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RESUMEN

La problematica por la cual pasa la empresa EAGLE es la falla constante de sus tres
termorreguladores ocasionando paros prolongados, la propuesta para la solucion es fabricar
un termorregulador de respaldo para ello en el presente veremos una recoleccion de datos
como por ejemplo: componentes eléctricos y mecanicos de los termorreguladores existentes
en la planta; a partir de ello, se realizara una lista de componentes a utilizar en el
termorregulador que se fabricara, a través de la evaluacion de los componentes necesarios
para mejorar la produccion es necesario mejorar. Tras ello sera posible abordar los
mecanismos para la creacion del diagrama eléctrico del equipo al colocar diferentes alarmas
que indicardn: bajo nivel de agua, sobrecalentamiento, termostato y presion errénea,
finalmente se mostrara la simulacion de dicho diagrama en la aplicacion de CADe SIMU y

la conexidn fisica.

En el trabajo no solo se presenta la propuesta de disefio realizada en SolidWorks y el
diagrama eléctrico sino que tras la aprobacioén del mismo dada por el superior en base a los

calculos realizados, se desarrolla un prototipo fisico.

Figura 1.1 Termorregulador
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1 DATOS DE LA EMPRESA

EAGLE TLAXCALA MEXICO, S. DE R.L. DE C.V.

Tipo de empresa: Automotriz.

Productos y servicios: manufactura de interiores automotrices mediante inyeccion de

plastico, recubrimientos y cortinas.

Descripcion breve: Extrusion, cortinilla, espumado de cubiertas para automoviles, partes y

accesorios.

Descripcion detallada: componentes interiores para automoviles, tableros, cabeceras,

guardapolvos para puertas, cortinillas para quemacocos, etc.

VISION

La vision de EAGLE Tlaxcala México es integrarse a la cadena de autopartes y terminar
con un nivel de calidad que cumpla con los objetivos del mercado automotriz y obtener su

reconocimiento.

MISION

La mision de EAGLE Tlaxcala México es fabricar y desarrollar productos que
proporcionen el 100% de satisfaccion a nuestros clientes, para generar bienestar integral a
todos los colaboradores y asi participar en el desarrollo econdmico del pais. (Eagle Tlaxcala

Meéxico. S. de R.L de C.V, 2021, parrafo primero).



1.1 PROCESO DE INYECCION

Como introduccién conoceremos de que trata el proceso de inyeccidn para ir
relacionandonos y entendiendo el tema, en el proceso de inyeccion de esta mezcla se cuenta

con un par de ollas (figura 1.1) las cuales almacenan dos quimicos.

Fgura 1.2 ollas de material

Las ollas cuentan internamente con una serie de resistencias calefactoras que aumentan la
temperatura del material para su inyeccion; la cual se ejecuta en un molde de aluminio que

se encuentra a altas temperaturas; mediante un termorregulador para obtener la pieza con la

calidad deseada.

Figura 1.3 Ejemplo de un molde para inyeccion (Moldes a.w)



PROBLEMA A RESOLVER

El problema existente es la falla constante en los termorreguladores instalados en las celdas.
Este fendmeno ocasiona paros prolongados debido a que no se cuenta con un

termorregulador de respaldo capaz de alimentar un carrusel.

OBJETIVOS

General.

* Desarrollar un termorregulador auxiliar para controlar la temperatura de los moldes en

caso del fallo del determinado.
Especifico.

* Evitar paros prolongados a través del disefio de un termorregulador de respaldo.

JUSTIFICACION

En el proceso de produccion, espumado de cubierta para automdviles, la parte esencial es el
material para inyectar, el cual debe estar a una temperatura y porcion asignada
correctamente. En este caso el material inyectable debe mantener una temperatura
especifica tanto en la olla como en el molde para evitar que afecte la calidad del producto

final.

El proyecto por desarrollar se enfoca en controlar la temperatura del agua de forma
eficiente, asegurando las funciones de calefaccion y enfriamiento en los moldes. De esta
forma, el proyecto contribuird a evitar paros prolongados; ademds de que reducira las
piezas dafiadas, de mala calidad, colapsos, texturas irregulares etc., y en ultima instancia

evitara el retrabajado del producto final.

El beneficio del proyecto puede resumirse en dos vertientes: beneficio econdémico y
eficiencia laboral puesto que permitira disminuir costos al hacer innecesarias la

implementacion de horas extras; se evitara paros en la produccién a causa de temperaturas
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irregulares en los moldes y de aprovechard de mejor manera el material. Todo ello

contribuira a la creacion de productos de una calidad superior.

Con la propuesta del termorregulador auxiliar, este tendra movilidad y la conexion de
alimentacion serd rapida, con la finalidad de apoyar en alcanzar la temperatura necesaria en
casos de bajas temperaturas del medio ambiente o cuando falle algin termorregulador

determinado, este puede ser de ayuda para las 3 celdas existentes hoy en dia.

CAPITULO 2

MARCO TEORICO

En todos los campos especializados, por ejemplo, en leyes ente otras, se emplean términos
con cierto significado especifico, que puede diferir al que se tiene en la conversacion
cotidiana, para estar seguros de tener una comunicacidon precisa, es necesario que las
definiciones empleadas en este proyecto sean siempre las mismas y que sean completas y

precisas en lo posible.

El objetivo de este capitulo es conocer fundamentos tedricos basicos, los términos que se

definirdn aqui son suficientes para llevar a cabo este proyecto.

2.1 OLLAS DE MATERIAL

Estas son un par de ollas gigantes que almacenan en su interior material ya sea isocianato o
poliol interior mente cuentan con unas resistencias calefactoras las cuales alistan al material
para su mezcla e inyeccion. Cuenta ademds con un recubrimiento que permite que la

temperatura sea constante evitando posibles enfriamientos. Figura 1.2

11



2.2 MAQUINA DE INYECCION

Las ollas de material en conjunto de otros componentes como bombas, cabezal, etc.
conforman una maquina de inyeccién tal muestra en la figura 2.1, a través de la cual se

realiza la inyeccion de la mezcla.

Figura 2.1 Ollas de material.

23 MEZCLA

Es la combinacion del poliol e isocianato dando como resultado una mezcla homogénea la

cual se lleva a cabo en el cabezal de la maquina de inyeccion

12



Figura 2.2 Espuma
2.4 MOLDE

Lugar donde se deposita la mezcla para que tome la figura deseada.

Figura 2.3 Molde para inyeccion de mezcla

2.5 TERMOREGULADOR

Un termorregulador es un controlador de temperatura capaz de regular el calor contenido en

el para realizar procesos a nivel industrial, ya sea de calentamiento o de enfriamiento.

FUNCIONES:

e Controla la temperatura por medio de la circulacién del agua.
e [Evita el sobrecalentamiento
e Optimiza el proceso y lo hace més eficiente

e Su margen de error es de 0.3°c por lo tanto es altamente preciso

13



e Ofrece alta capacidad de calefaccion
e Es ajustable a las necesidades

¢ El mantenimiento es sencillo y muy costeable

APLICACION EN EL PROCESO DE INYECCION.

Este equipo de calefaccion al programar la temperatura comienza su proceso y envia el
agua caliente por medio de mangueras a los moldes situados en un carrusel para mantener

el molde a la temperatura deseada.

2.6 SERPENTIN

Esta ubicado en la parte interna del molde se trata de un conducto en forma de espiral
utilizado para calentar el molde mediante agua proveniente del termorregulador. Es de
mucha importancia que el serpentin no cuente con obstrucciones para que su

funcionabilidad sea la correcta.

2.7 CONTACTOR

Un contactor es un componente eléctrico cuyo objetivo es abrir o cerrar circuitos de
potencia. Cuando la bobina de este es energizada forma un campo electromagnético que

atrae sus contactos permitiendo el paso de corriente a través de ellos.
Ventajas:

e Esseguro
e Puede ser instalado a distancia del boton de arranque dando asi mas estabilidad al
circuito

e Facil instalacion

14



Para elegir un contactor se debe tener en cuenta varios aspectos como la tension de

alimentacion de la bobina, si es corriente continua o alterna, el voltaje, el nimero de veces

[

4

que se necesita abrir o cerrar el circuito.

I

Figura 2.4 Parte interna de un contactor

2.8 RESISTENCIAS TERMICAS

El termorregulador disefiado requiere de seis resistencias las cuales convierten la corriente
eléctrica a calorifica. Las resistencias generaran una disipacion del calor que elevara la
temperatura del agua hasta donde se haya programado. Estas son disefiadas tipo “U” por el
disefio del tanque que almacenan estas, serdn de fécil acceso en este proyecto para
cambiarlas de ser necesario en el menor tiempo posible, su conexion serd en delta para

aprovechar la mayor potencia calorifica posible

Figura 2.5 Resistencia tipo “U”

15



2.9 CONEXION TIPO DELTA

La conexion para las resistencias del termorregulador se realiza formando un bucle cerrado
conectando los extremos de una resistencia con la otra. Por lo tanto, no lleva cable neutro
para que si una de ellas falle no influird el voltaje o la corriente de las demas obteniendo asi
una buena potencia para todas. Ademads, el aislamiento serd reforzado para evitar

accidentes.

2.10 LEVANTAMIENTO DE DATOS

En la planta se encuentran con un termorregulador para cada celda capaz de alimentar todo
el carrusel por lo tanto para complementar este marco tedrico se realiza un levantamiento

de datos de cada termorregulador. Se muestra a continuacion.
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TERMORREGULADO 1 |

DESCRIPCION

Gabinete

Tarjeta técnica

Botdn on

Boton off

Boton para bomba

Boton para resistencias
Alarma

Set point

Interruptor termomagnético tres
polos

Interruptor termomagnético dos
polos

Contactor para resistencias
Relevador

Clemas

Contactor para bomba
bimetalico

Cable de control

Cable de fuerza

Bomba 1.5 hp

Termopar tipo "J"
Presostato

Termostato

Resistencias

UNIDA CANTIDA
D D

Pieza

Pieza

Pieza

Pieza

Pieza

Pieza

Pieza

Pieza

Pieza

N R R R R R R R R

-

Pieza

Pieza
Pieza
Pieza
Pieza

P o N B

Metro 10
Metro 10
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza

O R R PR

Parte mecanica

DESCRIPCION

Deposito de agua
Depdsito de resistencias
valvula de espera roscable
Codos

Niples

Tubo de cobre

UNIDA CANTIDA
D D

Pieza

Pieza

Pieza

Pieza

Pieza 13

Metro 5

anNn - P

Tabla 2.1 Datos técnicos de celda 1.

17



~ TERMORREGULADO2

DESCRIPCION UNIDA CANTIDA

D D
Gabinete de control Pieza 1
Botones on, off, paro, arranque, Pieza 6

nivel de agua, temperatura,
guarda motor

Porta botones Pieza 6
Interruptor de bomba Pieza 1
Interruptor de resistencias Pieza 1
Contactores Pieza 7
Interruptores electromagneticos Pieza 7
Clemas Pieza 3
Contactor biometalico Pieza 1
PLC Pieza 1
Transformador Pieza 1
Termo par "j" Pieza 1
Termostato Pieza 1
Bomba 1.5 hp Pieza 1
Resistencias Pieza 6
Reelevadores Pieza 4
Parte mecanica
DESCRIPCION UNIDA CANTIDA
D D

Canaleta dentada para cable Mts 4
Riel din Mts 3
Deposito de agua Pieza 1
Codos Pieza 7
Valvulas de esfera 1" Pieza 2
Valvulas de esfera 1/2" Pieza 4
Niples de 1/2" Pieza 7
Niples de 1" Pieza 7

Tabla 2.2 Datos técnicos de celda 2



DESCRIPCION

Gabinete de control

Botones para resistencia zona
1, zona 2, bomba. Alarmas.
Encendido. Arranque manual.
Resset.

Set point
Porta botones
Interruptor termomagnético

Contactores de 3 polos
Transformador

Termo par "j"
Termostato

Bomba 1.5 hp
Resistencias
Relevadores

UNIDA CANTIDA

D
Pieza
Pieza

Pieza
Pieza
Pieza

Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza
Pieza

Parte mecanica
UNIDA CANTIDA

DESCRIPCION

Canaleta dentada para cable
Riel din

Depdsito de agua

Codos

D
Mts
Mts
Pieza
Pieza

Tabla 2.3 Datos técnicos de celda 3

D

D

w o

RO R R REPPRFPW

~N Wb
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2.11 SIMBOLOGIA

En este Proyecto se utiliza simbologia eléctrica basada en la norma IEC 1082-1 (diciembre
de 1992) la cual define y fomenta “los simbolos graficos y las reglas numéricas y
alfanuméricas que deben utilizarse para identificar los aparatos, disefiar los esquemas y
realizar los equipos eléctricos”. (Estandarizacion de esquemas, capitulo 6)

Al usar esta norma de nivel internacional disminuye los riesgos de confusion y facilita la
lectura, la puesta en marcha y el mantenimiento de los circuitos eléctricos.

A continuacidn, se muestra la simbologia necesaria para este proyecto.

L1 L2 L3 PE Linea trifasica con un cable
X CF EF CF EF neutro.
[1 |3 |5 Interruptor automatico
PA 1 }_HEIL magnetotérmico o guardamotor.
|
l_ .
L4 =] =] I=
12 |4 |6
71 4] 1 Transformador.
9 TRANS
8| 5| 2
1 3 | 5 Contactos.

1, |
K3 \
2 |4 |6

20



R

U1 [V1 |W1|PE

PA2 | \

- |:=_
2
11
[__
12
11 |13
J___ _\
12 14
|13

Resistencia.

Motor trifasico.

Disyuntor magnetotérmico.

Pulsador normalmente cerrado.

(NC)

relee contactos auxiliares.

Pulsador normalmente abierto.
(NA)
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Tabla 2.4 Simbologia.

Contacto normalmente abierto.

(NA)

Mando electromagnético.

Piloto intermitente.

Neutro.

Tierra.
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2.12 SET POINT

Por medio del levantamiento de datos anterior analizamos que dos termorreguladores de los
tres son controlados por medio de un set point, un set point es el encargado de controlar la
temperatura mediante un sistema de lazo cerrado.

El funcionamiento de un set point es en siguiente: se fija el valor deseado, por ejemplo 50°c
se hace su censo mediante un termo par y realiza la accion de enviar corriente al actuador
para iniciar el calentamiento o en caso contrario apagarlo cortando la corriente.

CONTROLADQR. (3ET

POINT)
ACTUADOR
|:> |::> (RESISTENCIAS) |:> SALIDA

@ SENSOR(TE
| RMOPAR)

Figura 2.6 Sistema de lazo cerrado.

El set point a utilizar es el utilizado en las extrusoras, asi como en uno de los
termorreguladores por lo que nos fue de facil acceso y ayudara a que siempre haya un
repuesto en caso de fallo. Ademds de que cumple con las necesidades que tenemos en este
proyecto presentandose de la siguiente manera.

AL1 OUT
SE0VAG g
14 1afg
ALZOUT @
2E0VAG
1A 1a

ssn @™
ouT™

o Retay OUT
250G
I 1a

olaells
EEEENN

OF.,
& RTD

SOURCE™

Figura 2.7 Set point.
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El termo par tipo “J” es ideal para este proyecto ya que su tiempo de respuesta es de los
mas altos debido al poco diametro en la funda de la sonda siendo su limite de error del
0.4% por lo cual es altamente preciso; ademdas de que igual es usado en diferentes equipos

de la planta y es de facil acceso.
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CAPITULO 3

ACTIVIDADES A REALIZAR Y RESULTADOS.
3.1 LISTADO DE COMPONENTES

1 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO

DESCRIPCION: INTERRUPTOR
TERMOMEGNETICO DE 3 POLOS
MARCA: SIEMENS
VOLTAJE: 440
AMAPERAJE: 70 A

Figura 3.1 Interruptor electromagnético.

Este interruptor electromagnético fue seleccionado con base a los siguientes célculos.

Resistencias 6 4,303 Watts 28,818
Bomba 1 2,230 Watts 2230
TOTAL 28,048

Tabla 3.1 Potencia de consumibles.

Tenemos 6 resistencias cada una de 4,3003 Watts multiplicado nos da un total de 28,818

Watts y una bomba de 2,230 Watts la sumatoria es de 28,048 Watts, estos componentes por

25



ser de fuerza trabajaran a 440 Volts, Para conocer el amperaje que se consumira con estos

elementos se aplica la siguiente formula.

=?
v
Sustituyendo
I = 28,048 _ 63.74A
o440 0 T
1 TRANSFORMADOR

DESCRIPCION: TRANSFORMADOR
CONTROL 50 va
VOLTAJE: 440/220 V

Figura 3.2 Transformador.

Este transformador fue seleccionado por sus especificaciones ya que su devanado primario
es de entrada de 440volts y su salida es de a 220volts como se muestra en la imagen a

continuacion

Figura 3.3 Especificaciones del transformador (Ficha técnica pagina 2)

26



1 GUARDA MOTOR

DESCRIPCION: GUARDA MOTOR
VOLTAJE: 440/220 V
AMPERAJE: 10 A

Figura 3.3 Guardamotor.

Este guarda motor fue seleccionado por el consumo de la bomba, el cual es que es:

1=2-220 _5ps
Ty aa0 P

1 BOMBA DE AGUA

DESCRIPCION: BOMBA DE AGUA
VOLTAJE: 220/460 V
AMPERAJE: 5.8/8.8

Figura 3.4 Bomba

27



Esta bomba fue seleccionada en base a las especificaciones que se ajustan a los calculos del

guarda motor y de operacion; por ejemplo:

e Es capaz de recibir alimentacion trifasica de 440 volts.

e Suamperaje es de 5.8 a 8.8 dependiendo si se conecta a 440 o 220.
e Tiene 3 HP.

e Sus impulsores son de acero inoxidable 304.

e Sueje es de acero inoxidable 431.

e Su aplicacion es industrial.

e Cuenta con aislamiento tipo F (para altas temperaturas).

e La carcasa es de aluminio.

e Cuenta con proteccion [P54: aprueba al agua / a prueba de polvo.

e proteccion térmica incorporada

e la temperatura maxima de liquido a bombear es de 70°C por lo cual se ajusta a la

perfeccion ya que la operacion maxima del agua en un termorregulador es de 60°C

6 RESISTENCIAS

DESCRIPCION:
RESISTENCIA  ELECTRICA
PARA INMERSION, TUBULAR
MEDIDA: L: 30CM @:
VOLTAJE: 440V
RESISTENCIA: 45Q
AMPERAJE: 9.77A

Figura 3.5 Resistencia

Justificamos la eleccion de estas resistencias en base a los calculos siguientes, los cuales
estan hechos con la ley de OHM. Por lo tanto. Para calcular el amperaje se aplicaron los

siguientes calculos.

_p_ 4303WATTS

> = agovoLTs - 77AMP
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Nuestro amperaje sera de 9.77 A. calculamos la resistencia.

Rl 440VOLTS _ 450
1 9.77AMP

COEFICIENTE DE TEMPERATURA
Puesto que la resistencia eléctrica de un conductor tal como un hilo de cobre es
dependiente de los procesos de colisiones en el interior del cable, se espera que la

resistencia se incremente con la temperatura, ya que habra mas comisiones.

Antes de ello debemos determinar cudl serd la resistencia a 60°c

Para calcular la resistencia a 60°c se utiliza la siguiente formula:
R =Ry+ aRy(T —Tp)

Donde:

R= resistencia final

R,= resistencia inicial

a= coeficiente de temperatura del acero

T= temperatura final

To= temperatura inicial
Se sustituyen valores en la ecuacion, teniendo en cuenta los siguientes datos:

A aceromox= 0.00094/°C
Ry=45Q
Ty=20°C
T=60°C
R = 450 + 0.00094/° C (450Q)(60°C — 20°C)
R = 46.6920

Para determinar el coeficiente se utiliza la siguiente formula:

AR _
R, ©
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Donde

AR = diferencia de resistencias
R,= resistencia inicial

AT= diferencia de temperatura
a= coeficiente de temperatura

Sustituyendo para el coeficiente de temperatura

v AR
R,AT
Datos:
Ry=45Q
to=20°C
R=61Q
T=60°C
Sustituimos valores de la ecuacion
AR=R - R,
AR=61Q - 45Q
AR=16Q
AT=1t- t,
AT=60°C - 20°C
AT=40°C
160
“ = 45004000
v 16Q
45Q0(40°C)
g 16
1800°C

—0351
a=0355-



DISIPACION DE ENERGIA

La energia disipada por parte de la resistencia eléctrica se cuantifica con el efecto
joule, que nos indica que la potencia P disipada es

P =RI?

Donde:

P= potencia disipada

R= resistencia

I?= intensidad de corriente que pasa por cada resistencia

En nuestro caso como son seis resistencias iguales de 45Q, en dos arreglos, cada
uno con 3 resistencias, asumiendo que el sistema es equilibrado. Determinamos que
la potencia disipada como:

Debemos calcular la corriente que pasa por cada una de nuestras resistencias, en

conexion delta, este tipo de conexiodn es la que se realizara en el termorregulador.

Ilinea 9.78A —>

a

|

V linea ab 220V
V linea ac 220V
b
L
—
I fase

c

Como se puede observar esta es la distribucion de las resistencias y los puntos mas
relevantes del arreglo en delta. Ahora se calculard la intensidad de fase:

Corriente de linea
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I =13
Donde
;= corriente de linea
Iz= corriente de fase
3= constante

Se hace despeje de la corriente de fase de la ecuacion

Ahora sustituimos valores
I; =9.78/3
I; = 5.646A

Como sabemos tenemos un sistema equilibrado, entonces la corriente es la misma

para las 6 resistencias. Ahora si sustituimos en la ecuacion

P = 45(5.646)2

La potencia disipada por cada elemento es de:

P =15KW

Ilinea 9.78A —*

v linea ab 220v

V linea ac 220V

b

I linea 9.78A —

I linea 9.78A
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VOLTAJE MAXIMO

Como sabemos nuestras resistencias estaran trabajando a lo que es la fuerza, con un

voltaje maximo de 440 volts

TEMPERATURA MAXIMA

La temperatura maxima a la que se podra llegar son 60°C.

1 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO

o il
¢ ¢. € DESCRIPCION: INTERRUPOR
- b L L TERMOMAGNETICO PARA RIEL,
3 POLOS

VOLTAJE: 440V
AMPERAJE: 10A

Figura 3.6 Interruptor electromagnético 3 polos.

Este interruptor fue seleccionado para controlar la bomba, por lo tanto, las caracteristicas
del interruptor son su capacidad para 440 volts, capacidad para 5.8 Amp y de 3 polos.

Dicho lo anterior, el modelo cumple con estas caracteristicas.
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2 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO

Y ® DESCRIPCION: INTERRUPOR
: TERMOMAGNETICO PARA RIEL,

2 POLOS

VOLTAJE: 440V

AMPERAJE: 40 A

Figura 3.7 Interruptor electromagnético 2 polos.

Este interruptor para las resistencias fue seleccionado en base a los siguientes célculos:

Cada interruptor controlara tres resistencias las cuales tienen 4,303 Watts de potencia y 9.7

AMP cada una, por lo tanto:

4,303 X 3 = 12909WATTS

p _ 12909WATTS

=—= = 29.33AMP
! % 440VOLTS 933

1 BOTON PARO DE EMERGENCIA

DESCRIPCION: BOTON PARO DE
EMERGENCIA.
VOLTAJE: 220
AMPERAJE: 6 A

Figura 3.8 Paro de emergencia.
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1 BOTON PULSADOR

DESCRIPCION: BOTON PULSADOR
VOLTAJE: 220

Figura 3.9 Boton pulsador.

1 SENSOR DE NIVEL

DESCRIPCION: SENSOR DE NIVEL DE AGUA,
ACERO INOXIDABLE

TEMPERATURA: -30 A 80°C

VOLTAJE: 220V DC

TAMANO: 131 MM

CARGA MAXIMA: 50W

CORRIENTE MAXIMA DE CONMUTACION: 0.5 A
PRESION MAXIMA: 10KG/CM2

Figura 3.10 Sensor de nivel.
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1 TERMOSTATO

DESCRIPCION: TERMOSTATO
- TEMPERATURA: 90°C

> ii | VOLTAJE: 220V DC

Figura 3.11 Termostato.

Este termostato es uno de los mas usados en la planta, por lo cual es facil obtener un
repuesto. Este actia como un relevador y cuenta con un contacto normalmente cerrado que
ira conectado a la bobina y en el normalmente abierto a un indicador, para cuando se

sobrepase la temperatura programada se encienda.

3 INDICADORES

DESCRIPCION: INDICADOR LED
o AT VOLTAJE: 220V DC

SIGNAL LAMP SIGNAL LAMP
AD16-22DS AD16-22DS

Figura 3.12 Indicador led.
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1 PRESOSTATO

DESCRIPCION: INTERRUPTOR DE
CONTROL DE PRESION DE BOMBA
DE AGUA AJUSTABLE DE 40-60 PSI
VOLTAJE: 230 V

Figura 3.13 Presostato.

2 CONTACTORES

DESCRIPCION: CONTACTOR
VOLTAJE: 220
AMPERAJE: 40 A

Figura 3.14 Contactor.
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1 SET POINT

Figura 2.7 Set point.

TEMPERATURA
VOLTAJE: 220
AMPERAJE: 3 A

1 TERMOPAR

DESCRIPCION: CONTROLADOR DE

Figura 3.15 Termopar.

AMPERAJE: 20 MA

DESCRIPCION: TERMO PAR TIPO “J”
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1 REELEVADOR

DESCRIPCION: REELVADOR
VOLTAJE: 220
AMPERAJE: 10 A

Figura 3.14 Relevador

3.2 ELECCION DEL CALIBRE PARA LOS CABLES DE LA
INSTALACION ELECTRICA.

Se le llama calibre al diametro del cable. Los calibres son asignados en este proyecto
utilizando el sistema norte americano A.W.G (American wire guage). Mientras el numero
asignado sea mas alto el cable serd mas delgado y los cables mas gruesos tendran una
numeracion mas cercana al cero. Esto indica una resistencia interna menos y soportaran
mayores corrientes a distancias mas grandes, conforme a su calibre serd la tolerancia de

corriente eléctrica expresada en amperios.

20 AWG 2A
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Tabla 3.2 Calibres de cable.

Para el circuito de fuerza tenemos la suma de los amperajes mostrados en la tabla a

continuacion.

18 AWG
16 AWG
14 AWG
12 AWG
10 AWG
S AWG
6 AWG
4 AWG
3AWG
2AWG
1 AWG

10A
13A
I5A
20 A
30A
50A
65 A
85 A
85 A
95 A
130 A

58.62A
5.8A
TOTAL: 63.8A

6
1

Resistencias

Bomba trifasica

Tabla 3.3 Suma de amperaje de fuerza.

Entonces, En la parte de fuerza de este circuito se utilizara cable calibre 4 AWG.

Para la parte de control del circuito.

1

—_— W =

Paro de emergencia
Boton pulsador
Termostato
Indicadores led

Setpoint

0A
0A
0A

0.06 A
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1 termopar 0.06 A
TOTAL: 3.15A

Tabla 3.4 Suma de amperaje de control.

En la parte de control de este circuito se utilizara cable calibre 18 AWG.

3.3 DISENO DEL CIRCUITO ELECTRICO.

Se realiza el diagrama eléctrico de fuerza y control en el programa CADe SIMU.

Se realiza el diagrama de fuerza de la siguiente manera.

Figura 3.15 circuito de fuerza.

Tenemos una linea trifasica de 440 Volts que alimenta nuestro interruptor principal (Figura
3.1) después de este la linea sera controlada con la bobina K1 instalada en el circuito de
control, posteriormente se alimenta la primera zona de resistencias que consta de 3 de ellas
conectadas en delta con su proteccion que es un interruptor electromagnético(Figura 3.7), la
segunda zona de resistencias es controlada mediante el set point representado por la bobina
K3, cuenta igualmente con su interruptor electromagnético para que cualquiera de las dos
zonas puedan ser intervenidas con seguridad o para que sea la protectora en caso de algin
corto o dafo de alguna resistencia, en la parte final del circuito de fuerza tenemos un
interruptor termomagnético para controlar la bomba.
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El circuito de control se realiza de la siguiente manera.

@-

=
SEEREEE
alala]a]s]s

Yol

A E'l',\L i\

-y
=t

Figura 3.16 Circuito de control.

El diagrama de fuerza es a 440 volts y el de control a 220 volts por lo tanto tenemos un
trasformador (Figura 3.2) el cual es alimentado en su debanado primario a 440 volts
despues del interrptor principal, en el secundario sale una corriente bifasica de 220 volts el
cual alimenta el control, como primer elemento tenemos un interruptor electromagnetico

para proteccion para algun cortro circuito.

El segundo elemento es el paro de emergencia ya que como se solicita toda maquinaria
industrial debe tener este, en serie va conectado el termostado (Figura 3.11) que es un
reelevador manipulado por su sensor, cuando la termeratura es irregular cambia al contacto
normalmente abierto alimentando un indicador (figura 3.12), cuando este bien la
temperatura seguira leyendo al segundo sensor que sera el presostado conectado al
reelevador (figura 3.14), cuando sea la precion alta se alimentara un indicador led,
posteriormente va conectado en serie el sensor de nivel de agua que cuando haya bajo nivel
al programado igualmente alimentara su indicador, cabe mencionar que cuando alguna de

las tres alarmas de encienda con el circuito en marcha todo el circuito dejara de alimentarse
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hasta solucionar la falla, posteriormente que todos los sensores esten con su nivel requerido
se podra pulsar el botor de arranque, el cual alimentara la bobina K1 dejando fuir el circuito

de fuerza.

3.4 SIMULACION DEL CIRCUITO ELECTRICO

Circuito sin energia solo en la llegada.

TN

u
Slalslalsl
alalalslats

Figura 3.16 Circuito eléctrico completo.

Interruptores arriba

TChs

Sa[SIs]a]S
alalalslals
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Figura 3.17 Circuito con interruptores arriba.

Supondremos que los sensores estan dentro del rango programado; asi que el arranque se

realiza con el boton start, por lo tanto, acciona la bomba y la primera zona de resistencias.

x E T T i} T E

TCh:

EIETETLTRTE]
Bk E]R]

Figura 3.18 Accionamiento de la bomba y la primera zona de resistencias.

En este punto el set point activa o desactiva la segunda zona de resistencias segln la
temperatura que se requiera.

ry I ] [ I

TCh:

[
Slalalalals
alalalalsls

Figura 3.19 Segunda zona de resistencias activadas por el set point.
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Ahora pondremos a prueba las alarmas. Cuando el termorregulador se excede en
temperatura, presion o no hay nivel de agua se enciende un indicador y se des energiza el
circuito.

TCAA

alsislals]s
alalalalals

400, Y=230 (272) 3

Figura 3.20 Alarma de termostato.

i B T < o T E F 5 T H

T

]
SIals[sIs
alalatlsls

120, ¥=120 (272) 3

Figura 3.21 Alarma de presion.



0, ¥=300 (272) 3

Figura 3.22 Alarma de bajo nivel de agua.

Con esta simulacion damos paso a realizar la instalacion en un tablero de practicas con los
elementos que existen a la mano, por ejemplo; contactores, relevador, bomba, termostato,
interruptores electromagnéticos, boton de arranque-paro y paro de emergencia, la
simulacion de las resistencias se realiza con dos focos cada uno representando por tres

resistencias.

Figura 3.23 Simulacion fisica en tablero de pruebas.
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Figura 3.24 y 3.25 Simulacion de sobre calentamiento.

3.5 DISENO DEL EQUIPO.

El disefio del esquipo se realiza en SolidWorks, esta parte es de una importancia singular en
la creacion del termorregulador ya que el objetivo es hacerlo facil de montar y desmontar
para su mantenimiento en el menor tiempo posible asi como de poder intervenirlo sin
necesidad de llevar tiempo muerto en la produccion.

Figura 3.26 Estructura del termorregulador.
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Figura 3.27 Plano de la estructura.
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Figura 3.28 Vista explosionada.

La parte mas importante del disefio es el tanque de las resistencias, ya que normalmente los
tanques son disefiados para que entren las resistencias de forma vertical; tal echo representa
un problema ya que, de no purgarse el aire de manera correcta se formara una capa de aire
la cual expondra las resistencias. Este fendmeno recorta la vida util de las resistencias, por
lo tanto, el disefio que presentamos se realiza de manera horizontal manteniendo siempre
las resistencias bajo el agua y se colocd el sistema de purga en la parte superior para evitar
este problema

Figura 3.29 Tanque de resistencias.
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Figura 3.30 Tanque de resistencias sin tapa.

Se propone dividir la tapa de las resistencias en dos partes para asi lograr acortar tiempo y
facilitar el cambio de las resistencias, igualmente se propone la opcion de hacer una tapa sin
orificios completamente sellada con el objetivo de que el tanque pueda trabajar sélo con

tres resistencias; esto con la finalidad de no dejar enfriar los moldes en su totalidad.

Figura 3.31 Vista del tanque

Figura 3.32 Termorregulador.
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Figura 3.33 Croquis del tanque para resistencias.



Ya con este diseno se realiza el armado de la estructura del equipo.

Figura 3.34 Armado de la estructura.
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CONCLUSIONES.

En conclusion, se obtuvo un prototipo al 70% de avance ya que en el proceso se estudiaron
componentes electronicos que se desconocian. Evento que provocd mayor inversion de
tiempo del que se esperaba en un principio. Ademas, tras realizar el andlisis y los calculos
las solicitudes para el material no se lograron en tiempo y forma; lo cual ocasiond que

algunos componentes no llegaran a la planta antes de terminar la estancia alli.

Se dejo la estructura armada en su totalidad figura 1.1, la cual se muestra a continuacion:

La parte eléctrica se dejo instalada y probada Uinicamente para agregar las resistencias y el

presostato. Mostrado a continuacion:
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Con este proyecto y mi estancia en la empresa fue posible adquirir la experiencia de
trabajar con voltajes de 440V y 220V, también que para el desarrollo de este y cualquier
otro proyecto o incluso cualquier tarea que sea encomendada se necesita ser organizado y
autodidacta, como comentaba anteriormente sin previo aviso el tiempo empezo a pasar

dejando limitaciones para el desarrollo del presente trabajo.

Sin embargo, fue posible adquirir la experiencia de trabajar en equipo conociendo los

valores de tolerancia y respeto.

COMPETENCIAS DESARROLLADAS Y/O APLICADAS.

e Autodidacta.

e Limpieza de toberas.

e Mantenimientos basicos a maquinaria.

e Mantenimiento a moldes.

e Instalacion de moldes en linea de produccion.

e Desinstalacion de moldes en linea de produccion.
e Lectura de circuitos eléctricos.

e Desarrollo de circuitos eléctricos.

® Aplicacion de circuitos eléctricos.

® Apoyo en la organizacion de refacciones en mantenimientos a futuro.
e Soldadura.

e Corte con esmeriladora.

e Uso de cortadora de metales o sierra cortadora.

e Organizacion y etiquetado de residuos industriales.
e Manejo de patin eléctrico.

e Uso correcto de Amperimetro.
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e Captura de datos.
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