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l. RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe tiene como objetivo detallar lo que se ha desarrollado en la practica
profesional realizada en la empresa Caracol Knits para optar al titulo de Ingenieria en

Mecatrdnica en UNITEC.

La automatizacién de los procesos de produccion en las Ultimas décadas ha permitido
que se logre la llamada produccion en masa en varias industrias. Una de ellas es la
industria textil en donde producen cientos de prendas de vestir por hora en una sola
linea de produccién. Uno de los procesos mas importantes en esta industria, es el
proceso de corte y acabado de las prendas. También esta el area de costura en que hoy
en dia es llevado a través de maquinas automatizadas con PLC que realizan las costuras
en estas prendas. Lo interesante es que estas maquinas involucran neumatica,

electronica, automatizacion y mecanica.

El principal enfoque de la practica profesional se ha basado en aplicar los conocimientos,
habilidades y destrezas obtenidas a lo largo de la carrera universitaria para desarrollar
proyectos de mejora al area de acabado, corte, y costura. Dentro de estas areas de
Caracol Knits se encuentran distintos mecanismos incluyendo motores, sensores,
pistones y PLC’s, que conforman todos los procesos que se realizan dentro de la empresa.
Como ingeniero en mecatronica, el objetivo es integrar y mejorar cada uno de los

procesos a través de la automatizacién.

Palabras clave: Procesos Textiles, Automatizacién, Disefio de Proyectos, Neumatica,

Instalaciones eléctricas Industriales.
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GLOSARIO
Industria Textil: La industria textil es parte de la industria manufacturera, dedicada a la
produccién de fibras (fibras naturales y sintéticas), tejidos, hilados y otros productos

relacionados con la confeccion.

Hilanderia: Etapa de tratamiento de las fibras y obtencion de los hilos basicos para la

manufactura de las telas.
Tejeduria: El proceso de fabricacion de telas tejiendo hilos de fibra.
Teinidura: La etapa de tefiido y acabado de telas.

Confeccién y costura: El departamento que disefia, corta y cose las partes de cada

prenda a partir de la tela terminada. Se divide en alta costura y baja moda.

Auditoria: Los auditores controlan o verifican la contabilidad de la empresa o entidad
para verificar si sus cuentas reflejan el patrimonio, el estado financiero y los resultados

de la empresa o entidad en un afio determinado.



Il. INTRODUCCION

Este documento presentara las distintas actividades que se llevan a cabo durante el
periodo de practica profesional importante para los estudiantes porque es un lugar para

poner a prueba los conocimientos y habilidades ensefiados por los docentes.

Caracol Knits es una empresa textil hondurefia que inicié operaciones en marzo de 2001
y ha sido lider del mercado en la region durante muchos afios, produciendo materias
primas de alta calidad para abastecer a las fabricas de costura. El departamento de
mantenimiento de la empresa es responsable de mantener la maquina en sus mejores
condiciones, realizar el mantenimiento preventivo para evitar el menor tiempo de

inactividad y realizar el mantenimiento correctivo cuando la maquina falla.

Las principales actividades que se llevaran a cabo durante esta practica profesional son
las inspecciones y el mantenimiento dentro de los departamentos de corte y acabado,
ya que las inspecciones periddicas ayudan a evitar averias en las maquinas, y el
mantenimiento ayuda a mantener las maquinas en 6ptimas condiciones, evitando asi la
caida de la produccién de la empresa. Ademas, el mantenimiento ayuda a maximizar la
calidad de productos terminados bueno. También se buscara poder implementar el
disefio de un levantamiento automatizado para procesos que se realizan de forma

manual dentro de la empresa.

En el segundo capitulo se introduciran los datos generales mas importantes sobre la
empresa en la que se realiz6 la practica profesional y se dard una explicacion del
departamento asignado. A continuacidn, se anunciaran las metas generales y las metas
especificas de los puestos asignados. El capitulo 3 presentara en detalle todos los
conceptos tedricos necesarios para comprender el uso y la aplicaciéon de actividades y
proyectos. En el Capitulo 4, se divulgaran las tareas realizadas como pasante de la
empresa. Finalmente, en los Capitulos 5y 6, se introduciran en detalle las conclusiones y

recomendaciones de la practica profesional.



lll. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

En el siguiente capitulo se da a conocer algunas generalidades de la empresa Caracol y
Coral Knits, asimismo se da a conocer tanto su misiébn como vision y la descripcion

correspondiente al departamento de mantenimiento.

2.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Caracol Knits: La empresa empezé sus operaciones hace 20 afios. Caracol Knits es una
empresa cuyas actividades principales son la fabricacién, procesamiento, ensamblaje,
comercializacién, importacién y exportacion de telas, prendas y accesorios. El 81% de sus
servicios de fabricacién se proporcionan a Fruit of the Loom. Caracol esta representado
por diferentes compafias que son: Caracol Knits, Coral Knits, y CVJ que es una
generadora de energia con Biomasa. Actualmente la empresa de Caracol Knits tiene
aproximadamente 4000 empleados entre sus 3 empresas. Todo esto hace que la empresa
tenga ingresos anuales de alrededor de $45 millones de ddlares, provenientes solamente

del area textil.

Trabajamos junto a ingenieros, mecanicos, fabricantes, eléctricos, gobiernos y otras
organizaciones para cumplir con nuestro proposito de convertirnos en un lider mundial

en la industria textil y generacién de energia renovables.

e Junto con lideres comunitarios, organizaciones sin fines de lucro y otros, hemos
enriquecido nuestras vidas y lugares de trabajo y hemos creado un futuro
brillante a través del trabajo estable.

e Procesamos todo tipo de productos textiles que el mundo necesita y los
transportamos al lugar donde seran procesados y utilizados.

e Brindamos insumos, experiencia y herramientas de gestion de riesgos para
pequefos y grandes industrias textilerias para ayudarlos a aumentar la
productividad y los ingresos.

e Producimos energia limpia, que nos permite alimentar el 40 por ciento de nuestra
produccién textil, y vendemos una gran cantidad al gobierno de Honduras, de

esta manera llevando energia a cada hogar de nuestro pais.



2.1.1. PROPOSITOS DE LA EMPRESA

Involucramiento: respeto por la gente. Nuestra gente es el mas valioso capital. Por lo que
promovemos la autoestima en cada uno de nuestros asociados y nos apropiamos de los

objetivos de la compaiiia y sus alcances.
Confianza: Nunca comprometemos la verdad, los hechos o nuestra palabra.
Liderazgo: nos gusta fomentar un ambiente para el éxito.

Pasién: Tenemos un alto compromiso con la excelencia, disfrutamos de nuestro trabajo

y buscamos la mejora continua en todo lo que hacemos.

Ejecucion: Estamos orientados a la accién y nunca permitimos que el éxito sea limitado

por el esfuerzo

2.1.1. MiSION

La mision de la empresa es convertirse en lider mundial de la industria textil y sus
servicios relacionados, por medio de crear valor agregado para sus clientes, formando y
manteniendo relaciones y alianzas de largo plazo con sus proveedores, atrayendo e
integrando en equipos de alto desempefio a la mejor gente que puedan contratar dentro
de una estructura organizacional plana, proveyendo productos y servicios de alta calidad

bajos costos, cumpliendo sus metas financieras y de rentabilidad.

2.1.2. VISION

Habremos logrado nuestros objetivos cuando nuestros clientes nos recomienden con
otros, cuando la calidad de nuestros productos y servicios sea reconocida como la mejor
en comparacién con la de nuestros competidores, cuando seamos reconocidos por el
mercado por ser un proveedor competitivo de productos y servicios, y cuando nuestros

accionistas reciban un retorno sobre su inversion conforme a sus expectativas.

2.1.3. CArAcoL KNITS

La empresa Caracol Knits, es una empresa de inversiones privadas hondurefia fundada
en el afo 2000. Las actividades principales de esta empresa se encuentran en las areas
de Textil, Generacion de Energia, Planta de Tratamiento de Agua, Tejido, tefiildo, Acabado
Textil, Confeccién y Corte. Los productos de la compafiia se venden en dos mercados
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principales, a saber, los mercados minoristas y de ropa impresa. Los productos de la
compafia se distribuyen en los mercados de ropa impresa en los Estados Unidos, y
América Latina. En el mercado minorista, la empresa vende principalmente productos a
una amplia gama de tiendas minoristas en los Estados Unidos y Canada. Ademas,
también ofrece servicios de fabricacién para las principales marcas exclusivas de deportes
y estilo de vida a nivel mundial. La mayor parte de la actividad textil de Caracol Knits es

realizada para la empresa Fruit of the Loom.

Caracol
Knits

Figura 1. Logo de la Empresa Caracol Knits
Fuente: LinkedIn (2021).

Caracol Knits cuenta con varias plantas, cada una especializada en un area de sus
actividades principales. Dentro de estas plantas existen multiples departamentos donde
se realizan distintas actividades. En el area textil se encuentra los departamentos de
tejido, tefido, corte, costura y acabado. El area de tejido es el area donde se realiza los
hilos que costuraran los textiles, y los mismos textiles. Estos textiles luego necesitan pasar
por el area de tefiido, donde se encuentra un gran nimero de tanques, que tifien las
telas de los colores que se necesitan. Una vez las telas se encuentran de los colores que
se requieren, pasan al area de acabado, donde estas mismas son sumergidas en una
mezcla de suavizante para mejorar la calidad al tacto con la tela, y en esta misma area
pasan por un proceso de secado, todos estos procesos con maquinas industriales.
Finalmente, los textiles se encuentran en el area de corte y costura, donde las enormes y
largas piezas de tela pasan por maquinaria llamada Bierrebi, donde con un proceso
automatizado son cortadas en formas de camisetas, mangas, y bolsas. Una vez finalizado

este proceso, se procede al realizar las costuras en estas piezas.

La empresa Caracol Knits cuenta con aproximadamente 4000 empleados en su ubicacion

en Potrerillos, Cortes.



2.1.4. PLANTAS DE LA EMPRESA CARACOL KNITS

Actualmente en la empresa Caracol Knits se cuenta con dos plantas para la realizacion
del producto final en el area textil, una planta de tratamiento de agua, y una planta de
generacion de energia por biomasa, y una planta de cogeneracion de energia. las cuales
operan las 24 horas del dia los 7 dias de la semana. Debido al ritmo de produccion de la
empresa, es muy importante que cada equipo en todas las plantas esté siempre en
buenas condiciones, ya que detener la linea de produccion provocara pérdidas
importantes en la produccién mensual presupuestada. Dentro de las plantas que se

encuentran en la empresa estan:

Caracol Knits: La planta de Caracol Knits se encuentra de producir la tela para todas las
plantas de textiles que se encuentran en la empresa. En esta misma también se cortan y
costuran los textiles que se producen en todas las empresas de textiles. En Caracol se
encuentran areas de corte, costura, tejido, teflido y acabado, también se encuentran las

oficinas administrativas de la empresa.

Coral Knits: La planta Coral Knits es una empresa con practicamente las mismas
actividades de Caracol Knits, pero en menor escala. Dentro de Coral Knits se encuentran
areas como tefido y acabado. En coral, se tifien telas y se procesan en suavizantes y
procesos de secado. Dentro de Coral Knits no se cortan ni se costuran los textiles. Esta

misma cuenta con sus oficinas administrativas.

Biomasa: La planta de generacién de energia por biomasa de Caracol genera energia
utilizando como fuente del king grass, las hojas de palmeras africanas y los desechos de
la cafia de azucar. Esta planta genera una parte considerable de la energia utilizada en

las plantas de textiles, y el resto es vendido al gobierno de Honduras.

Cogeneracion: La Planta de cogeneracidon produce potencia eléctrica junto con una
salida térmica. Esta planta utiliza Bunker, un aceite, para generar energia. Esta energia se

logra por medio de instalacién de intercambiadores de calor vapor-agua.



2.2. DESCRIPCION DEL PUESTO Y DEPARTAMENTO

El departamento de mantenimiento es uno de los mas importantes, porque la produccion
de la empresa depende del estado de la maquina donde se produce el producto final. El
departamento de mantenimiento es responsable de comprender y verificar si la maquina
esta funcionando de la mejor manera. En este departamento se realiza el mantenimiento
preventivo o correctivo en funcién de fallas de la maquina. El puesto de supervisor de
mantenimiento es el ingeniero encargado que todos los procesos de preventivo y

correctivo que involucren programacion, electrdnica y mecanica se realicen con éxito.

Gerente de
mantenieminto

Jefe de
mantenimiento

Supervisores de
mantenimiento

Supervisores de
mantenimiento
Planta Coral

Practicante
Ingenieria

Planta Caracol

Tecnicos
(electricistas,
mecanicos)

Tecnicos
(electricistas,
mecanicos)

Operadores de
maquinas

Figura 1 - Jerarquia Departamento de Mantenimiento en Caracol y Coral Knits

Fuente: Propia (2021).

2.3. OBIJETIVOS DEL PUESTO

Aportar conocimientos adquiridos durante la carrera de Ingenieria en Mecatronica.
Apoyar en proyectos iniciativos que involucren automatizacién, mecanica, electronica y

programacion. Apoyar en los procesos industriales que realizan, y buscar que se realicen

de la mejor manera.



2.3.1 OBJETIVO GENERAL

Apoyar al departamento de mantenimiento para verificar si todos los procesos se
encuentran en las mejores condiciones operativas, a fin de aportar mi conocimiento
como ingeniero mecatronico y liderazgo al plan de mejora del dentro de cada uno de

los procesos que se realizan dentro de la planta.

2.3.2 OBJETIVOS ESPECiFICOS

e Participar en los cambios de PLC y sensores que se realizan a maquinas.
e Aportar conocimiento de automatizacion a ingenieros mecanicos o eléctricos.
e Documentar correctamente todas iniciativas de automatizacion en las que pueda

tener participacion.

IV. MARCO TEORICO

En este informe de préactica profesional se plantean algunos conceptos muy importantes
para entender las diferentes actividades que se desarrollan en la empresa. Para ello, es
necesario comprender diversas cuestiones relacionadas con la practica profesional, y es
necesario comprender los conceptos muy comunes en la empresa, como los tipos de
mantenimiento, generacidon de energia con biomasa, industria textil, la normativa de

seguridad de cada empresa, y ciertos equipos que son mas comunmente utilizado.

3.1 AUTOMATIZACION

Los requisitos de los usuarios de sistemas de automatizacién han estado cambiando
constantemente. Las primeras necesidades fueron vigilancia y control en bucles
repetitivos de procesos industriales. Durante las UGltimas décadas funciones como control
avanzado, alarmas, interfaz a sistemas comerciales, etc. han sido optimizadas para

cumplir con las necesidades de sus usuarios.

La automatizacién es un area que sigue aumentando el interés de la empresa en
diferentes afos, porque puede realizar actividades en menos tiempo y ahorrar dinero,

trayendo asi mas beneficios a la empresa. Muchos factores pueden mejorar la



productividad laboral: mano de obra barata, mayor explotacion, formacién de los

trabajadores, organizacion de la produccion (Rojas & Barbieri, 2019).

Actualmente las empresas tienen una tendencia de reemplazar a las personas por
autématas para poder realizar los trabajos de una manera mas sencilla y rebajar costos,
generalmente estos reemplazos se realizan en las plantas de produccion por masas ya
que les sale mas rentable a las empresas. Gracias a la implementacion de la
automatizacion, los procesos se han cambiado de tener mayor cantidad y ahora son
procesos con mayor calidad debido a los diferentes dispositivos que brindan
retroalimentacién a cada uno de los procesos de la empresa (Abdelhameed & Radaf,

2018).
(Nandgave et al., 2016) Menciona:

La automatizacion es el uso de sistemas de control tales como control numérico,
controles logicos programables y otros sistemas de control industrial, junto con otras
aplicaciones de Tl (como CAD, CAM, CAX), para controlar maquinaria y procesos

industriales, reduciendo la necesidad de recursos humanos. (p.1)

Al establecer una secuencia de pasos para realizar una determinada tarea de acuerdo
con los datos obtenidos del entorno, el objetivo es que el proceso o sistema se controle
a si mismo. Una vez logrado lo anterior, se asume que el proceso ha sido automatizado,
teniendo en cuenta que uno de sus principales usos es ayudar en las tareas que el ser
humano necesita realizar en términos de precision, rapidez y seguridad (Wang & Siau,

2019).

Cualquier sistema de control "automatico" debe ser estable, lo cual es un requisito
importante. En el campo de la industrializacion, la automatizacion es un paso mas alla de
la mecanizacion. Si bien la mecanizacién proporciona a los operadores humanos equipo
mecanico para ayudarlos a completar su trabajo, la automatizacion también reduce en
gran medida la necesidad de requisitos sensoriales y espirituales humanos. Los procesos
y sistemas también se pueden automatizar. La automatizacion juega un papel cada vez
mas importante en la economia global y los gastos diarios. Los ingenieros se esfuerzan

por combinar equipos automatizados con herramientas matematicas y organizativas



para crear sistemas complejos para actividades y aplicaciones humanas (Nandgave et al.,

2016).

El concepto de estabilidad ideal, que se estima en absoluto, se refiere al hecho de que
en un sistema de control las reacciones son completamente inmediatas a la manipulacion
de las variables de entrada. Para el sistema, sin embargo, un sistema debe tener una
estabilidad relativa adecuada, es decir, la velocidad de reaccién debe ser relativa. ser alto
(segun los sensores y actuadores utilizados) y tener un buen grado de flexibilidad. Un
sistema de control debe poder reducir a cero un valor suficientemente pequefio, que se

deriva de los limites de error que pueden ocurrir (Wang & Siau, 2019).

El sistema de produccién tiene dos areas. Uno es PA (abreviado como automatizacién de
procesos) y el otro es FA (significa automatizacion de fabrica). El controlador utilizado
para PA es DCS (Distributed Control System), que procesa principalmente sefales

analdgicas. DCS se deriva de un conjunto de controladores PID.

El sistema de produccion de FA es el proceso de ensamblaje de todas las grandes
industrias, que se producen en masa y son altamente eficientes, como la industria del
textil, la industria de electrodomésticos y cualquier tipo de industria de productos
basicos. El controlador de FA es PLC, que se abrevia como controlador légico
programable, que procesa principalmente sefiales ON / OFF, y su origen es la secuencia

de relés (M. Y. Kuo et al., 2016).

Los ejemplos de automatizacion industrial incluyen sistemas de suministro de energia
como redes inteligentes y sistemas de transporte como sistemas de manejo de equipaje
o sistemas de cintas transportadoras en los aeropuertos. Otro ejemplo es un robot
industrial, que puede ser un brazo robético en una linea de produccién (Chien et al.,

2020).

En cualquier sistema de automatizacidon, existen ciertos elementos que son
indispensables en la actualidad, y con el paso del tiempo, el principio de maquinaria ha
cambiado de la industria electrénica, de la industria automotriz al proceso de fabricacion

moderno, incluida la industria textil.



El campo de la investigacion de la automatizacion es muy amplio, abarca multiples
disciplinas fisicas y técnicas, que a su vez se han introducido en diferentes campos de la

mecanica, la energia eléctrica, la electronica y la informatica.

3.2 PLC (CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE)

Los controladores logicos programables (PLC) implementan sistemas de control
industrial que reaccionan continuamente al entorno a través de sensores y actuadores
para completar diversas tareas y procesos de fabricacion. El controlador ldgico
programable es un sistema de control que se puede programar por el usuario, este
dispositivo es de estado sélido con funciones de légica de control, clasificacion,
programacion, procesamiento y recuento de datos aritméticos. Este dispositivo funciona
como una computadora industrial con una unidad central de procesamiento, memoria,
interfaces de entrada y salida y equipo de programacion. La unidad central de
procesamiento proporciona inteligencia del controlador, recibe datos e informacion de
estado de varios dispositivos de deteccién (como interruptores de limite, interruptores
de proximidad), ejecuta programas de control de usuario almacenados en la memoria y
envie los comandos de salida apropiados a dispositivos como valvulas solenoides,

interruptores, etc. (Wang & Siau, 2019).

llustracion 1 PLC Allen Bradley

Fuente: (Harahap et al., 2018)

Segun (M. Y. Kuo et al., 2016): " El PLC se inventd en respuesta a las necesidades de la

industria automotriz estadounidense. “(p.228)
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En 1968, GM Hydrometric (Division de Transmisién Automatica de General Motors)
emitid una propuesta electronica para el reemplazo de los sistemas de relés cableados.
El primer PLC fue designado 084 porque fue el resultado del Proyecto 84 de Bedford
Associates. Dickey Morley es considerado el "padre” de PLC (Nandgave et al,, 2016). La
principal diferencia con otras computadoras y un PLC es que los PLC se fabrican para
resistir diversas condiciones como polvo, humedad, calor y frio y tienen funciones para
una amplia gama de configuraciones de entrada / salida. Estas entradas y salidas
conectan el PLC a los sensores y actuadores necesarios para realizar diferentes procesos.
El PLC lee los interruptores de limite, simula variables de proceso (como temperatura y
presién) y posiciones complejas en el sistema. Algunos usan vision por computadora. En
el lado del actuador, el PLC opera motores, cilindros neumaticos e hidraulicos, relés
electromagnéticos, solenoides o salidas analdgicas. Los dispositivos de entrada / salida
se pueden integrar en un PLC simple, o el PLC puede conectar E / S externas a una red

de computadoras conectada al PLC (Deng & Wang, 2019).

El PLC es la columna vertebral de la automatizacidn industrial porque es la herramienta
mas importante en la ejecucion de procesos industriales. Este equipo es responsable de
controlar la produccion de industrias multimillonarias que son responsables de la
produccién de productos basicos utilizados por la poblacién mundial, como automoviles
y otros productos materiales. Ademas de los productos materiales, otro papel importante
que desempefia PLC es en el proceso industrial de produccién y procesamiento de

alimentos, que es la base de las necesidades y el consumo de todos en el mundo.

3.3 INDUSTRIA MAQUILERA

En Honduras, la industria maquilera como se le llama coloquialmente, es un fuerte apoyo
a la economia del pais. En Honduras se encuentran 332 maquilas, brindandole empleo a
167462 personas. Solo en el afio 2018, la industria maquilera en Honduras exporto 4263

millones de délares (Asociacion Hondurefia de Maquiladores, 2016).

Honduras es el primer comprador mundial de lineas importadas de Estados Unidos, con
un valor de importaciéon de US $ 1.000 millones, lo que representa el 23% de las ventas
totales de lineas estadounidenses (Asociacion Hondurefia de Maquiladores, 2016). Esto

significa que nuestro pais ha logrado la integracion vertical de la industria textil, se ha
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convertido en el pais fabricante de textiles y prendas de vestir del mundo y ha creado las
condiciones para la competitividad de toda la cadena de suministro. El desarrollo vertical
de las industrias textiles y de confeccion de Honduras que utilizan hilos estadounidenses
las ha integrado a la industria del algoddn y la molienda estadounidense, que es una

parte importante de la relacion comercial y estratégica entre Honduras y Estados Unidos.

- '_mu.'.umL_J-L*
- ’"“"h‘ 4‘&*\1‘

llustracién 2 Industria Textil
Fuente: (Indrayani & Triwiswara, 2020)

El crecimiento y consolidacion de la industria textil y de la confeccién de Honduras ha
propiciado la operacién a largo plazo de reconocidas empresas estadounidenses que
estan arraigadas en el pais y se han convertido en un elemento basico de la plataforma

de inversion, exportacion y creacion de empleo que representa a la industria.
menciona:

La industria textil y de la confeccién se ha consolidado en Honduras gracias a
reconocidas empresas nacionales y multinacionales que han depositado su
confianza en el pais y han establecido operaciones desde 1990. Actualmente
representan una de las principales industrias que emplean mano de obra en

Honduras, incluyendo 146.000 directos y 500.000. trabajos indirectos.

El principal mercado de exportacion de estos productos sigue siendo Estados
Unidos. Los textiles son el principal producto que exportan las empresas

manufactureras. Otros productos importantes con las tasas de exportacion mas
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altas incluyen: camisetas, en primer lugar; calcetines; sudaderas, que ocupan el
segundo lugar en las exportaciones a Estados Unidos; y camisas de algodén en

tercer lugar.

De esta manera dejando una tabla de:

1.

Exportacion de Camisetas a EEUU

2. Exportacién de Sudaderas a EEUU

3. Exportacién de Camisas de Algoddn a EEUU

3.4 AUTOMATIZACION EN LA INDUSTRIA TEXTIL

La automatizacion de procesos de una empresa textil es una de las principales claves

para mejorar la calidad y la competitividad del mercado.

El desarrollo tecnoldgico se centra en la automatizacion de maquinas y procesos. Hoy en

dia, la automatizacion se ha expandido a todos los procesos que involucran la fabricacion

textil, desde la recoleccion de materia prima, hilado, tejido, fabricacion textil, empaque,

monitoreo de distribucion y todos los procesos que involucran tiendas y todos los

canales digitales: control de inventario, pedidos, marketing, productos y vida de los

clientes. ciclo, y todos los aspectos relacionados con la omnicanalidad.

Existen muchos tipos de automatizacion en la industria textil, que se pueden clasificar en:

Automatizacion fija: se trata de un proyecto personalizado, equipo especial, que
puede realizar automaticamente una serie de operaciones fijas, como
operaciones manuales repetidas. Asume que la productividad aumentara
rapidamente, pero no permite cambios en el disefio del producto.
Automatizacion programable: equipo diseflado para realizar categorias
especificas de cambios, como la produccion por lotes.

Automatizacion flexible: disefiada para fabricar varios productos o partes de
productos. Como resultado, la productividad se reduce, pero los tipos de disefios
de productos son mucho mas amplios e incluso se pueden completar bajo

demanda (Mihai et al., 2020).
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llustracion 3 Maquina Bierrebi de Corte

Fuente: Bierrebi.com

Por supuesto, la automatizacion en la industria textil puede hacer que los procesos sean
mas eficientes y se ejecuten con mayor precisién. Cuando todas las tareas son realizadas
por humanos o requieren una gran inversion de tiempo (como cambiar bobinas o
materiales voluminosos), no se produciran errores. El aumento de productividad se
puede aplicar no solo a toda la fabrica, sino también al aumento de productividad por

hora de cada empleado (Simonis et al,, 2016).

Los procesos industriales textiles automatizados no solo pueden garantizar que el
producto final sea exactamente el mismo, sino que también pueden mejorar la calidad

del producto final, que es crucial en la era de los productos por lotes.

En la produccion en masa, la ganancia es uno de los elementos mas valiosos. Cuanto
mayor sea el margen de beneficio, mayor sera el beneficio en cada etapa de la cadena
de suministro. Una forma de aumentar el margen de beneficio es reducir el valor de las
materias primas y la otra es reducir el valor de la mano de obra, pero lo mas importante
es que el aumento en el nimero de produccion ayuda a reducir el margen de beneficio.
Gracias a los procesos automatizados, estos margenes de beneficio se pueden ampliar y
beneficiarse de otros aspectos, como evitar la deslocalizacion de centros de produccion

y centros logisticos, lo que es beneficioso para la economia local (Barbu et al., 2020).

Segun Lohrer et al., (2017):
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“Para una empresa textil, la gran ventaja de la automatizacién es que permite
una linea de produccién mas flexible y dinamica. Las principales ventajas de

utilizar tecnologias relacionadas con la automatizacion son las siguientes:

e Establecer lineas de produccion flexibles e independientes

e Estas lineas de produccion flexibles permiten la aplicacion masiva de conceptos
personalizados.

e Laropa puede reducir la produccién a la escala de produccion efectiva mas
baja.

e Atender a clientes con diferentes gustos y necesidades.

e Reducir los costos operativos y de desarrollo

e Aumento de la productividad

e Expandir el mercado operativo de las empresas textiles

e Mejorar la calidad del producto”

3.4 Mantenimiento

La industria manufacturera es cada vez mas competitiva y la empresa debe seguir
mejorando y mantener la estabilidad de la empresa para lograr su vision. Segun
competitividad y produccion las empresas manufactureras se ven obligadas a optimizar
la produccion en términos de rentabilidad, tiempo de entrega y calidad. Uno de los

factores a considerar es el mantenimiento de la maquina.

Los tipos de actividad de mantenimiento preventivo aplicados en la industria de procesos
generalmente son de rutina. Mantenimiento Preventivo (cuando la planta esta
encendida), Mantenimiento Turnaround (Mantenimiento Correctivo) e Inspeccion.
Mantenimiento Turnaround (TAM), como gran parte del mantenimiento preventivo,
desempefa el papel mas importante de las actividades de mantenimiento preventivo
porque es una actividad esencial de mantenimiento en la industria de procesos para
mejorar la disponibilidad y confiabilidad de los activos incluye planta instalaciones,

equipos y maquinaria (Pezze, 2012).

La definicién de inspeccién es el acto de inspeccionar la integridad estructural y de los

componentes de una maquina en funcionamiento por medios visuales, electronicos u
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otros para verificar, detectar y evaluar el deterioro de los componentes o equipos
estructurales. Los métodos de inspeccién y mantenimiento afectaran seriamente la

integridad y el funcionamiento normal de la maquina.

3.2.1 Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo es una actividad esencial en la industria de procesos. Juega
un importante papel en el mantenimiento de una productividad constante, aumentar la
confiabilidad, reducir el costo de mantenimiento debido a mantenimiento correctivo y
averias, y gestion de recursos de forma mas eficiente. El foco principal del mantenimiento
correctivo es mantener el costo de mantenimiento al nivel mas bajo y la eficiencia de
produccidon al mas alto posible nivel. Se considera un proyecto importante que requiere
una planificacion, ejecucion y control solidos. Aunque diferentes mantenimientos
correctivos pueden tener diferentes objetivos especificos, generalmente los objetivos
principales para el mantenimiento correctivo son para aumentar la confiabilidad /
disponibilidad de los equipos durante la operacion, para que la planta sea segura para
operar y mejorar la eficiencia y el rendimiento de la planta mediante la modificacion

adecuada y actualizar la tecnologia (Chen et al., 2016).

3.5MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El trabajo de mantenimiento preventivo debe considerar primero la identificacion de los
componentes clave que deben mantener un rendimiento 6ptimo. Los componentes
criticos se refieren a piezas o subsistemas que tendran un impacto significativo en el
funcionamiento de los equipos mecanicos en caso de una falla. Por tanto, en primer
lugar, es necesario analizar la composicion y estructura de los equipos mecanicos que

seran sometidos a mantenimiento preventivo (Sembiring et al., 2018).

Con el desarrollo de la ciencia y la tecnologia, la estructura de la maquinaria y los equipos
modernos se vuelve cada vez mas compleja y las funciones son cada vez mas poderosas.
Al mismo tiempo, muestra mas requerimientos de mantenimiento de equipos. Después
de una falla en el equipo, a menudo causara enormes pérdidas econdmicas y graves
consecuencias, por lo que se presta mas atencion al mantenimiento preventivo de los
equipos. Segun los métodos y medios de mantenimiento, el mantenimiento preventivo

se divide en mantenimiento en grupo, mantenimiento de vida Util y mantenimiento
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basado en condiciones. Dado que cada pieza de equipo generalmente tiene cierta
relevancia estructural, relevancia econémica y relevancia de falla, el analisis desde la
perspectiva de un solo componente no puede cumplir con los requisitos de

mantenimiento reales (Khasanah et al., 2019).

Para resolver este problema, debemos hacer nuestro mejor esfuerzo para tomar
decisiones de mantenimiento de componentes desde la perspectiva de todo el equipo.
Al analizar la correlacion entre componentes, debemos considerar el mismo tipo de
trabajo de mantenimiento de diferentes componentes al mismo tiempo, y formar una
estrategia de mantenimiento combinada. Después de un mantenimiento preventivo, se
reducen el costo total de mantenimiento, el tiempo de mantenimiento y el tiempo de
inactividad del equipo, se mejora la eficiencia del mantenimiento y se ahorra el costo de

mantenimiento.

3.6 CONTROL NEUMATICO

Generalmente, los componentes electro neumaticos se han establecido en diversas
aplicaciones de ingenieria en el campo industrial para realizar sistemas de control como
circuitos de automatizacion y diferentes aplicaciones. Debido a los métodos de ejecucion
tradicionales, muchas de estas ejecuciones se realizan en el campo de los sistemas de

bajo costo.

El disefio de equipos neumaticos y partes eléctricas relacionadas se utiliza mas para
encendido / apagado. Los neumaticos se han convertido en elementos de conduccion
importantes y se han utilizado ampliamente en el proceso de automatizacion, pueden
producir una direccion recta o giratoria y proporcionar una buena alternativa a los
sistemas de control eléctricos o hidraulicos para fines especificos con ambiente limpio,
sistema seguro y mas facil de usar. En particular, el desarrollo del electro neumatico se
atribuye a la evaluacion de productos electronicos, lo que ha dado lugar a una amplia
gama de soluciones. En cuanto a sensores, existen componentes de controlador con

diversos equipos mecatrénicos (W. Zhang et al,, 2018).

Del mismo modo, los dispositivos electro neumaticos no pueden funcionar en ambos
estados, pero se pueden encontrar varios componentes analdgicos y digitales. Esta es la

parte principal que se puede utilizar para esta investigacién es la valvula solenoide de
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control direccional. Las valvulas de control juegan un papel importante en todos los
sistemas de potencia de fluidos. Se utiliza como valvula de control direccional para dirigir
el flujo de fluido a un lado o al otro. La valvula también se caracteriza por su tipo de

fabricacion, es decir, la valvula solenoide direccional tradicional (Jaliel & Badr, 2020).

3.6.1 SISTEMAS NEUMATICOS

El sistema neumatico es uno de los actuadores estandar en la automatizacién industrial
y tiene las siguientes ventajas: Relacion potencia / peso, rentable en términos de precio
y mantenimiento, estructura simple y medio fluido limpio. Sin embargo, el sistema
neumatico es dificil de realizar un control de alta precision debido a su alta precision,
comportamiento no lineal, como fricciéon, no linealidad no uniforme de valvulas
neumaticas y compresibilidad del aire. Esto dara como resultado una rigidez muy baja

(Iskandar Putra et al., 2020).

Los pistones neumaticos se utilizan ampliamente en robdtica y aplicaciones industriales.
Son limpios, econdmicos, simples en disefio y control, auto refrigerantes, de accion
rapida y bajos costos de mantenimiento. En comparacion con los sistemas
electromecanicos e hidraulicos, esto hace que los sistemas neumaticos sean una opciéon
mas deseable en muchos casos. La posicion y la velocidad del pistén del cilindro
neumatico son parametros muy importantes en la evaluacion del rendimiento del
sistema neumatico (Adel Elkashef et al., 2019). Para lograr el movimiento preciso del
vastago en un piston neumatico, es esencial enfocarse en una presion estable en el
cilindro para producir cambios suaves y mas rapidos en el movimiento del piston

(Iskandar Putra et al., 2020).
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3.7 MOTORES TRIFASICOS

Estos dispositivos son maquinaria eléctrica que lo que hace es transformar energia
eléctrica en energia mecanica y lo hace a través de interacciones electromagnéticas. Estos
dispositivos se diseflaron para poder funcionar con la potencia de la corriente alterna
trifasica que es utilizada en gran parte de las aplicaciones del sector industrial. La
electricidad de la corriente alterna (CA) cambia de direccion negativa hacia la positiva y

de positiva a negativa de forma repetitiva cada segundo (Haixiang et al., 2017).

La corriente alterna que reciben todas las casas, se puede decir que va de negativa a
positiva y regresa unas 60 veces por segundo. Asi logrando cambiar la potencia de una
onda continua suave a la que se le suele llamar “onda sinusoidal”. Hoy en dia la energia
eléctrica trifasica es el método estandarizado en el uso de las redes eléctricas alrededor
de todo el mundo, ya que esta técnica logra transferir mas energia, aparte de que su uso

es muy importante en el sector industria [(Sukarma et al., 2020).

Cabe mencionar que la corriente trifasica tiene tres fuentes de las cuales se alimenta o
tres corrientes alternas de la misma frecuencia de ahi proveniente su nombre “trifasica”,
asi logrando alcanzar su punto maximo en los momentos alternos: esto quiere decir que

no habra dos ondas de corriente alterna en el mismo punto en el mismo momento.
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Partes de un motor trifasico:

Estator: esta es una parte fija del motor la cual opera como la base del motor. Esta parte
se constituye por una carcasa en la cual se fija la corona de chapas a un silicio, en estas
estan presentes unas ranuras. Estas ranuras se presenten cuando es un motor tipo
trifasico, en el se encuentran tres circuitos diferentes y tres bobinas. Dependiendo
cuantos polos tenga el motor esa ser la cantidad de bobinas que habra en cada circuito

del motor(Tjahjono et al.,, 2020).

Rotor: esta es la parte movil la cual se sitia en la parte interna del estator. En el eje del
rotor se coloca un nucleo magnético que es ranurado de acero al silicio y en las ranuras
de estos se colocan barras de aluminio o cobre, estas son las que realizan funcién de
conductores es una disposicion que se le suele llamar “jaula de ardilla”. Esto es debido a
que las barras estan unidas en cortocircuito por dos anillos confiriéndoles asi una forma

de jaula(Tjahjono et al., 2020).

Escudos/Carcasa: por ultimo, esta la carcasa que constituye la parte externa de un motor
trifasico, estas carcasas se producen principalmente de hierro colado o aluminio. Estas
carcasas se diseflan de una forma que contienen cavidades para poder acoger los
componentes esenciales en su interior. El rotor descansa sobre unos cojinetes. También
se deben ajustar de forma éptima los escudos para asi evitar dar lugar a distorsiones en

el giro del rotor, las cuales pueden ser vibraciones o ruido(Ir. Muhaimin, 2019).
¢Como es el funcionamiento de un motor trifasico?

Como ya se ha mencionado, el estator se compone por una estructura que es
conformada por electroimanes debido a esto también esta parte es denominada
inductor. Cuando el embobinado de tres fases absorbe una corriente eléctrica, este
genera un campo magnético el cual a su vez “induce” corriente en las barras del rotor. El
funcionamiento de este se basa principalmente en el principio de induccién mutua de
Faraday. Este campo magnético es generado por medio de la aplicacion de una corriente
alterna de tres fases. La electricidad generada por corriente alterna cuenta con una onda

gue va del negativo al positivo repetitivamente. La corriente alterna estd compuesta por
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tres fases, desfasadas entre si 120° grados(Haixiang et al., 2017). La accion de las tres
ondas simultdneamente son las que logran generar el flujo magnético que induce
corriente en las barras del rotor de esta formo creando un par motor el cual logra poner

en movimiento al motor, o también se puede decir que es lo que hace que el rotor gire.

La velocidad a la que gira un motor trifasico ya viene definida de fabrica por la frecuencia
de red que en el caso del continente americano es de 50Hz y el nimero de bobinas de

cada una de las fases, asi sean de 2, 4, 6 y 12 polos (Axinte & Nutu, 2015).

Los que son de dos polos giran aproximadamente a un 2.800 rpm, las que son de 4 polos
aproximadamente a un 1.400 rpm, los que son de 6 polos a un 930 rpm, los que son de
8 polos aproximadamente a unos 730 rpm y por ultimo las de 12 polos aproximadamente

a un 460 rpm (Axinte & Nutu, 2015).

Hablando de ventilacion principalmente cuanto menor es el dispositivo, mas rapido gira
es decir los de 2 y 4 polos y a medida aumenta su dimension se disminuye su velocidad
como los de 6, 8 y 12 polos, es decir que el tamafno y la velocidad son inversamente

proporcional(Sukarma et al., 2020).
Ventajas de los motores trifasicos sobre los monofasicos

e Los motores trifasicos tienen un par mas uniforme mientras que los motores
monofasicos poseen un par mas pulsante.

e El motor trifasico tiene mayor factor de eficiencia y de potencia comparandolo al
lado del motor monofasico.

e La funcion en paralelo de los motores monofasicos es mas complicada que la de
los trifasicos.

e Los motores trifasicos son mas eficientes y de arranque automatico. En cambio,
el motor monofasico no tiene par de arranque y requiere de un factor externo
para poder dar inicio al giro del rotor.

e El sistema de un motor trifasico es capaz de configurar el campo magnético que

gira en los devanados estacionarios(Ir. Muhaimin, 2019).

Para poder transmitir la misma cantidad de energia en la misma tension, una linea de un

motor trifasico requiere menos material para conducirla que una linea de un motor
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monofasico. Por esta razdn es que un sistema de transmision trifasico es mas barato en
comparacion a uno monofasico. Para una cierta cantidad de potencia, un sistema de tri
fase requiere un area mas pequefa de seccion transversal (Sukarma et al., 2020). Por esta
razdn es que esto significa un ahorro del cobre y por esto mismo los costos de instalacién

de un motor trifasico son menores a los de un motor monofasico.

V. DESARROLLO

El siguiente capitulo presenta el registro de actividades realizadas durante la practica
profesional. Estas actividades se iniciaron el 18 de enero y finalizaron el 26 de marzo,

tuvieron una duracién de 10 semanas y se realizaron 400 horas de trabajo.

4.1. TrABAJO REALIZADO

4.1.1. SEMANA 1

En la primera semana de la practica profesional, se recibieron inducciones sobre
bioseguridad y seguridad industrial los primeros 2 dias de la semana. El tercer dia se
inicié con un recorrido en la planta de Corte y Costura. En este recorrido se conocié como
se opera en esta area, que es el area donde se produce el producto final. Aqui se conocio
las maquinas que utilizan los operadores de esta area, una maquina de costura acoplada
a un sistema de motor y banda transportadora. Cada maquina tiene su ldgica y su PLC.
Esta maquina esta automatizada de forma que el operador solamente tiene que poner
la pieza extendida, y una banda transportadora lleva la prenda de tela a través de la
maquina de costura y luego es ampliada con un apilador neumatico con aire

comprimido.
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llustracion 4- Maquina de Costura

Fuente: Propia (2021).

En lailustracion 3 se muestra una de las maquinas que fue descrita en la parrafo posterior
de la imagen, se procedié a hacer un recorrido por la maquina para comprender su
funcionamiento. Esta maquina tiene multiples actuadores como lo son motores paso a

paso, motor trifasico, pistones neumaticos, bandas transportadoras etc.

4.1.2. SEMANA 2

En la semana 2 se inicié conociendo a cada uno de los técnicos mecanicos y eléctricos
en el piso de corte y costura. Durante esta semana la asignacion seria supervisar cada
uno de los procedimientos de mantenimiento preventivo y correctivo en el area. Se
procedidé a darme una explicacién de las bitacoras que dé deben llenar durante cada uno
de los procedimientos de mantenimiento. Cada maquina tiene programado un
mantenimiento preventivo una vez al mes, pero las maquinas de esta area suelen fallar a
diario y se procede a realizar el mantenimiento correctivo de la misma. Estas bitacoras

de deben llenar con un orden de reporte y detalles con el mantenimiento que se realizo.
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llustracion 5- Bitacora Reporte de Falla
Fuente: Propia (2021).

Cada maquina tiene su nimero, o cédigo, y también cada mantenimiento tiene su
numero de orden de trabajo. En estas bitacoras el encargado del procedimiento las debe
de llenar de forma correcta, indicando si el procedimiento fue un CNP o un CP. CP
significa que el mantenimiento no freno la produccién del operador y CNP quiere decir
que la produccion del operador se pard, es decir que no pudo seguir laborando en otra
maquina. Al final del turno cada técnico debe entregar esta hoja a su supervisor, y el
supervisor debe revisar que todo lo que aparece en las hojas este de acorde a las 6rdenes

que se emitieron.

4.1.3. SEMANA 3

En la semana 3 se realizaron actividades de mantenimiento mecanico y electrénico. Las
maquinas de costura utilizan un variador de frecuencia marca AutomationDirect, modelo
GS1 para regular un motor trifasico de 0.18kW que se encarga del giro de los rodos de
la banda de la maquina. Uno de estos variadores se encontraba averiado, y dentro de las
actividades de la semana 3, una de las actividades mas importante fue el cambio y
conexion de este variador, y luego proceder a integrarlo a la programacion del PLC. Esta

maquina utiliza PLCS DirectLogic 06.
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llustraciéon 6- Variador de Frecuenta GS1
Fuente: Propia (2021).

Como se logra apreciar en la ilustracion 6, este es el modelo de variador utilizado en las

maquinas de costura.

Ademas del reemplazo de este variador, durante semana 3 se realizaron otras actividades
de mantenimiento, mas que todo en mantenimiento correctivo, como cambio de bandas,
engranajes y demas componentes de la maquina. Durante semana 3 se sigui6 haciendo

trabajo de supervision con las hojas de reporte.

4.1.4 SEMANA 4

Durante semana 4, se trabajé en un esquema de cambio de giro de un motor trifasico,
para realizar un sistema de mesa elevadora. El circuito de cambio de giro fue sencillo,
utilizando 2 contactores marca Siemens, un guardamotor de 3 amperios y un selector de

3 posiciones. El motor que se utilizo fue un motor trifasico 220v de 0.18 kW de potencia.
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llustracion 7 Circuito Cambio de Giro

Fuente: Propia (2021).

Utilizando el esquema tradicional de cambio de giro, utilizando 3 lineas L1, L2 y L3, se
logrd hacer el inversor del giro de un motor trifasico. El eje del motor estaria acoplado a
un tornillo sin fin de un gato hidraulico, y la parte superior del gato hidraulico estaria
sujetado a una plataforma de mesa. El deseo de este mecanismo es poder lograr una
mesa elevadora con un selector de posiciones utilizando materiales que no estan en uso
en planta. En esta mesa caeran bolsas de camisetas luego de ser costuradas. La aplicacién
que se busca en este mecanismo es que la mesa pueda sostener un nimero mayor de

bolsas, al estar bajando la plataforma donde descansan las bolsas.
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llustracion 8 Motor Acoplado a Eje

Fuente: Propia (2021)

4.1.5 SEMANA 5

Durante la semana 5, se presentd la oportunidad de hacer una conversion de una
maquina de costura de manga, a una maquina de costura de bolsa, debido a que se
cuenta con muchas maquinas de costura de manga y pocas maquinas para costura de
bolsa. Esta oportunidad también se dio a lugar porque en bodega se tiene una maquina
de costura de bolsa sin sus componentes, y con cada uno de ellos integrados podria
apoyar en el area de costura de bolsa. Se analizaron ambas maquinas y se realiz6 un
listado de materiales en Microsoft Excel de todo lo necesario para poder hacer la

conversion de la maquina, en dado caso se apruebe el proyecto.
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@ Excel Archivo Edicion Ver Insertar Formato Heramientas Datos Ventana Ayuda 3 & %> Mar2033 Q @

MAov- v ) Conversion Maquina
Insertar  Diseflodepagina Formulas Datos  Revisar  Ver
- X, Corar Calibri (Cuerp... *|[12 v A Av = = _ | @+ 559 Ajustar texto General . &. v v . 4mm., X, ':' . Z Auosuma » ‘Z\Y
;‘wm AR N | K|S &AL, Sl=l=ile = v 9 000 | %0 8 iuv:a-a Dar:mam ‘:'/wos wrs;rw (i{r’rmar =;m:'a d Orden
¢ Formato = = - =2 et R ot © %9 condicional comotabla de celda © @ somarr y filtry
(77 M- f
A B C D E F G H

1 Articulo Modelo Descripcion Precio Unitario (USD)  Cantidad Precio Total
2 Sensor Reflectivo SM312LvQDP Sensor digital para detectar la presencia de la tela, marca Banner. 133.75 3 401.25
3 Fuente 24V Fuente de 2dv DC, entrada de 110/220V AC para alimentacién de PLC. 20.99 1 20.99
4 Driver Motor Stepper STP - DRV - 4850 Controlador de motor paso a paso de 2A, marca AutomationDirect 249 1 249
5 Driver Motor Stepper STP - DRV - 6575 Driver para motor paso a paso de 72, marca AutomationDirect 9 1 96
6 Reles EMI-SS-124D Relés de 5 pines NO 6.59 6 39.54

7 PLC BX~DM1 - 18ED2 - D PLC marca AutomationDirect de la serie BRX. 7 1 278
8 Modulo de expansion BX - 16CD3D1 Médulo de expansién de entradas y salidas digitales para PLC 62 1 62
9 HMI EA3 - T6CL Pantalla programable del PLC téctil de 320 x 240 pixel. Marca AutomationDirect. 319 1 319
10 Borneras Borneras de riel din de doble piso. 2 20 40
1 Breaker Breaker monofasico. 12 1 12
12 Valvulas de Solenoide 52 Vélvulas de solenoide de 5 vias y 2 posiciones o 5/2. 35 2 70
13 Valvulas con Manifold VQZ1151 - 5L01 Vélvulas neumiticas con manifold para 4, marca SMC. 89.99 1 89.99
14 Piston Neumatico A170100P Pistén de 1 in de golpe y doble accién. b2 z 24
15 Cable Numero 12 Cable Para realizar conexiones 10 5 50
16 Riel Din Riel Para montar componentes dentro del panel 10 1 10
17 Canaletas Canaletas para guardar cableado 10 1 10
18 Mano de Obra Electronico 16 Horas
19
20 TOTAL 1771.77 USD

llustracion 9 Lista de Materiales Automatizacion Maquina Costura

Fuente: Propia (2021)

Para la realizacion de este proyecto se necesitan de varios componentes. Entre estos
componentes lo mas importante y fundamental seria un PLC, se decidio integrar en el
levantamiento un PLC de la marca Automation Direct, debido a que es la marca con la

gue trabaja el mayor parte de maquinas en el area de corte y costura.

El PLC que se decidié implementar en el levantamiento es un BRX BX DM1. Como parte
de sensores y actuadores que se implementaran en este proyecto estan sensores
reflectivos para la deteccion de las telas a ser costuradas. Se incluyeron 2 motores stepper,
1 de 2 amperios y el otro de 7. Estos motores se pidieron cada uno con sus drivers,
siempre de marca Automation Direct, estos motores se encargan de mover la banda
transportadora de las telas. En este levantamiento también se incluyeron materiales mas
sencillos como ser relés, médulos de expansion para el PLC, una fuente de voltaje 24 vy

entre mas componentes.
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4.1.6 SEMANA 6

En la semana 6 se realizé un pequefio proyecto neumatico, muy parecido al realizado en
semana 4, haciendo la misma funcion en el mismo tipo de maquina. Se realiz6 un sistema
de mesa elevadora utilizando un pistén de 8 pulgadas de doble accién. Debido a que
todas las maquinas en el area de costura utilizan aire comprimido, se encontré la
oportunidad de automatizar la plataforma de caida de bolsa, a través de neumatica.
Aprovechando el PLC DirectLogic 06 que utiliza la maquina, se modificé la programacion,

integrando el sistema de sube y baja del piston.

5%
)
| &
5%
%
»

wlely ¥

llustracion 10 Programacion PLC
Fuente: Propia (2021)

En la programacion se utilizaron salidas y entradas digitales. Se necesito leer el manual
para lograr manejar correctamente el software DirectSoft para este PLC de la marca
Automation Direct. Las entradas que se utilizaron fueron un sensor reflectivo, que en la
programacion anterior cuenta 2 piezas de bolsa, y luego el apilador se acciona llevando
las bolsas a la mesa elevadora. En esta programacion se le agrego la loégica con un

contador que, a cada 16 piezas contadas por parte del sensor reflectivo, se accionara una
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bobina de la electrovalvula por 0.5 segundos, de esta manera permitiendo que el piston

baje una pequefa parte de su carrera.

llustracion 11 Piston Utilizado Montado

Fuente: Propia (2021)

Cada 16 piezas, el pistdn baja un 20% de su carrera total. Es decir que la bobina para
bajar el piston se acciona 5 veces para lograr la carrera completa del piston. Para lograr
esto, se implementd una electrovalvula neumatica 5/3, con doble bobina. Con esta
electrovalvula se logré6 mantener el aire dentro del pistdn, entre cada pulso de la
electrovalvula, de esta manera logrando que el pistdn baje poco a poco, y creando el
efecto de la mesa elevadora. Una bobina de la electrovalvula manda pulsos cada 16
piezas contadas para bajar un poco el vastago del piston. Una vez la carrera finalizada,
siendo esta 5 veces que el piston baja por 0.5 segundos, se deja de accionar la bobina
para que el pistdn baje y se enciende una luz piloto, que avisa al operador de la maquina

que recoja el trabajo y la mueva a la siguiente maquina.

La luz piloto también sirve como pulsador, mismo pulsador que se encarga de accionar
la bobina para que el pistén vuelva a su posicion inicial, accionando la bobina de subida
por 3 segundos. Una vez presionado el pulsador, automaticamente el contador de piezas

se resetea, y vuelve el procedimiento a realizarse.
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4.1.7 SEMANA 7

Durante la semana 7, se buscd mejorar el orden en la caen las bolsas costuradas que
luego son pasadas a la maquina Durkopp para ser costuradas a camisetas. En la maquina
pocket que costura bolsas de camisetas, se encontrd con el problema que al ser apiladas
una tras otra, debido al tiempo que le toma al operario ingresar la bolsa a ser costurada,
esta misma cae de forma muy desordenada sobre la mesa elevadora. Se buscoé realizar
el proyecto de la manera mas econdmica posible, integrando un piston neumatico

pequefo, que sujetara la primera bolsa en la linea de produccion antes de ser apilada.

llustracion 12 Piston Pequeiio Maquina Costura

Fuente: Propia (2020)

Se realizé el proyecto con un piston neumatico de 4 pulgadas. Este pistén lo alimenta
una electrovalvula de 5 vias y 2 posiciones, de 1 bobina. La sefial que se utilizo fue una
seflal digital recibida por el sensor reflectivo amarillo de la marca Banner que se logra
apreciar en la ilustracién 12 al lado izquierdo del piston. Se programé en el PLC
DirectLogic 06 que utiliza la maquina una condicion en la cual una vez el sensor detecta

la presencia de tela, se activa la salida del PLC donde esta conectada la bobina de la
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electrovalvula, de esta manera accionado el pistén y sujetando la tela. El piston luego
suelta la prenda, cuando se activa la bobina del apilador de la maquina, es decir el

componente encargado de jalar las bolas hacia la mesa elevadora.

4.1.8 SEMANA 8

Durante la semana 8, se mejord el proyecto realizado en la semana 6, que fue la mesa
elevadora, que sube y baja con un pistdn, para lograr almacenar mas bolsas. Inicialmente
en este proyecto, al llegar el pistén al final de su carrera en bajada, es decir que cuando
la mesa elevadora llegara hasta su punto mas bajo, el operario removia el trabajo y luego
necesitaba presionar un pulsador para accionar la bobina que sube el piston y con él la
plataforma de la mesa a su posicién inicial y reseteando el contador de bajadas en el
PLC. Se encontr6 que se podia mejorar el funcionamiento del boton, debido a que
algunos operarios se les olvidaba presionar el pulsador, o simplemente por falta de

interés no presionaban el pulsador.

llustracion 13 Sensor Reflectivo

Fuente: Propia (2020)
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4.1.9 SEMANA 9

En la semana 9 se realiz6 un ajuste de pistones en varias maquinas de costura, se les hizo
mantenimiento preventivo para que puedan funcionar de una manera éptimay eficiente,
hicieron uso de un aceite especial para este tipo de maquinas y poder lubricar los
pistones y reducir la friccion. Asimismo, se le realizo mantenimiento a los motores
aprovechando que se les hizo el mantenimiento a los pistones. Estos mantenimientos
ayudan a que no se hagan paros de emergencia en los procesos debido a que algun
motor o pistén se arruino o fallo, lo cual optimiza los procesos y reduce costos a futuro

para la empresa.

4.1.10 SEMANA 10

Por ultimo en la semana 10 vino un variador de frecuencia (VFD) el cual se implemento
en algunos motores de la planta, el VFD reducira la velocidad del motor dependiendo de
la temperatura que tenga el motor, si la temperatura es baja el motor funcionara a plena
cargay si latemperatura aumenta, el VFD ira reduciendo la velocidad del motor a medida
aumente la temperatura y llegara un momento en que la temperatura sea muy alta en
donde el motor se detendra por completo. Esto es algo nuevo que esta queriendo

implementar la planta en sus procesos para proteger los equipos.

[lustracion 14 Variador de Frecuencia VFD

Fuente: Propia (2021)
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Este variador de frecuencia se instal6 para proteger motores trifasicos en la linea de
costura de mangas. El motor es el encargado de girar los rodos donde pasaran las

mangas antes de llegar a un manifold que las dobla una encima de otra.
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4.2 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Semanas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Actividades 18- | 25-29 | 01-05 | 08-12 | 15-19 | 22-26 | 01-05 | 08-12 | 15-19 | 22-26
22 Ene Feb Feb Feb Feb Mar Mar Mar Mar
Ene

1 Recorrido por la planta

2 | Charla de Inducciéon y
Bioseguridad

3 | Conocer los técnicos, sus
en cada area de la planta

4 | Actividades de
mantenimiento mecanico
y electrénico

5 | Realizacion de un
esquema de cambio de
giro de un motor trifasico

6 | Conversion de una
maquina de costura de
manga

7 | Proyecto neumético

8 Programacion de salidas y
entradas digitales en un
PLC

9 Mejora del orden en la que
caen las bolsas costuradas
en la maquina Durkopp y
Ajuste Piston

10 | Implementacion de VFD
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Debido a la alta disposicion de sensores reflectivo, se decidié implementarlo en este

proyecto de mejora. El sensor al detectar la cinta reflectiva, envia un 1 como sefal digital

al PLC. Se programé en el software DirectSoft una condicidn en la cual al sensor envié un

1, encendera la bobina de subida en la electrovalvula de 5 vias y 3 posiciones del piston

grande por 3 segundos y luego se apaga. Es decir, al estar cayendo tela sobre la mesa

elevadora, el sensor estara detectando 0, y esta mesa estara bajando de poco a poco con

las sefiales de los demas sensores reflectivos en la banda transportadora, una vez el

operario remueva el trabajo (es decir las bolsas) automaticamente se accionara la

electrovalvula 5/3 y el piston subira.

VI. CONCLUSIONES

Hemos logrado culminar satisfactoriamente diversos proyectos y tareas en el area de

corte, acabado y costura de Caracol Knits:

Se utilizaron dispositivos y componentes de multiples marcas de
automatizacién industrial utilizadas en la empresa, realizando disefios de
proyectos y cambios a los paneles de control de la empresa, se puede mejorar
el orden en el que estos paneles estan conformados.

Se han realizaron de manera exitosa diferentes actividades propuestas por el
jefe a cargo ya que se logré llegar al proposito de la actividad asignada,
ademas se encontraron posibles mejoras en varios procesos, que se espera
poder lograr realizar en los préximos dias por mi persona.

En el departamento de mantenimiento de la empresa Caracol Knits se
realizaron actividades de supervision de mantenimiento preventivo vy
correctivo de los diferentes equipos presentes en las lineas de produccién
que posee la empresa y se logrdé implementar la automatizacion de ciertos

procesos de las lineas de produccion.
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VIl. RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES A LA EMPRESA

Capacitar a su personal en areas nuevas en la industria como ser la automatizacion, y
programacion de PLC o contratar personal capacitado en estas areas. De esta manera
poder tener un apoyo en cuanto a sistemas autébnomos, y de la misma forma poder
realizar proyectos de automatizacion sin necesidad de traer a proveedores externos a

realizar mantenimiento de equipos auténomos, y realizar proyectos de automatizacion.
RECOMENDACIONES A LA UNIVERSIDAD

Uso de software. Incluir la ensefianza de varios CAD para la carrera de Ingenieria en
Mecatronica, software como AutoCAD junto con otros de Autodesk son indispensables
en la industria. También mejorar el area de lenguajes de programacion, como ser Python,

Java, C etc.

Impartir materias de neumatica. En la industria hondurefia, muchos procesos en lineas
de produccion son a través de neumatica, implementando aire comprimido en muchos
de sus procesos. En UNITEC no se ven mucho estas areas, y a veces no se tiene el
conocimiento adecuado de actuadores neumaticos para poder llevar a cabo proyectos

gue la mejor manera de realizarlos es a través de la neumatica
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