derecho de la misma, razén

por la cual el operario se le complica dicha tarea.

Figura 3.4. Sentido anterior de la bandeja de descarga.

Fuente: Investigacion de campo.

Por lo tanto dicha bandeja de descarga se cambio de sentido al lado derecho,
para que libere el producto por el mismo lado donde se ubica el tablero de

control, facilitando la tarea del operador (Figura 3.5).

DESCARGA DEL
PRODUCTO

Figura 3.5. Sentido actual de la bandeja de descarga.

Fuente: Investigacién de campo.
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3.2. Construccion del tablero de control.

Una vez dimensionado las medidas del tablero, donde iran montados todos los
elementos de fuerza, control y el panel de operador, se procedié a la construccion
del mismo, incluyendo las perforacién respectivas en puertas y costados del

mismo, como se indica en la Figura 3.6 y 3.7.

Figura 3.6. Tablero de control vista frontal.

Fuente: Investigacién de campo.

Figura 3.7. Tablero de control vista lateral.

Fuente: Investigacién de campo.
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3.3. Construccioén del circuito de control.

Una vez realizado el disefio de la tarjeta de control y dimensionado cada uno
de los elementos, con las especificaciones respectivas de tipos de voltajes y
corrientes que manejara dicha tarjeta, se realizé la construccién de la misma.

En la Figura 3.8 se muestra la placa disefiada en el software de disefio de

placas electronicas CircuitMaker.

o

e

O e
"
td

]
$
|
$
! |

L |
g
0t o

g
L
o e

SOECS0OEY ([ gy

o=

]

o

oo

Figura 3.8. Placa de control disefiada en CircuitMaker.
Fuente: Investigacion de campo.
Finalmente en la Figura 3.9 se muestra la placa fisica ya construida, con todos

sus elementos.

Figura 3.9. Placa de control construida.

Fuente: Investigacion de campo.
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3.4. Construcciéon del cable para comunicacion industrial

Ethernet TP con interfaz RJ 45 para lared comunicacion.
Para realizar la red con la que nos permite comunicar entre el PLC, KTP400 y la
PC, se necesita tres cables Industrial Ethernet FC TP Standard CAT 5 con
RJ45, los cuales son inmunes a perturbaciones con velocidades de
10/100/1000 Mbits/s, dentro de un armario eléctrico con una longitud de cable de

hasta 10 m.

En la construccion de este tipo de cable se necesita los siguientes elementos:
e Un metros de cable FC TP estandar Simatic Net 4 hilos apantallado

(Figura 3.10).

Figura 3.10. Cable TP estandar Simatic 4 hilos apantallado.
Fuente: Investigacion de campo.
e Dos conectores IE Fast Connect RJ45 Plug 6GK1901 — 1BB10 (Figura
3.11)

-

Figura 3.11. Conector IE Fast Connect RJ45 Plug 6GK1901 — 1BB10.

Fuente: Investigacion de campo.

Una vez con dichos elementos para la construccion de los cables de comunicacion
se sigue los siguientes pasos:
1. Cortar los extremos del cable para asegurar que los cables interiores

estén en perfectas condiciones, como se muestra en la Figura 3.12.
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Figura 3.12. Corte del cable TP.

Fuente: Investigacion de campo.

2. En los extremos de los cables remueva la proteccion aislante con las
medidas que se muestra en la Figura 3.13 y extender los cables de
acuerdo con la marcas de color en los elementos de contacto de la

clavija RJ45 FC.

Figura 3.13. Corte del aislante del cable TP.**

3. Abralatapa del conector IE Fast Connect RJ45 Plug encaje y empuije en
los cables de acuerdo con su codificacion de color hasta el final de

carrera en la cubierta, como se muestra en la Figura 3.14.

Figura 3.14. Encaje del cable TP en el conector RJ45.%

3 Assembly Instructions for SIMATIC NET Industrial Ethernet Fast Connect RJ45 Plug 180 6GK1901-
1BB10-2A
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4. Empujar el cable en su posicion como se muestra en la Figura 3.15 (vea
las flechas). Presione hacia abajo a los elementos de contacto para que

el tope haga contacto con los cables.

Figura 3.15. Contacto de los cables con los topes del conector
RJ45.%
5. Cerrar latapay gire el mecanismo de bloqueo en la direccién de la flecha
en la medida de lo posible con la mano, como se muestra en la Figura

3.16.

Figura 3.16. Bloqueo del conector RJ45.%

6. Inserte un destornillador de 2,5 mm en el agujero en el mecanismo de
bloqueo y vuelva a girarla hasta el tope. El conector esta correctamente
blogueado cuando la abertura del mecanismo de bloqueo esta
apuntando a un lado y las superficies estan al ras con la superficie del

conector, como se muestra en la Figura 3.17

Figura 3.17. Ajustar el mecanismo de bloqueo del conector

RJ45.%

32 Assembly Instructions for SIMATIC NET Industrial Ethernet Fast Connect RJ45 Plug 180 6GK1901-
1BB10-2A
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3.5. Montaje e instalacion de los equipos.

El montaje de los elementos de fuerza, control y mando en del tablero, se los
realizo en lugar fuera de la maquina, y una vez armado y probado el tablero se

procedié al montaje del mismo sobre la maquina.

3.5.1. Montaje de los elementos de fuerzay control.

Una vez adquirido los elementos dimensionados para los equipos de fuerza y
control que posee la maquina; se empez6 con la colocacion de las rieles din NS
35 (35 mm), y las canaletas (40 x 40 / 20 X 40), donde se ubican todos los equipos
y cables respectivamente; tomando de referencia el modelo que se realiz6 en

SolidWorks, como se muestra en la Figura 3.18 y més detallado en el ANEXO L.

— |
aja/ale ale ols ojs 5le ale ale ale o

i e e e

[e|¢[¢]0 o0 o[e o[+ o]0 S¢ ¢[0 o0 ¢

Figura 3.18. Modelo en SolidWorks de distribucion derieles din 'y
canaletas.
Fuente: Investigacion de campo.
Para obtener la distribucion real de rieles din y canaletas como se muestra en la

Figura 3.19.
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Figura 3.19. Distribucion de rieles din y canaletas.

Fuente: Investigacion de campo.

Una vez colocados los rieles din y las canaletas para el montaje de los elementos
de control y fuerza, el armario se dividié en dos zonas (Figura 3.20):
e Zona de fuerza o potencia, en el lado izquierdo.

e Zona de control, en el lado derecho.

ZONA DE CONTROL
ZONA DE FUERZA O

POTENCIA

Figura 3.20. Distribucion de zonas del armario.

Fuente: Investigacion de campo.
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Dicha distribucién se la realizo, para tener una separacion de lo que es control y
potencia, aumentando la seguridad del tablero ya que se evita accidentes al
momento de la manipulacion del tablero por el personal de mantenimiento, de esta

manera no se puede mezclar los elementos de fuerza y control.

Una vez tomada esta consideracion se realiza el montaje de los elementos de
fuerza, rotulando cada uno de ellos con su respectiva referencia y distribuidos

como se indica en la Figura 3.21.

Figura 3.21. Distribucion de los elementos de fuerza.

Fuente: Investigacion de campo.
Interruptor termomagnético general.
Distribucion de la red trifasica de 220 VAC.
Interruptor termomagnético del tornillo extrusor.

Interruptor termomagnético del ventilador del tablero.

a & W PR

Interruptores termomagnéticos de las zonas de temperatura.
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Interruptores termomagnéticos de las fuentes de 24 VDC.

Fusibles de los controladores de temperatura.

. Fusibles de las electrovalvulas neumaticas e hidraulicas.

. Fusibles de alimentacion del PLC.

10. Contactor y relé térmico del sistema hidraulico.

11. Contactores de las zonas de temperatura.

12. Variador de frecuencia LG SV 150iS5.

13. Borneras del circuito de fuerza o potencia.

Posteriormente se realiza el montaje de los equipos de control con su respectiva

rotulacion que los idéntica y distribuidos como se indica en la Figura 3.22.

Figura 3.22. Distribucion de los elementos de control.

Fuente: Investigacion de campo.
Fuente Phoenix Contact Trio de 24 VDC — 5A, para carga de luces pilo,
torre de sefal, entradas y salidas del PLC.
Fuente Siemens Logo de 24 VDC — 2.5A Siemens, para el panel view
KTP 400.
PLC Siemens S7-1200 CPU 1212C.
Mddulo de sefial 16DI a 24vdc /6DO tipo relé.
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5. Breaker de 24 VDC de entradas del PLC, salidas del PLC, luces pilo,
sensores.

6. Fusible del panel view KTP 400.

7. Fusible de energizacién del médulo de sefales.

8. Relé auxiliar para la activacion del variador de frecuencia.

9. Tarjeta de control de optoacopladores y triacs.

10. Réles auxiliares de sensores.

11. Borneras del circuito de control.

3.5.2. Montaje del panel de operador.

Para el panel de operador primero se monté la placa grabada en acero inoxidable
sobre un cortado del armario de control, dicha placa se disefi6 en el capitulo anterior
y que se detalla en el ANEXO K, y ademas se coloco los elementos de control tal
como, botones, selectores, luces piloto y el panel de visualizaciéon, como se indica

en la Figura 3.23.

Figura 3.23. Distribucion de los elementos en el panel de operador.

Fuente: Investigacion de campo.
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Panel de visualizacion Siemens KTP 400 Color.

Selector 3 posiciones fijas, 2 contactos NA (Seccion de modo de
operacion).

Botdn pulsador verde, 1 contacto NA (Inicio de ciclo).

Botdn pulsador rojo, 1 contacto NC (Paro de ciclo).

Pulsador rojo tipo hongo con enclavamiento, 1 contacto NC (Paro de
emergencia).

Luz Piloto Verde 24 VDC (Sistema hidraulico).

Botdn pulsador verde, 1 contacto NA (Activar sistema hidraulico).
Luz Piloto Verde 24 VDC (Extrusora).

Boton pulsador verde, 1 contacto NA (Activar extrusora).

10. Panel de operador del variador de frecuencia.

11. Selector 3/2 con retorno al centro, 2 contactos NA (Mover carro).

12. Selector 3/2 con retorno al centro, 2 contactos NA (Mover molde).

13. Selector 3/2 con retorno al centro, 2 contactos NA (Mover pin).

14. Boton pulsador verde, 1 contacto NA (Activar soplado).

15. Boton pulsador verde, 1 contacto NA (Activar Corte).

Ilgualmente en las puertas del tablero se mont6 los controladores de temperatura

con su respectivo amperl'metro e interruptor para cada zona , CoOmo se muestra en

la Figura 3.24.

Figura 3.24. Distribucion de los elementos para el control de las zonas de

temperatura.

Fuente: Investigacion de campo.
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Amperimetros de 25 A
Amperimetro de 10 A

Controladores de temperatura (Pirbmetros).

A W N

Interruptores (Activar cada zona).

3.5.3. Cableado del sistema eléctrico de fuerzay control.

Una vez montado todos los elementos tanto de control como de fuerza sobre el
tablero de control se realiz6 el cableado del mismo, segun el esquema eléctrico del
ANEXO A, con sus respectivas marcillas para identificar cada cable y respetando la
codificacién de colores de la Tabla 2.23 en el capitulo Il, dicho cableado se

muestra en la Figura 3.25.

Figura 3.25. Cableado del sistema eléctrico de fuerza y control.

Fuente: Investigacion de campo.
La codificacion de colores, se la realizo con el fin de poder identificar el tipo
de corriente que circula en cada cable del tablero y si el mismo pertenece al
circuito de fuerza o control, para que posteriormente las tareas de

mantenimiento se realicen de forma mas sencilla y segura.
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Ademés se realiza las conexiones en las cajas de borneras para las termocuplas y
los sensores inductivos, como se muestran en las Figuras 3.26 y 3.27

respectivamente.

Figura 3.26. Caja de borneras para las termocuplas.

Fuente: Investigacion de campo.

Figura 3.27. Caja de borneras para sensores inductivos.

Fuente: Investigacion de campo.

3.5.4. Montaje del tablero de control en la maquina extrusora — sopladora.
Una vez armado el tablero de control, se monto y sujeto el mismo sobre la carcasa

de la méquina extrusora del lado de derecho, como se indica en la Figura 3.28.
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Figura 3.28. Montaje del tablero de control en la maquina extrusora —
sopladora.

Fuente: Investigacién de campo.

Una vez montado el nuevo tablero de control, se elimina totalmente el tablero de
control obsoleto que poseia la maquina, desconectando los motores y
electrovalvulas en las borneras del tablero obsoleto, para conectar con las
borneras respectivas del tablero de control nuevo, como se muestra en la Figura

3.29.

DR IR B R B B T ]

Figura 3.29. Conexién de motores y electrovalvulas a los bornes del
tablero de control.

Fuente: Investigacion de campo.
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3.5.5. Montaje de sensores.
Para sensar la temperatura, se coloca las termocuplas en las seis zonas del

extrusor, como se indica en la Figura 3.30.

Figura 3.30. Montaje de las termocuplas.

Fuente: Investigacion de campo.

Para sensar la ubicacion del carro porta molde, se coloca los sensores inductivos
en los lugares respectivos donde el carro tendra que detenerse en las diferentes

etapas del proceso, como se indica en la Figura 3.31.

Figura 3.31. Montaje de los sensores inductivos para posicionar el carro.

Fuente: Investigacion de campo.
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Para controlar el cierre y la apertura del molde, se coloca los sensores inductivos

en los lugares respectivos, como se indica en la Figura 3.32.

Figura 3.32. Montaje de los sensores inductivos parala aperturay cierre
del molde.

Fuente: Investigacion de campo.

También la maquina extrusora — sopladora posee un sistema de frenado del carro,
para evitar golpes cuando el mismo se desplaza en las diferentes etapas del
proceso, para lo cual necesita de sensores inductivos que indica que el carro esta
proximo a llegar a un extremo de su trayectoria y aplique el frenado pertinente,
para lo cual se monta los sensores en los lugares respectivos como se indica en

la Figura 3.33.

Figura 3.33. Montaje de los sensores para el frenado del carro.

Fuente: Investigacion de campo.
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Para controlar la posicion del pin de soplado, se montd un sensor inductivo sobre

el lado superior del pin, como se muestra en la Figura 3.34.

Figura 3.34. Montaje del sensor del pin de soplado.

Fuente: Investigacion de campo.

Para la seguridad del operador de la maquina extrusora — sopladora, se monté un
sensor magnético en la puerta de la cerca del proceso, que detiene el proceso si
el operador u otra persona ingresen a manipular algin elemento cuando los

mismos estén en operacion, como se indica en la Figura 3.35.
—_—l

SENSOR

Figura 3.35. Montaje de sensor en la cerca del proceso.

Fuente: Investigacion de campo.
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3.6. Implementacion de los elementos para la supervision
remota.

Para realizar la supervision remota se realiza el montaje del médulo Switch CSM
1277, junto al PLC S7 - 1200 en parte de control del armario eléctrico como se

muestra en la figura 3.36.

SWITCH CSM 1277

Figura 3.36. Montaje del médulo Switch CSM 1277.
Fuente: Investigacion de campo.
Se coloca una PC en la base del armario eléctrico, donde se corre el Run Time del
proceso y que tiene acceso a internet de forma inalambrica a una red local de la

fabrica.

Una vez con dichos elementos montados, mediante el modulo Switch CSM 1277 se
realiza una red de topologia estrella entre el PLC S7 — 1200, la KTP 400 y la
PC en donde se corre el Run Time; es decir los tres elementos que componen la

red se conectan al médulo Switch CSM 1277, como se muestra en la Figura 3.37.

CsSM1277_1 PC WinCC

CSM 1277 SIMATIC PC Stat... RT Adv

PLC_1 HMI_1

CFU1212C KTP400 Basic co... E

Figura 3.37. Topologia Estrellade lared.

Fuente: Investigacion de campo.
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CAPITULO IV

4. PRUEBAS Y RESULTADOS

4.1. Pruebas del sistema hidraulico y neumatico.

4.1.1. Sistema hidraulico.

Se verifico que en todo el sistema no existan fugas de aceite en émbolos y
uniones, ademas se comprobd el correcto funcionamiento de las bobinas de
cada electrovalvula, primero conectando directamente a la red de 220 VAC, y
posteriormente se conecté a la tarjeta de optoacopladores que comanda a
dichas electrovalvulas, mandando sefiales de control de 24 VDC
manualmente a cada electrovélvula, confirmando su funcionamiento como se

muestra en la figura 4.1.

4.1.2. Sistema neumatico.

En el sistema neumatico se encontro fugas de aire en ciertos acoples rapidos,
los cuales se los cambio por nuevos, solucionando dichas fugas,
posteriormente se verifico el funcionamiento de las bobinas de cada
electrovalvula, empleando el mismo proceso de las electrovalvulas
hidraulicas, ya que las mismas se energizan a 220 VAC, confirmando su

correcto trabajo como se muestra en la figura 4.1.

Figura 4.1. Pruebas de control de electrovélvula hidraulicay
neumatica.

Fuente: Investigacién de campo.
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4.2. Pruebas del funcionamiento del PLC

Antes de hacer las pruebas de funcionamiento del PLC, se verifico que no

exista ningun tipo de fallo eléctrico tanto en la alimentacion, entradas y salidas;

una vez hecho esto se conecta la alimentacion del PLC S7- 1200 CPU 1212,

del médulo de sefales y el switch de comunicacion; y se comprueba el

arranque del PLC, el mismo que se coloca en modo RUN como se muestra

en la figura 4.2.

Figura 4.3. Arranque del PLC.

Fuente: Investigacion de campo.

Los estados de funcionamiento del PLC se muestran en la figura 4.3.

|
_
)

RUN

STOP

ARRANGUE

PARADA

AVERIA

Figura 4.3. Estados de funcionamiento del PLC.

Fuente: Manual S7-1200.

Una vez arrancado el PLC, se estable comunicacion entre la PC y el PLC,

durante este proceso se puede generar errores que se muestran en la figura

4.4,
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Significado

Se esta estableciendo una conexion con una CPU

La CPU ya no es accesible en la direccion ajustada

La CPU configurada y la realmente existente no son compatibles debido al
tipo

Mantenimiento necesarno

Mantenimiento solicitado

Error

Desactivados (valido para esclavos)

No es posible acceder al modulo o dispositivo desde la CPU

No hay datos de diagnostico disponibles

El modulo configurado y el modulo existente son incompatibles

Se esta determinando el estado del modulo

Figura 4.4 Errores de comunicacion.

Fuente: Manual S7-1200.

Se verifica una conexién exitosa de la PC con el PLC, como se muestra en la

figura 4.5, y se carga el algoritmo de control al PLC.
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Figura 4.5. Conexion exitosa.

Fuente: Investigacién de campo.
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Se establece la conexién online con el PLC, verificando su correcto

funcionamiento (Figura 4.6).

FEEEDIEL B EEGOL L e E =
Interfaz
Nombre Tipo de dates Comentario
1@~ Temp
2 - <Agregal

HF ik —0— -

EN ENO [

~  Network5:  Seleccion de Modo de Operacién

a1z
*AVISO PARO %€0.0 WO
DE EMERGENCIA %0.1 *MODO “Fin bajo sin T
ACTVADO"  *MODOMANUAL'  AUTOMATICO" control | Manuar !
i
I V- - EN____ENOF---—-
W0
0.0 WM12.0 %082 w350 “Inicio
"HODO %0.1 0.4 *MARCA DE 0.5 *SISTENA *Pin bajo sin Automatico
AUTOMATICO®  "MODO WMANUAL™  “INICIO DE CICLO™ SENSORES® “PARO DE CICLO™ HIDRAULICO® contral® Enclavsmiento®
1 P 1 e
W0
“Inicio
tomati
Enclavamient

Figura 4.6 Conexion online con el PLC.

Fuente: Investigacién de campo.
4.3. Pruebas de funcionamiento del sistema HMI en Panel De
Visualizacion.

Se establecio la comunicacion entre la PC y la KTP 400, como se muestra en la
figura 4.7, y se descargo en ella el HMI desarrollado, por lo que se constato
el funcionamiento de las diferentes pantallas que posee el interface HMI, en

los modos de operacion de la maquina sin que exista perdida de datos.

Dispositivos accesibles £

!!!k T

interazPGIPC: (M Restiek PCie FE Family Co... ] (€[]

Dispositivos accesibles en la subred de destino:

Dispositivo Tipo de dispositivo | Tipo Direccién Direccién MAC
PLC_1 CPU1212CACID..  PNIE 19216801 00-1C-06-16-48-5E
hmi_1 SIMATIC-HA PNIE 192.168.0.2 E0-DC-A0-00-08-DC

[ Parpadear LED

-
&l

Figura 4.7. Comunicacion con la KTP 400 color.

Fuente: Investigacion de campo.
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4.4. Pruebas de comunicacion entre el PLC y el Panel De
Visualizacion.

Una vez descargado el algoritmo de control en el PLC y correcto
funcionamiento del mismo y del HMI en la KTP 400, se verifica que existe
comunicaciéon entre ellos, evidenciando que los parametros del proceso se
muestran en la interface gréafica, y que los mismos al ser modificados desde

la interface gréfica, se ven reflejados en el proceso (Figura 4.8).

INPUASTICO §XTRUSORA -

TIEMPO DE CI0L0

ﬁ, v o—
.
55

s ¢35

Figura 4.8. Comunicacion entre PLC y la KTP 400.

Fuente: Investigacién de campo.
4.5. Pruebas de sensores y actuadores.
Una vez conectado los sensores se verifica que la sefial de los mismos esté

llegando al PLC, para lo cual primero se constata de la sefial de activacion de

cada uno de ellos, como se muestra en la figura 4.9.

Figura 4.9. Sensores activados.

Fuente: Investigacién de campo.
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Ya comprobado que los sensores se estén activando, se verifica que el PLC
este leyendo dicha sefial, para lo cual se pone en modo online la PC con el
PLC, comprobando en las variables del algoritmo de control el estado de la

sefal de cada uno de los sensores, como se muestra en la figura 4.10.

SEN MOLDE ABIERTO Bool %191
SEN MOLDE CERRADD Bool %192
SEN CARRC ARRIEA Bool %l9.3
SEMN CARRO ABAJD Bool %194
SEN PIMN ARRIBA Bool %195
SEN PUERTA Bool %l0.2
SEMN FREMO CARRO ARRIBA Bool %196
SEN FREMO CARRO ABAJD Bool %197

@ FALSE
[ TRUE
[] FALSE
[H] TRUE
[E] FALSE
[m] TRUE
@ FALSE
[ TRUE

dhdadasd
INENNRERR
INNNNRRERE

(R I S T S %

kg

Figura 4.10. Variables del algoritmo de control.

Fuente: Investigacién de campo.

4.6. Pruebas Generales de operatividad de la maquina.
Se realizo6 pruebas de operatividad del tablero de mando, para comprobar el

correcto funcionamiento del mismo, obteniendo de dichas pruebas los

siguientes resultados:

Primero se empezé en el modo manual, se realizé el encendido y apagado de
la bomba hidraulica que alimenta a las electrovalvulas, procediendo a probar
cada una de ellas, de la siguiente manera:

e Aperturay cierra el molde

e Subir y bajar el carro

e Activacion de los frenos al subir y bajar carro.

Obteniendo una prueba exitosa, ya que los mismo trabajan de forma exitosa.

Una vez comprobado los actuadores hidraulicos, se abre la valvula de paso
de aire en modo manual, para comprobar los actuadores neumaéticos,
realizando las siguientes pruebas:

e Subir y bajar el pin de soplado

e Activar el soplado.

e Cuchilla de corte del parison
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Obteniendo de las prueba un correcto funcionamiento de cada uno de ellos.

Posteriormente se realiz6é la prueba de la condicion de proteccién del pin de
soplado, la misma que consiste en que si el pin se soplado se encuentre abajo,
el carro no se puede mover hasta que el pin este nuevamente arriba,

obteniendo un correcto funcionamiento de dicha prueba.

Todas estas pruebas realizadas anteriormente se realizaron satisfactorias, por
lo tanto se procedié a probar el modo automético, en primer lugar hay que
seleccionar el tipo de envase, el tipo de envase con el que se arrancé la
prueba fue el “Galén Lechero”, con los principales tiempos de trabajo como lo
son:

e Retardo al presoplado

e Tiempo de soplado

e Tiempo de aire de escape

¢ Retardo a bajar el carro

La secuencia de funcionamiento se realiz6 con éxito, y posteriormente se
siguié probando el funcionamiento de los demas tiempos programados como
son:

e Retardo al subir carro.

¢ Retardo de manga.

e Retardo de soplado de manga.

e Tiempo de soplado de manga.

e Retardo de corte.

e Tiempo de corte (doble corte).

e Retardo en abrir molde.
Dichos tiempos mencionados trabajo correctamente, por lo que se procedio
a colocar el material y probar ya de forma real, obteniendo el envase

terminado, como se muestra en la figura 4.11.



Figura 4.11. Envase Galon Lechero 3785 CC.

Fuente Investigacion de campo.
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Dicho envase se sopld con los siguientes tiempos, que se muestra en la tabla

4.1.

Tabla 4.1. Tabla de tiempos de trabajo.

Elaborado por: Cristian Alvarez

Pardmetro Tiempo

manga

Retardo de soplado 0,5s
Tiempo de soplado 12s
Tiempo de escape 0,6s
Retardo en abrir molde Os
Retardo en subir molde O0s
Retardo de manga O0s
Retardo de corte O0s
Tiempo de corte (doble 0s
corte)
Retardo en bajar carro 0,1s
Retardo de soplado de 0,5s
manga
Tiempo de soplado de 1ls
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4.7. Calibracion de la méaquina para un normal
funcionamiento.

En la ventana “Envases” del Panel View, muestra los diferentes tipos de
envases que se producen en dicha maquina, con la finalidad que el operador
seleccione cualquiera de ellos, y el algoritmo de control del PLC, cargue
automaticamente los tiempos del proceso para cada tipo de envase, de modo

gue se facilite al operador la puesta en marcha, en cada cambio de molde.

Para lo cual se calibro los tiempos de cada tipo de envase, garantizando que
en cada uno de ellos el envase cumpla las caracteristicas necesarias de
calidad, reduciendo tiempos muertos en la calibracion manual que se
realizaba antes parte del operario y aumentando la productividad de la

magquina.

4.8. Pruebas del control remoto via internet.

Una vez comprobado su funcionalidad y calibrado los tiempos para cada tipo
de envases, se pone el operacion el Run Time del proceso en la PC
conectada a la red de comunicacién entre PC, PLC S7-1200 y TKP 400 color,
para que el Run Time supervise las variables del algoritmo de control del PLC

y las mismas también se actualice en el panel view (Figura 4.12).

INPLASTICO EXTRUSORA - SOPLADORA 2

SETUP ENVASES TIEMPOS ALARMAS

DAE @& A

Figura 4.12. Run Time del proceso.
Fuente: Investigacién de campo.
Comprobado el funcionamiento del Run Time desde la PC conectada a la red

de comunicacion con los equipos de control e instalado el software
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TeamViewer; se realiza la prueba de control remoto desde otra PC con acceso
internet y también instalado el software de control remoto, para lo cual desde
la PC en la que se desea tener el control de proceso se ejecuta el TeamViewer
y se ingresa el ID y la contrasefia de PC donde se esta corriendo el Run Time
del proceso (Figura 4.13).

— -
- ) -

v |

& TeamViewer [E)E)) & ordenadores & contactos

N Extras Ayuda
< Control remoto 428 Reunion Q
Licencia gratuita (solo uso no comercial) - Administrador

Permitir el control remoto Controlar un ordenador
remoto Correo electronico

el siguiente ID y
el control remoto

528 098 517 ID de asociado

Contrasefia

8445 203 554 535| Y|~

Transferencia de archivos

Conectar con asociado Olvidd |a contrasefia?

Registrarse

[J Mantener la sesian iniciada

| Listo para conectar (canexién segura) Ofdenadores &/ contactos

Teamviewer |

Figura 4.13. ID y contrasefia de la PC del Run Time.

Fuente: Investigacion de campo.

Establecido el control remoto desde otra PC, muestra en la pantalla de la
misma, el Run Time de la PC conectada a la red de comunicaciéon con los
otros dispositivos, permitiéndome supervisar el proceso remotamente (Figura

4.14).

— Y lol@] B

T TE—————

%A

Figura 4.14. Control Remoto via internet desde otra PC.

Fuente: Investigacion de campo.
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Ademas dicho control remoto me permite modificar el algoritmo de control del
PLC, ya que se puede acceder al programa TIA PORTAL realizar cualquier
cambio y volverlo a cargar al PLC y de igual forma con el disefio del HMI de

la KTP 400 si estar presente el proceso, facilitando tareas de

mantenimiento (Figura 4.15).
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» (&) Configus n del documento } [ Operaciones Iégicas con..
» [@ Idiomas yrecursos } 55 Desplammiento yrotaciér
* [y Accesos online
» (i Lector de tarjetas/memoria USB - Network 2:  Subrutina para alarmas | |
I wvi< m >
< [ E [100% |2 e reeeeee ¥ | Extended instructions
|_§ Propiedades ‘l’i.‘ Informacion (&) H | Diagnéstico ‘ > | Technology
> | Vista detallada General )| Referencias cruzadas Compilar Syntax | > | Communication

4 Vista del portal RGO

D w @ & 9 ae

Figura 4.15. Acceso al algoritmo de control desde otra PC.

Fuente: Investigacion de campo.

4.9. Analisis Técnico- Econ6mico.

En la tabla 4.2, se muestran los costos que género el presente proyecto.
Tabla 4.2. Tabla de costos de los equipos.

Elaborado por: Cristian Alvarez

1 Tablero Eléctrico $ 150,00

1 STARTER KIT SIMATIC S7-1200 $

1.250,00

1 Médulo de sefiales 16Dl a 24VDC /6DO $ 485,00
Relé

1 Fuente LOGO 24VDC /25 A $ 107,00

1 Compact Switch CSM 1277 $ 216,00

15 Bornera Fusible UT4-Hesi 250 VAC $ 162,96

CONTINUA
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Bornera UT16 $21,20
Bornera UT4MM 26-10 AWG $ 64,80
Bornera UT4BU $11,20
Terminal puntera Al 1-8 RD 18 AWG $ 94,40
Terminal puntera Al 2.5-8 GY 14 AWG $8,76
Terminal puntera Al 10-12RD 8 AWG $7,90
Rojo

Fuente Phoenix Contact Trio 24 VDC 5A  $ 131,21
UT 6-TMC M 1A Interruptor de $ 23,55
Proteccién

PLC-RSC-24DC/21 - Phoenix Contact $ 140,36
FBS 5-6- Phoenix Contact $ 3,10
UT 6-TMC M 0.5A Interruptor de $ 23,54
Proteccién

UT 6-TMC M 1A Interruptor de $ 23,54
Proteccion

UT 6-TMC M 2A Interruptor de $ 47,09
Proteccion

Breaker Siemens 2 polos 1A $19,44
Breaker Siemens 2 polos 4A $19,44
Breaker Siemens 2 polos 16A $ 50,76
Amperimetros Camsco 25A 72x72mm $ 60,00
Amperimetros Camsco 10A 72x72mm $ 12,00
Bornera UT 4RD $11,20
Bornera UT 4BK $ 28,00
Bornera DIK 1,5 $39,94
Puente EB10-DIK BU $ 6,08
Fusibles Rapidos 1A 20mm $ 6,86
Contactor LG GNC 32A 220VAC $96,19
Luz piloto 22mm Led 24VDC Verde $ 3,20
Selector 2 Posiciones Camsco 22mm $12,67
Selector 3 Posiciones Camsco 22mm $9,74
Pulsador Camsco Monoblock Verde $7,41
Pulsador Camsco Monoblock Rojo $1,48
Control de temperatura Camsco $ 180,00
Termocupla Camsco $ 8,80
Cajetin cuadrado 40x40mm $1,75
Riel Dim NS35/7.5 2MTS $ 25,05
Canaleta Dexson 40x40 ranurada Gris $ 20,77
Barra de cobre 1/8 x 1" $ 56,76
Superflex 4 AWG $ 24,43
Superflex 8 AWG $ 9,86
Cable Flexible 14 $ 23,95
Cable Flexible 18 $14,61
Ventilador con filtro 230VAC $ 19,27
124x124mm

CONTINUA
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Aislador de barra Camsco 25 mm $ 5,50
Tubo Termo compresible plano 80°C $0,60
Caja de Marquilla 1-20, V $ 23,00
Placa grabada de acero inoxidable $ 150,00
Caja de Policarbonato $ 15,00
Pernos M5 $ 24,00
Total $

3.959,38
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Por lo tanto el gasto para el presente proyecto es de $3.959,38, el cual esta

dentro del presupuesto destinado para este proyecto.

Se realiza una evaluacion financiera del presente proyecto con la finalidad de

conocer que tal rentable fue este proyecto, para lo cual nos valemos de dos

herramientas financieras como lo son el valor actual neto (VAN) y la tasa

interna de retorno (TIR).

4.9.1. Valor actual neto (VAN)

Es el procedimiento que permite calcular el valor presente de un determinado

nuamero de flujos de caja futuros, originados por una inversion del proyecto.

Donde:

Vic

VAN = —Iiy; + Xty a+Dt

e VAN : Valor actual neto.

e —I;y;: Inversion inicial.

e n: numero de periodos.

t: Periodo.

V:.: Valor actualizado de flujos de caja para cada periodo.

i: Tasa de inflacion.

ECA4.1

Para el andlisis se toma como referencia la produccion del envase galén

lechero antes de ser realizo el presente proyecto, para lo cual la empresa

tiene los siguientes costos para la produccién anual, que se muestra en la

tabla 4.3.



Tabla 4.3. Costos de produccion.

Elaborado por: Cristian Alvarez.

ITEM Valor
Materia Prima $613.200,00
Mano de Obra $ 4.800,00
Energia $ 1.000,00
Mantenimiento $ 1.000,00

Total de Costo = $ 620.000,00

Tiempo de ciclo (segundos) 20
Envases por hora 180
Envase por dia 4320
Déficit de produccion 5%
Envases por afio 1497960
Precio del envase $0,45
Ventas de los Envases $674.082,00

Valor Neto $ 54.082,00
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Una vez realizado el proyecto, se toma como referencia la produccion del

envase galén lechero, para lo cual se proyecta con los siguientes costos para

la produccién anual, que se muestra en la tabla 4.4.

Tabla 4.4. Costos de produccion, culminado el proyecto.

Elaborado por: Cristian Alvarez.

ITEM
Materia Prima
Mano de Obra
Energia
Mantenimiento
Total de Costo

Tiempo de ciclo (segundos)
Envases por hora
Envase por dia
Déficit de produccion
Envases por afio
Precio del envase
Ventas de los Envases
Valor Neto

Valor
$ 638.750,00
$ 4.800,00
$9.000,00
$ 500,00
$ 653.050,00

19
189,4736842
4547,368421

5%

1576800
$0,45

$ 709.560,00
$ 56.510,00
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Se muestra que bajan los precios en el mantenimiento y energia, debido a que
maquina opera correcta y eficientemente, ademas se refleja una mejora en el
tiempo de ciclo de trabajo, bajando de 20 segundos que se demoraba en
realizar el envase a 19 segundos, produciendo mas envases en el afio, lo que
significa més ganancia, y légicamente se incrementa el gasto en la materia
primo por el aumento en produccion pero dicho incremento se ve justificado
con la ganancia, como se muestra en la tabla 4.5.
Tabla 4.5. Ganancia mejorando el ciclo de trabajo.

Elaborado por: Cristian Alvarez.

| Produccion anterior . $54.082,00
Produccion nueva $ 56.510,00
Ganancia adiciona $2.428,00

Para el calculo del VAN, se proyecta los célculos para 5 afios con una tasa de
inflacion de 10% anual, como se muestra en la tabla 4.6.
Tabla 4.6 Célculo del VAN

Elaborado por: Cristian Alvarez.

lo $3.959,38
Vtc $56.510,00 $62.161,00 $68.377,10 $75.214,81 $82.736,29
i 10,00% 10,00% 10,00% 10,00% 10,00% 10,00%
(+i)nt $1,00 $1,10 $1,21 $1,33 $1,46 $1,61
Flujo de
caja $51.372,73 $51.372,73 $51.372,73 $51.372,73 $51.372,73

proyecto
VAN $ 252904,26

Como muestra en la tabla 4.6, el VAN es mayor que la inversion inicial, por

lo que va producir ganancia y por lo tanto el proyecto fue beneficioso.

4.9.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)
Es, la tasa que igual el valor presente neto (VAN) a cero, el TIR puede
utilizarse como indicar de la rentabilidad de un proyecto: a mayor TIR, mayor

rentabilidad.
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EC.4.2.

En la misma de muestra la tasa interna de retorno para el presente proyecto,

como se muestra en la tabla 4.7.

Tabla 4.7. Calculo del TIR.

Elaborado por: Cristian Alvarez.

n 0 | 1 | 2 | 3 | 4 5
o $3.959,38
Vic $56.51000  $62.161,00 $68.377,10 $75.214,81  $82.736,29
i 1437,24%  1437,24% 1437,24% 1437,24% 1437,24% 1437,24%
(1+i)™t $1,00 $1,10 $1,21 $1,33 $1,46 $1,61
Flujo de
caja $3959,38  $51.37273  $51.372,73 $51.372,73 $51.37273  $51.372,73
proyecto
VAN 0,00

Se aprecia que el TIR es de alto mayor que la tasa de asumida, por lo que el

proyecto es rentable.

CAPITULO V
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Una vez concluido el proyecto se obtuvieron las siguientes conclusiones:

La repotenciacion de la maquina sopladora, mediante la
implementacion de un PLC, un panel view y el control remoto del
proceso desde internet, cumplié los objetivos de obtener un mejor
control de los sistemas neumaticos e hidraulicos que posee la
misma, incrementando mas tiempos en las etapas del proceso, los
cuales ayudan a mejorar la calidad del envase, estos se encuentran
pre-cargados en una lista de los envases, que se tiene acceso de

forma local o remota, aumentando la productividad e la maquina.

Se determind los ciclos que garantizan la fiabilidad, los cuales son:
el calentamiento del polipropileno, la fundicion, la extrusion, el corte,
el soplado, el moldeado, el enfriamiento del material y finalmente la

liberacion del envase.

El mantenimiento correctivo realizado en los elementos que
presentaban dafios significativos, reduce tiempos muertos en paras
no programas por concepto de fallos de los mismos, dichos dafios
fueron: el cambio de retén del reductor de velocidad, arreglo de
fugas en el sistemas neumético, cambio de pistdn de la cuchilla de
corte, reparacion de fugas de aire en el pistobn de soplado y

engrasamiento periédico de los elementos moviles.

Un nuevo sistema de potencia y control, brindaba las seguridades
necesarias tanto para el operario como para la maquina, disefiando
una tarjeta de control para comandar la bomba hidraulica, los
actuadores neumaticos e hidraulicos; las zonas de temperatura

estan comandadas por contactores; ademas un variador de velocidad
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para el motor del tornillo extrusor, cabe mencionar que cada
elemento tiene su respectiva proteccion y que en el montaje de los
elementos del sistema eléctrico se separé lo que es potencia y

control.

Se sustituyé el control por relés que tenia la maquina el cual
generaba problema y no era tan seguro por mucha manipulacién en
ellos, por un PLC S7-1200 CPU 1212, el cual simplifica su control,
garantiza el normal funcionamiento del ciclo, es flexible ante
cambios en el proceso de funcionamiento y permite implementar un
panel de visualizaciéon KTP 400 color, donde permite acceder a los
parametros de control del PLC de manera sencilla y amigable con el

operador.

El algoritmo de control, el cual controla a los actuadores del
proceso, optimiza tiempos en las diferentes etapas del proceso
aumentando la calidad del envase, precargo tiempos para cada tipo
de envases que produce la maquina, proporciona un sistema de
alarmas que avisa al operador de fallas que se estd generando, y
brinda seguridades que garantiza el bienestar del operario y de la

maquina.

Un interface gréafica HMI disefiado, amigable y de facil uso para el
operario, muestra el estado actual de los elementos de la maquina,
visualiza mensajes de alarmas, y tipo de envase a producir de
forma que carga los tiempos de ciclo en el PLC, los mismos que se
visualizan en la pantalla y son modificables, con la finalidad de
reduciendo tiempos muertos en calibrar dichos parametros segun el

envase a producir.

Las pruebas funcionamiento realizadas del PLC, panel de
visualizacion, sistemas neumdaticos e hidraulicos, garantizan el

normal funcionamiento de la maquina.
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La supervision remota del proceso se implementd con la ayuda del
Run Time del software TIA PORTAL V12 en donde se disefi6 el
scada del proceso, el mismo que es controlado remotamente via

internet desde otro computador, mediante el software TeamViewer.

Con la supervision remota via internet, el proceso obtiene un nivel
mas en la piramide de la automatizacion, que ayuda en tareas de
supervision, control y soporte técnico sin la necesidad de que el
personal de mantenimiento esté presente en la maquina,
minimizando tiempos muertos y la puesta en marcha de forma

inmediata.

Se puede acceder a la supervision remota del proceso desde
cualquier PC o inclusive desde un dispositivo movil Android, iPhone,
iPod touch, iPad, para Windows Phone 8, debido a que la aplicacion

TeamViewer se encuentra disponibles para dichos dispositivos.

En la supervision remota no solo se puede interactuar con el HMI del
proceso y sus parametros, sino que también permite ingresar al
software de programacion del PLC y panel de visualizacion “TIA
PORTAL”, pudiendo reprogramar a dichos elementos sin estar

conectados directamente a ellos.

5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda que para operar la maquina se siga las instrucciones

de operacion que indica el manual de usuario.

Cuando se arranque la maquina, primero se prendan la zonas de
calentamiento del tornillo extrusor y en los controles de temperatura
(Pirbmetros) de cada uno de ellos, se suba la temperatura hasta
unos 175 °C, con la finalidad de que el cafion extrusor este lo
suficientemente caliente cuando el material pase por el mismo; y ya

una vez que el material empezo6 a circular, las temperaturas se las



139

baje a un promedio de 150 °C, excepto la zona de la punta que se
le deja en un promedio de 140 °C, para evitar que la manga se

pegue después del corte.

Al momento de encender la extrusor, primero verificar en los
controles de temperatura de cada zona y en el cafion que la
temperatura haya alcanzado la temperatura de arranque, y que la
velocidad del extrusor este en 0, para ir aumentando
progresivamente y evitar que el tornillo se esfuerce y la corriente

suba en exceso.

Para realizar mantenimiento en el algoritmo de control, verificar que
la configuracion de la IP de la PC a ser conectada a la red, este el

mismo IP de la red.

Al momento de realizar mantenimiento o cambio de molde, cerrar la
llave de paso de aire para evitar cualquier accidente con los pines

neumaticos.

Para tener una regulacion del espesor de manga (Parison) para
cada envase de forma automética, se recomienda colocar un
servomotor acoplado al controlador de parison, con la finalidad de
mejorar la calidad del envase, eliminar tiempos muertos debido a la

calibracion manual por parte del operador.
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