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RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe se ha elaborado con el fin de puntualizar el desarrollo de la practica
realizada para optar al titulo de Ingeniero en Mecatrénica en la Universidad Tecnoldgica

Centroamericana (UNITECQ).

En esta practica profesional realizada en RLA Manufacturing, se ha realizado un proyecto de
automatizacion para la alineacién automatica de cilindros de tela en secadoras industriales el
cual ha ayudado a disminuir la carga de trabajo de operadores. Se han integrado los
conocimientos adquiridos en la carrera para el ensamblado e integracién de un panel de
control para las maquinas volteadoras de tela sustituyendo controles de mando, ayudando a
incrementar la eficiencia energética e incrementar la seguridad industrial al disminuir el riesgo
de incendios en esta area. Con la tecnologia de termografia se han analizado los ductos de las
unidades de recuperador de calor ubicadas en las secadoras de tela industrial para encontrar

fugas de calor que impactan este proceso y su eficiencia.

En esta practica profesional no solo se ha logrado aplicar conocimientos adquiridos en la
universidad, sino que se han adquirido nuevas habilidades y mucha experiencia en el mundo
laboral incluyendo conocimiento sobre los procesos que implican realizar un producto textil
de calidad. Estos nuevos conocimientos han estimulado a la adquisicion de nuevas
competencias técnicas y profesionales que han favorecido de gran manera la integracion a la

vida laboral y un buen desempefio en esta.
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10.

GLOSARIO

Controlador légico programable: Es un dispositivo electrénico utilizados para

controlar de forma automatica distintos procesos o maquinas.

Variador de frecuencia: Es un sistema para el control de la velocidad rotacional de un
motor de corriente alterna (AC) por medio del control de la frecuencia de alimentacién

suministrada al motor.

Sensor: En la industria es un objeto capaz de variar una propiedad ante magnitudes
fisicas o quimicas, llamadas variables de instrumentacién, y transformarlas con un

transductor en variables eléctricas.

Actuador: Es un dispositivo capaz de transformar energia hidraulica, neumatica o
eléctrica en la activacion de un proceso con la finalidad de generar un efecto sobre un

proceso automatizado.

Eficiencia energética: Es el uso eficiente de la energia, de manera de optimizar los
procesos productivos y el empleo de la energia, utilizando lo mismo o menos para

producir mas bienes y servicios

Motor eléctrico: es un dispositivo que convierte la energia eléctrica en energia

mecanica por medio de la accién de los campos magnéticos generados en sus bobinas.

Son maquinas eléctricas rotatorias compuestas por un estator y un rotor.

Sistema de control: es un conjunto de dispositivos encargados de administrar,
ordenar, dirigir o regular el comportamiento de otro sistema, con el fin de reducir las

probabilidades de fallo y obtener los resultados deseados.

Panel eléctrico: en él se protegen cada uno de los distintos circuitos en los que se

divide la instalacién a través de fusibles, protecciones magnetotérmicas y diferenciales.

Intercambiador de calor: Es un dispositivo que transfiere parte del calor de un fluido

caliente a un fluido frio.

Termografia: Es una técnica que permite determinar temperaturas a distancia y sin

necesidad de contacto fisico con el objeto a estudiar.
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L.INTRODUCCION

En el siguiente informe se describiran las actividades diarias que se ejecutaran a lo largo de la

practica profesional en la relacion con la carrera ingenieria en mecatrénica.

Esta practica profesional sera desarrollada en RLA Manufacturing, una empresa enfocada en
el area textil que cuenta con un equipo capacitado de profesionales en diversas areas con un

enfoque a la eficiencia junto a un compromiso de calidad y servicio.

En la actualidad, tener un departamento que se dedique a mejorar continuamente los procesos
se traduce en reduccion de costes y tiempo, dos factores basicos en cualquier estrategia que
persiga el crecimiento de una organizacién. El resultado de aplicar procesos de mejora
continua sera un producto mejorado, mas competitivo y que responda mucho mejor a las

exigencias del cliente.

Esta practica sera realizada en el departamento de mejora continua del drea de acabado como
asistente de proyectos de mejora. Los roles del departamento son planificar, disefar e
implementar mejoras con la finalidad de asegurar el mejor desempefo de sistemas

relacionados con la produccion y gerencia de bienes y servicios.

Como parte de esta practica se podran realizar actividades que contribuiran a la mejora de los
diferentes procesos de secado y volteado de tela en el drea de acabado por medio del analisis,

desarrollo e implementacion de proyectos de mejora en estos procesos.

11



II. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

RLA Manufacturing es una compafiia textilera subsidiada por Fruit of the Loom, con Berkshire
Hathaway Inc. como empresa matriz. Esta compafiia se dedica a la manufactura textil enfocada
a la produccién moldes de tela para ropa de deporte que es exportada hacia México, Estados
Unidos y El Salvador. RLA Manufacturing tiene diferentes departamentos o areas en los cuales

realizan este producto como el rea de tejido, tefiido, acabado, corte y costura.

P

FRUIT# LOOM.

o

Ilustracién 1-Logo de Fruit of the Loom, inc.

Fuente: Pagina principal de Fruit of the Loom, inc.

2.2 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO

El objetivo del departamento de mejora continua es mejorar el desempefio de la produccion
en la empresa por medio de implementacién de mejoras a maquinaria, logistica en la planta

o entrenamientos para incrementar la eficiencia de sus asociados.

2.3 OBJETIVOS DE PUESTO

2.3.1 OBJETIVO GENERAL

Aplicar los conocimientos adquiridos a través de la educacion universitaria con el fin de
desarrollar y ampliarlos profesionalmente por medio de actividades para la mejora de

procesos en el area de acabado de RLA Manufacturing.
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2.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

>

Desarrollar e Implementar un sistema automatico para alinear las lineas de tela
tubular en la salida del proceso de secado de tal forma que estas cumplan los

requerimientos establecidos por el departamento de calidad.

Integrar los conocimientos adquiridos para elaborar un panel de control que
sustituya controles de mando obsoletos en las maquinas volteadoras de tela de

caracol para incrementar su eficiencia y seguridad.

Identificar puntos de mejora para incrementar la eficiencia de transferencia de calor

en las unidades de recuperacién de calor ubicadas en secadoras de tela industrial.

13



III.MARCO TEORICO

3.1 TRANSFERENCIA DE CALOR

En los procesos de secado del area de acabado un factor importante a tener en cuenta es la
transferencia de calor, ya sea entre el vapor saturado a las fibras de tela o la eficiencia de
transferencia de calor en los intercambiadores de calor utilizados en estas mismas. “Se ha
descrito a la transferencia de calor como el estudio de las velocidades a las cuales el calor se
intercambia entre fuentes de calor y recibidores” (Kern, 2006, p. 16). Los mecanismos de

transferencia de calor son los siguientes:

e Conduccidén
e Convecciéon
e Radiacion

En los procesos de acabado y tefiido de RLA Manufacturing se aprovechan todas estas formas
de transferencia de calor. “En muchos e importantes problemas de ingenieria y tecnologia

intervienen conduccién y conveccion al mismo tiempo” (Kurt C. Rolle, 2006, p. 521).

3.1.1 TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUCCION

Es el proceso de transmisidon de calor que se da por el contacto directo entre cuerpos, en este
proceso se intercambia calor que fluye de un cuerpo con alta temperatura a uno con menor

temperatura hasta que ambos cuerpos lleguen a un punto de equilibrio de temperatura.

La conduccién puede tener lugar en los sélidos, liquidos o gases. En los gases y liquidos la
conduccién se debe a las colisiones y a la difusién de las moléculas durante su movimiento
aleatorio. En los sélidos se debe a la combinacién de las vibraciones de las moléculas en una

reticula y al transporte de energia por parte de los electrones libres. (Cengel, 2007, p. 18)

14
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Ilustracién 2-Conduccién en gases, liquidos y sélidos

Fuente: (Cengel, 2007)

La rapidez o razén de la conduccion de calor a través de un medio depende de la configuracion
geométrica de éste, su espesor y el material de que esté hecho, asi como de la diferencia de

temperatura a través de él. (Cengel, 2007, p. 19)

Por lo cual, tomar en consideracion estas variables es importante al usar este método de
transferencia de calor especialmente el material del cual estad hecho debido a que no todos los

materiales poseen la misma conductividad térmica o capacidad para conducir calor.

3.1.2 TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONVECCION

La transferencia de calor por conveccién ocurre debido al movimiento de moléculas dentro de
una mezcla de fluidos como gases o liquidos, en los cuales al existir una diferencia de
temperatura se transmitira calor de un fluido con mayor energia hacia el fluido con menor
energia. “La conveccion es el movimiento de grandes cantidades de materia hacia un sistema
con distinta temperatura. El sistema se calienta o se enfria debido a este movimiento.”
(Connors & Jiménez, 2018, p. 22) La mezcla de estos fluidos puede ser inducida por la
diferencia de densidad ente los fluidos o por elementos de accionamiento como bombas en

una tuberia o mezcladores en tanques de almacenamiento.
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3.1.3 TRANSFERENCIA DE CALOR POR RADIACION

La transferencia de calor por radiacion es aquella en la cual un cuerpo emite ondas
electromagnéticas a través del espacio, las cuales son recibidas por otro cuerpo y este las
convierte en energia térmica. Medina (2017) afirma: “La radiacién térmica es un proceso de
propagacion de la energia interna de una sustancia emisora sélida, liquida o gaseosa, por
medio de ondas electromagnéticas.” (p.645). Podemos ver este proceso en la energia que
recibimos del sol, este emite grandes cantidades de ondas electromagnéticas que viajan a

través del espacio y que son recibidas por nuestro planeta convirtiéndolas en energia térmica.

3.2 TERMOGRAFIA INFRARROJA

La termografia de infrarrojos es una técnica para transformar una imagen infrarroja en una
imagen que permita leer los valores de temperatura. Cada pixel de la imagen es, una medicién
de temperatura. Para ello se incorporan a la cAmara termogréfica algoritmos complejos que

permitan relacionar la imagen infrarroja con los datos de temperatura.

La mayoria de las fallas en equipos, ya sean eléctricos, mecanicos, de proceso o electronicos,
presentan un aumento importante en la temperatura de funcionamiento mucho antes de que
se produzca la falla. La termografia infrarroja puede detectar patrones de calor en el espectro
de longitud de onda infrarroja que son invisibles para el ojo humano, con este tipo de
dispositivos se pueden obtener imagenes termogréficas sin hacer contacto directo con el
equipo. Esto significa que puede captar la informacién termografica de equipos en
funcionamiento a una distancia segura y tener una mejor oportunidad de ver anomalias de

temperatura en condiciones de operacion normales.

La Termografia Infrarroja (TIR) es una técnica de ensayo no destructivo (END) sin contacto que
obtiene informacién térmica de un cuerpo a través de la captacién de la radiacién infrarroja que
emite, mediante un dispositivo de adquisicion de imagenes térmicas a distancia. (Cafada

Soriano & Royo Pastor, 2016, p. 40)
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Ilustracion 3-Imagen de infrarrojo en unidades de refrigeracion

Fuente: Pagina principal de FLIR

3.21 FLIRI7

Camara de imagine térmica compacta y ligera facil de usar para obtener imagenes térmicas
de alta calidad que proporcionan de inmediato la informacién térmica necesaria con
resolucién térmica de 16 000 pixeles. Utiliza un punto de medida con recuadro que refleja la

temperatura maxima y minima tomada en la imagen.

=

F

Ilustracion 4-FLIR I7

Fuente: (Ivytools, s. f.)
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> Resolucion de 320 x 240 pixeles

El modelo I7 tiene una resolucion de imagen térmica de 140 x 140 pixeles.

> Sensibilidad Térmica de la camara

El modelo I7 posee una sensibilidad térmica de 0,10 °C.

» Camara visual

Todos los modelos de la serie I de FLIR cuentan con una camara LCD de 2,8" a color.

> Intervalo de medicién

Segun el modelo, la serie I puede medir la temperatura entre los -20 ... +250 °C.

> Interfaces flexibles

Almacena imagenes en formato jpeg con todos los datos de temperatura en una tarjeta mini

SD. Es posible transferir los datos al PC mediante interfaz USB.

3.3 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

Los controladores légicos programables son sistemas de control computacional que
monitorean continuamente el estado de los estados de sus entradas y acciona sus salidas en

base a la programacion personalizada que se le ha cargado.

Un PLC permite controlar un proceso o realizar una secuencia de acciones de manera
automatica a partir de un programa definido por el usuario. Esto lo realiza ejecutando en forma
ciclica una secuencia de instrucciones que, a partir de la informacion que llega a sus entradas
desde los sensores, deciden cuando conmutar sus salidas, donde se encuentran conectados los

actuadores. (Daneri, 2008, p. 89)

La implementacién de estos controladores es de gran ayuda ya que son faciles de instalar y
utilizar sus entradas y salidas ya que antes de su implementacion eran utilizados circuitos de
mando para realizar esta tarea y en caso de tener grandes circuitos, reemplazar uno de sus
elementos se volvia una gran tarea. “Hasta ahora la automatizacién de maquinas y procesos
ha permitido mejorar la productividad, la disminucion de costes, y la mejora de la calidad de

los productos” (Mayol i Badia, 1988, p.7).

El uso de estos autdbmatas es de gran importancia en la industria ya que versiones tienen mayor
capacidad de automatizar procesos mas complejos y compartir datos a través de una red, lo

que nos permite enviar informacion de los datos captados a un servidor para ser analizados.

18



3.3.1 CLASIFICACION DE LOS PLC

Los PLC pueden utilizarse en muchas aplicaciones, ya sea simples o complejas por lo que tener
en mente el alcance del proyecto ayudara a elegir el PLC adecuado para el proyecto. Las
caracteristicas a tener en cuenta al utilizar un PLC son su construccion y la cantidad de entradas

y salidas digitales y analogas que este posee.

Ilustracién 5-PLC Logo!

Fuente: (Siemens, s. f.)

3311 Clasificacion segun su construccion

Los PLC pueden ser clasificados segun su construccion, entre compacto o modular
dependiendo su eleccién de la complejidad su aplicacién o necesidad de ampliacion de sus

entradas o salidas.

e Los PLC compactos son aquellos que alojan todas las partes esenciales como entradas,
salidas, CPU y fuente de alimentacién en una misma unidad. Este tipo de PLC tiende a
tener baja cantidad de entradas y salidas, pero con capacidad de incluir unidades de
expansion para aumentarlas. “La mayor ventaja que ofrece es su bajo costo, y las
desventajas residen en las limitaciones a la hora de expandir el equipo” (Danieri, 2008,

p.91)

e Los PLC modulares son aquellos que necesitan que sus componentes como CPU,

19



entradas y salidas, fuente de alimentacién sean ensamblados en un panel permitiendo
ajustar la composicion del PLC de acuerdo con la necesidad que tenga el proceso a
automatizar. Cabe mencionar que este tipo de PLC permite adjuntar médulos de

expansion de entradas y salidas, comunicacién y de seguridad.
3312 Segun sus entradas y salidas

Aunque los PLC pueden tener muchas caracteristicas que difieran tecnolégicamente ente ellos,
como tipo puertos de comunicacién, tamafio de memoria, instrucciones especificas de
programacion, protocolos de comunicacion compatibles. Las marcas de PLC definen el
dispositivo en base a la cantidad de entradas y salidas que este tenga. A continuacion, se

presentan la clasificacion de los PLC segun la cantidad de entradas y salidas:

Micro PLC: hasta 64 E/S

PLC Pequefio: 65 a 225 E/S

PLC Mediano: 256 a 1023 E/S

PLC Grande: mas de 1024 E/S

34 TIPOS DE SENAL ENTRADAS

Los procesos de automatizacion industrial necesitan obtener informacién de su ambiente para
poder operar de la manera programada. Esta informacién puede ser recopilada por medio de
sensores que mandan una sefial eléctrica que el PLC puede captar.” En todo proceso industrial
automatizado, es preciso captar sefales que seran procesadas posteriormente” (Gonzalez,
2012, p. 6). La cantidad y tipo de sefiales a obtener son de gran importancia al decidir el tipo

de PLC a utilizar por lo que saber diferenciar entre estas es importante.

3.4.1 SENALES DIGITALES

Las sefales digitales son aquellas en el que el estado de sefial es apagado o encendido,
expresado en 0 cuando esta apagado o 1 cuando esta encendido. “Una sefal puede definirse
como informacion util transmitida dentro, hacia o desde circuitos electronicos” (Tokheim,
2008, p.2) Hay muchos elementos en los procesos de automatizacion en la que su sefial puede
ser tomada como 0 y 1 como el estado de un interruptor, un sensor de limite o el estado de

funcionamiento de un motor.
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Los sensores digitales son los mas comunes en las instalaciones industriales, usualmente
usados como interruptores o contadores. Entre los sensores digitales mas utilizados podemos

encontrar los siguientes:
1. Sensor capacitivo
2. Sensor inductivo
3. Sensor fotoeléctrico

Como podemos observar, estos utilizan diferentes formas para captar una sefial lo cual nos da
una gran variedad de usos para diferentes aplicaciones. “Todos estos sensores, aun midiendo
variables fisicas de naturaleza totalmente diferente, tienen en comin que la sefal que
entregan a su salida es (normalmente) una tension eléctrica que puede ser alta o baja”

(Gonzalez, 2012, p. 7)

3.4.2 SENALES ANALOGICAS

Las sefiales analogas son aquellas que toman la forma de los cambios de voltaje o corriente.
Estas pueden medir posicién, velocidad, flujo u otra magnitud fisica. Las sefiales analogas se
conectan a entradas capaces de convertir la sefial analoga en digital para ser interpretadas por

el dispositivo de control.

Las sefales analogas son expresadas entre rangos de tension o corriente, usualmente entre 0-
10V o 0-20mA. La implementacion de sensores con sefiales anédlogas en la automatizacion
industrial es de gran importancia ya que pueden ser utilizados para monitoreo de un sistema
en el cual es necesario mantener en un rango la magnitud a medir. Entre los sensores analogos

tenemos los siguientes:
1. Sensor de temperatura
2. Sensor de presion
3. Sensor de flujo
4. Sensor de posicion

“En todos los sistemas de control es necesario medir las variables que se van a controlar,

utilizar esta informacion para diagnosticar la mejor forma de operar el proceso o planta y
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disponer de medios para modificar el proceso.” (Sarduy, 2005, p.1).

Detector

o &
|

]
+o

Ilustraciéon 6-Diagrama eléctrico de sensor con salida analégica

Fuente: (Alvarez Pulido, 2003)

3.4.3 LAZO DE CORRIENTE

El bucle de corriente es una tecnologia creada en los afios 60 para estandarizar la transmision
de seflales analdgicas de 4-20mA por grandes distancias sin perdidas o modificacién de la
sefal. En esta tecnologia se utilizan diferentes niveles de corriente en una linea de transmision
para indicar niveles logicos.

Tabla 1-Nivel l6gico en un bucle de corriente

Nivel de corriente Nivel légico
OmA Hilo roto
4mA Medida del 0%
20mA Medida del 100%

Fuente: Propia

Este tipo de tecnologia es utilizada en sensores de medicién ya que estos proporcionan una
salida con un valor representativo al pardmetro siendo leido, este valor es acondicionado por
un transmisor y lo convierte en una corriente proporcional entre 4 y 20 mA la cual puede ser
leida por un receptor o controlador. Para poder realizar un bucle de corriente es necesario

tener los siguientes materiales:
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e Un emisor o transductor
e Una fuente de alimentacién
e (Cable

e Un receptor o controlador

=

] ALIMENTACION
EMISOR | +

CABLE

CAPTADOR

f—r’ ™ - “| RECEPTOR || =

L

Ilustraciéon 7-Diagrama de bucle analdgico de corriente

Fuente: (Penin, 2007)

Entre las ventajas de esta tecnologia estan:
e Transmisién a largas distancias
e Deteccién de fallos de sensores
e Alta inmunidad a interferencias electromagnéticas
Por lo cual su implementacién en procesos industriales es de gran beneficio por su facil
implementacion y resistencia a ruidos en el ambiente.
3.5 SENSORES DE PROXIMIDAD

Los sensores de proximidad son muy utilizados en aplicaciones en las cual es necesario para
saber si hay presencia de un objeto o su distancia. Su aplicacion puede ser en sistemas de
envasado, sistemas de control para monitoreo de llenado, deteccion de obstaculos en sistemas

inteligentes.
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Sensores de

nivel y proxamedad

Ilustracién 8-Tipos de sensores de nivel y proximidad

Fuente: (German Corona Ramirez, Abarca Jiménez, & Mares Carrefio, 2014)

3.5.1 SENSORES ULTRASONICOS

Los sensores ultrasonicos son detectores de proximidad que trabajan libres de roces
mecanicos y que detectan objetos a distancias que van desde pocos centimetros hasta varios
metros. El sensor emite un sonido y mide el tiempo que la sefial tarda en regresar. Estos
reflejan en un objeto, el sensor recibe el eco producido y lo convierte en sefiales eléctricas, las
cuales son elaboradas en el aparato de valoracién. “Las principales ventajas de este tipo de
sensor es que al ser una medicién no invasiva, es decir, que no requiere contacto alguno para
realizar la medida, la variedad de objetos que es posible medir es muy amplia” (Germéan

Corona Ramirez, Abarca Jiménez, & Mares Carrefio, 2014, p 142)

Estos sensores trabajan solamente donde tenemos presencia de aire (no pueden trabajar en
el vacio, necesitan medio de propagacion), y pueden detectar objetos con diferentes formas,
diferentes colores, superficies y de diferentes materiales. Los materiales pueden ser sélidos,

liquidos o polvorientos, sin embargo han de ser reflectores de sonido.
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Los sensores ultrasénicos utilizan un cristal piezoeléctrico montado en la superficie del
detector para enviar y recibir sefiales de sonido de alta frecuencia. Se aplican al cristal
piezoeléctrico trenes de pulsos de alta frecuencia haciendo que éste vibre a la misma
frecuencia, produciendo ondas mecanicas que se transmiten por el aire. Cuando estas ondas
inciden sobre el objeto a detectar, se produce un eco que retorna al transductor. El
piezoeléctrico convierte el eco recibido en una sefial eléctrica. El periodo de tiempo entre el
pulso aplicado y el eco recibido es evaluado por el transductor, para conmutar una salida

digital o indicar la posicién mediante una salida analégica.

Rango utilizable

ona invisible

de 6 a 80 cm, segun el
modelo del sensor

N

AN i

Pulso emitido Eco

F
=

Ilustracion 9-Funcionamiento de sensor ultrasénico

Fuente: (Daneri, 2008)

3.5.2 SENSORES FOTOELECTRICOS

Los sensores fotoeléctricos son dispositivos electronicos que usan un haz de luz para detectar
la presencia o la ausencia de un objeto. Estos sensores requieren de un componente emisor
que genera la luz, y un componente receptor que percibe la luz generada por el emisor. Esta
tecnologia es una alternativa ideal a sensores de proximidad inductivos cuando se requieren
distancias de deteccion largas o cuando el objeto que se desea detectar no es metalico. “Los
sensores Opticos suelen utilizar como emisor LED con frecuencias luminosas en la gama de los

infrarrojos y luz modulada a fin de lograr una gran inmunidad a otras fuentes de luz
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ambientales.” (Daneri, 2008, p. 63)
Entre las principales ventajas de utilizar sensores épticos o fotoeléctricos estan:

e Deteccion de objetos a grandes distancias. Se obtienen facilmente hasta 500 m en

modo barrera, y hasta 5 m por reflexion.
e Elevada inmunidad a perturbaciones electromagnéticas externas.
e Alta velocidad de respuesta y frecuencia de conmutacion.
e Capaces de identificar colores.
e Permiten de detectar objetos del tamafio de décimas de milimetro.

Si se realiza una clasificacion mas precisa de acuerdo a la posicion de la fuente de luz y del

receptor, podemos encontrar los siguientes tipos:

» Por barrera: Laluz del emisor incide directamente sobre el receptor, el cual se ubica
de forma opuesta y alineada al emisor La deteccion se efectla cuando se
interrumpe el haz de luz. Su alto nivel de energia dptica permite un largo alcance
y pueden trabajar en ambientes polvorientos o con humo. Requieren una conexién

independiente del emisor y el receptor.

Fuente Receptor

de luz

Ilustraciéon 10-Funcionamiento de sensor dptico por barrera

Fuente: (Daneri, 2008)

> Retro reflectivo: Tienen el componente emisor y el componente receptor en un solo
cuerpo, el haz de luz se establece mediante la utilizacion de un reflector
catadioptrico. El objeto es detectado cuando el haz formado entre el componente
emisor, el reflector y el componente receptor es interrumpido. Debido a esto, la
deteccion no es afectada por el color de este. La ventaja de las barreras réflex es

que el cableado es en un solo lado, a diferencia de las barreras emisor-receptor
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que es en ambos lados.

Objeto

. Elemeto reflector
Emisor

Receptor Haz de luz

Ilustracién 11-Funcionamiento de sensor éptico retro reflectivo
Fuente: (Daneri, 2008)

» Difusos: La deteccién se lleva a cabo cuando una parte de la luz emitida incide sobre
el objeto y retorna al receptor, ubicado en la misma capsula que el emisor. El objeto
debe ser reflectivo y con una gran &rea de dispersién. El fondo no debe ser reflectivo,
o en caso de serlo, estar separado a tres veces la distancia entre el detector y el objeto.
Si bien son los mas simples de instalar, no tienen un largo alcance y no son

recomendados para ambientes contaminados.

Sensor )
=
Ilustraciéon 12-Funcionamiento de sensor éptico difuso

Fuente: Pagina web de Ingenieria Mecafenix

3.6 AUTOMATISMOS ELECTRICOS

Los automatismos eléctricos son los circuitos y elementos que se utilizan para realizar el

control automatico de las maquinas eléctricas. Estos estan formados por un conjunto de

27



aparatos, componentes y elementos eléctricos que nos permiten la conexion, desconexién o
regulacién de la energia eléctrica procedente de la red eléctrica hacia los receptores como los

motores eléctricos y lamparas.

3.6.1 TABLERO ELECTRICO

Un tablero eléctrico es una caja o gabinete que contiene los dispositivos de conexion,
maniobra, comando, medicién, proteccion, alarma y sefializacion, con sus cubiertas y soportes
correspondientes para cumplir una funcion especifica dentro de un sistema eléctrico. Este
debe cumplir los criterios de seguridad y normativas que permitan su funcionamiento seguro
para garantizar la seguridad de los operadores y de las instalaciones en donde estan

localizados.

Ilustracién 13-Tablero eléctrico utilizado en maquinas volteadoras

Fuente: Propia

3.6.2 CANALES PROTECTORAS

Mantener el orden y seguridad en los paneles eléctricos es de suma importancia, por lo cual
se implementan canales protectoras y canaletas para la proteccion y enrutamiento de
cableado eléctrico “Material de instalacion constituido por un perfil, de paredes llenas o

perforadas, destinadas a contener conductores y otros componentes eléctricos y cerrado por
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una tapa desmontable.” (Linares Gonzalez, 2017, p. 394)

=

Ilustracién 14-Canaleta para cableado eléctrico

Fuente: (Linares Gonzalez, 2017)

3.6.3 PULSADORES

En un circuito de mando, estos tienen la funcién de apagar, encender o cambiar las partes de
un proceso. En su construccion estan provistos de contactos normalmente abiertos NO que se
identifican con los nimeros terminados en 3 y 4, también pueden ser provistos por contactos

normalmente cerrados que se identifican con los nimeros terminados en 1y 2.
Existen dos tipos de botones pulsadores, los momentaneos y con enclavamiento:

e Pulsadores momentaneos: son los que cambian de estado abriéndose o cerrandose
cuando este es presionado y los contactos regresan a su posicion original al cesar la

presion ejercida sobre ellos.

e Pulsadores con enclavamiento: son aquellos, que, al ser presionados, se enganchan en

una determinada posicién y al ser desenganchados regresaran a su posicion original.

=
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o 248,
- i 0
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4 -

Pulsadores de un contacto
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Pulsador

dos contactos

de

=

=

Ilustracién 15-Tipos de pulsadores

Fuente: (Fr. Martin Sarmiento, s. f.)
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3.6.4 SELECTORES

Estos son dispositivos que permiten cerrar y abrir sus contactos y son comunmente usados
para seleccionar uno de dos o mas circuitos posibles. Los selectores pueden ser enclavados,
con retorno por resorte, u operados con una llave de seguridad, disponibles en dos, tres o mas

posiciones.

= =

Ilustracién 16-Selector de tres posiciones

Fuente: (Fr. Martin Sarmiento, s. f.)

3.6.5 BOBINAS

Un elemento importante en el circuito de control de mando son las bobinas, en algunos casos
su funcién es crear un campo magnético para atraer hacia si misma un entrehierro y al mismo
tiempo cerrar o abrir contactos adheridos a este, tal como en contactores, relés de control y
solenoides. Siendo su funcién principal crear un campo magnético a fin de poder generar una

induccién como en transformadores y motores eléctricos.
Las bobinas de los contactores y relés trabajan a diferentes voltajes dependiendo de la
potencia que se maneja en el circuito de control, pueden ser

3.6.6 TRANSFORMADORES DE CONTROL

El voltaje aplicado a las terminales de un motor es frecuentemente mas alto que el voltaje que
se necesita para un circuito de control asociado a este. En estos casos, un transformador de
control es usado para bajar el valor del voltaje suministrando asi un voltaje menor al de fuerza,

utilizando este para circuitos de control, este voltaje es normalmente bajado a un valor de 24
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V AC/DC por el transformador para finalmente ser utilizado en un circuito de control.

F B
-
L e

Ilustracion 17- Transformador seco totalmente cerrado marca Eaton

Fuente: Pagina principal de Eaton

3.6.7 RELES DE CONTROL

Los de relés de control son ampliamente usados para controlar cargas livianas tales como
bobinas de contactores, luces indicadoras o alarmas audibles. La operacién de un relé de
control es similar a la operacion de un contactor, la mayor diferencia entre estos es el tamafio
y numero de contactos.

Los relés son dispositivos para relevar o multiplicar las sefiales de control o cierre eléctrico de

contactos. El concepto del relé se utiliza cuando un pequefio voltaje con baja corriente acciona

un conjunto de contactos eléctricos a un estado abierto o cerrado. (Jeff Keljik, 2014, p. 91)

= 3|

Ilustracion 18-Relé

Fuente: (Arboledas Brihuega, 2010)
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Los contactos en un relé de control son relativamente pequefios ya que solo manejan
corrientes pequefias usadas en circuitos de control lo que permite que contengan varios
contactos aislados. Tres términos son usados en las descripciones de los contactos de relés de

control.

e Polo: describe el nimero de circuitos aislados que pueden conmutarse en el relé en un

mismo tiempo. Un polo simple provee un paso de corriente para solo un circuito

e Tiro: describe el nUmero de diferentes posiciones de cierre, este es el nimero de

diferentes circuitos que cada polo puede controlar.

e Apertura: describe el nimero de puntos de contactos usados para abrir o cerrar un
circuito, si el circuito es aislado en un punto cuando los contactos son abiertos, el
arreglo de contactos es de simple apertura, pero si son aislados el arreglo es de doble
apertura.

3.6.8 RELES TEMPORIZADORES

Son relevadores cuya funcién especifica es la de crear un retardo con el funcionamiento de
otros dispositivos en un circuito eléctrico para manejar varias condiciones. Los siguientes tipos

de temporizadores son los més utilizados:
e Temporizador de tipo amortiguador
e Temporizador de tipo Reloj

e Temporizador de estado solido

3.6.9 FUSIBLES

La mayoria de los circuitos eléctricos de control y potencia incluyen dispositivos de seguridad
par proteccién contra las sobre corrientes eléctricas. Una sobre corriente eléctrica es un flujo
excesivo de corriente eléctrica, si en un circuito fluye demasiada corriente, puede sobrecalentar
el alambre y estropear los componentes del circuito, para evitar estas situaciones se utilizan
fusibles, dispositivos que automéaticamente abren un circuito cuando la corriente se eleva més
alld de su punto limite. Su aplicaciéon para proteger componentes eléctricos es de gran
importancia, estos son los primeros en colocarse. “Los fusibles instalados aguas arriba en los

circuitos hacen combinacion eléctrica muy adecuada con los contactores y guardamotores y
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en la maniobra y proteccién tanto de motores como de circuitos. “(Calloni, 2009, p. 159)

Ilustracion 19-Fusible de cartucho

Fuente: (Arboledas Brihuega, 2010)

Cuando la corriente es demasiado alta parte del fusible se derrite, esta porcidn derretida deja
un espacio abierto en el trayecto de electricidad, deteniendo el flujo de esta. Al completar su
funcion, el fusible debe ser reemplazado para que el servicio eléctrico se restablezca, estos se
fabrican para diferentes ampacidades y voltajes, asi como también con distintos
revestimientos aislantes siendo los de cartucho renovable y cartucho no renovable los mas

comunes.

3.6.10 RELES DE SOBRECARGA

Son dispositivos disefiados para proteger los motores de una sobrecarga o falla de fase que
pudiera dafarlo parcial o totalmente. Entre las razones para utilizar este tipo de dispositivo

estan:
1. Permiten una sobrecarga de corta duracién sin interrumpir el circuito.

2. Disparany abren un circuito para proteger un motor si la corriente remanente de este

sobre pasa el rango de consumo de corriente nominal.

3. Pueden ser reiniciados para permitir que el dispositivo sea restablecido después que

se haya localizado la razén por la cual se provocé el disparo.

Una sobrecarga podria ser ocasionada por sobre voltaje, bajo voltaje y carga excesiva. Los
relés de sobrecarga no protegen un sistema eléctrico de un cortocircuito, para este propdsito

se requieren fusibles.
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3.6.11 ELEMENTOS DE SENALIZACION

Son todos aquellos dispositivos cuya funcién es llamar la atencién sobre el correcto
funcionamiento o paros anormales de las maquinas, aumentando asi la seguridad del personal

y facilitando el control y mantenimiento de equipos.
De acuerdo al tipo de sefal que se utilice, se distinguen las siguientes clases:

e Sefales acusticas: son sefiales perceptibles por el oido. Entre las més utilizadas estan:

timbres, zumbadores y sirenas.
e Sefales Opticas: Son sefales perceptibles por la vista. Existen dos clases:

o Visuales: si se emplean ciertos simbolos indicativos de la operacion que se esté

realizando.
o Luminosos: se emplean Unicamente en lamparas o luces piloto, de colores
diferentes.
3.6.12 VARIADORES DE FRECUENCIA

Los variadores de frecuencia son equipos utilizados para el control de motores eléctricos

mediante el cambio en la frecuencia de electricidad que es suministrada al motor.

...la frecuencia y la velocidad son directamente proporcionales, de tal manera que al aumentar la
frecuencia de alimentacion al motor, se incrementara la velocidad de la flecha, y al reducir el valor de la

frecuencia disminuira la velocidad del eje. (Carman Avendano, 2013, p.126)

Estos son utilizados mayormente para reducir el consumo energético, por lo que es importante
invertir para incrementar la eficiencia energética y mejorar la productividad en los procesos.
Esto afecta a su vez en la vida Util de los equipos alargéandola y evitando su deterioro. Entre

las mayores ventajas de utilizar los variadores de frecuencia estan:
e Menor mantenimiento.
e Posibilidad de regular la velocidad del motor segun las necesidades.
e Mayor vida util del motor gracias a la aceleracion y desaceleracién suavizados.

e Ahorro energético notable evitando picos de corriente.
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Ilustracion 20-Variador de frecuencia de 50 HP marca Schneider Electric
Fuente: Pagina principal de Schneider Electric

Para poder controlar un motor con un variador de frecuencia, es necesario tener en cuenta el
voltaje de entrada proveniente de la red y la potencia nominal del motor y los datos de placa
de funcionamiento del motor. Entre los datos de placa béasicos para parametrizar en un
variador de frecuencia marca Schneider Electric estan:

Tabla 2-Parametros basicos por configurar en variadores de frecuencia

Parametro Codigo
Potencia nominal nPr
Corriente nominal nCR

Voltaje nominal uns
Frecuencia nominal FrS
Velocidad nominal del motor nSP
Velocidad minima LSP
Velocidad maxima HSP
Tiempo de aceleracién ACC
Tiempo de desaceleracion DEC

Fuente: Pagina principal de Schneider Electric
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IV.DESARROLLO

4.1 DESCRIPCION DEL TRABAJO DESARROLLADO

En la presente seccidon se detallaran los pasos tomados para completar las actividades

asignadas por el departamento de mejora en RLA Manufacturing.

e Semana 1: Andlisis de proceso de secadora y unidades de recuperacién de calor. Se
recibié capacitacién de requerimientos establecidos por el departamento de calidad
para el comportamiento de lineas de tela en el proceso de secado. Se realizaron
entrevistas con operadores sobre proceso manual de alineamiento de tela en bandas

de salida de secadora.

e Semana 2: Se integr6 PLC Setex y pantalla HMI en secadora 4 para el monitoreo de
humedad en cada una de las zonas de la secadora. Se realizé programacién en Logo!
Soft Comfort V8.2 para automatizar el proceso de alineamiento de tela en la banda de
salida de las secadoras, utilizando dos sensores para limitar la posicion de la tela en la
banda de salida dando una retroalimentacién y uno para parar la banda en caso de

desborde de la tela.

e Semana 3: Se recibid capacitaciéon sobre el circuito del panel eléctrico secundario de
secadoras para la instalacién de PLC logo y cableado de sensores. Se desarrollé un
diagrama eléctrico para la implementacién del sistema de alineamiento de tela
automatico. Se realizé investigacién de sensores reflectivos de larga distancia debido

a la longitud de los extremos de la banda de salida de la secadora.

e Semana 4: Se recibié capacitacion sobre auditoria de medias para spreaders en
maquinas fulares y compactadoras de tela para encontrar dafios por desgaste de
bandas y mal uso de estos. Se realizd auditoria de media en spreaders de maquinas
fulares y de compactado en fase 1y 2 del area de acabado. Se realizd instalacion de
sensores retro reflectivos en la banda de salida de la secadora 4 y se calibraron para

obtener una respuesta rapida sobre el estado de la tela.

e Semana 5: Se realizd instalacion de canaletas y riel din en gabinetes para volteadoras
teniendo en cuenta los componentes a instalar, principalmente los variadores de

frecuencia para motores de 50, 30 y 3 HP. Se implementé PLC Logo! en panel
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secundario de secadora 4 y se realizaron conexiones de sensores y salidas del PLC

LOGO! hacia PLC maestro.

Semana 6: Se realiz6 cableado de botoneras y se implementaron PLC Siemens 1215C
y HMI Siemens KTP700 en gabinetes para volteadoras. Se realizaron pruebas y ajustes
de sensores reflectivos en secadora 4 teniendo en cuenta la retroalimentacion de los

operadores.

Semana 7: Se realizé cableado de circuito de control en gabinetes para volteadora 5
que incluye entradas de sefial de las botoneras y salidas de PLC hacia contactores y
relés de control. Se realizd instalacion de contactores para control de ventiladores

bumblebee en circuitos de mando en volteadora 4.

Semana 8: Se realizd cableado de circuito de potencia en gabinetes para volteadora 5
que incluye instalacion de transformador de control, disyuntores, contactores y
variadores. Se realizd parametrizacion de variadores de frecuencia Altivar 320 para
motores de 50, 30 y 3 HP y asisti6 en programacién del control de rodos de

alimentacion en volteadoras de tela.

Semana 9: Se realizaron tomas de fotos termograficas de fugas de calor en ductos de
recuperador de calor de secadora 3, 4y 5 en el cual se encontraron fugas de calor en
compuertas y en uniones. Se realiz6 la instalacion de gabinete en area de volteo

permitiendo energizar el gabinete y realizar pruebas de circuito de control.

Semana 10: Se realizaron pruebas de funcionamiento de gabinete, que incluye
funcionamiento de programacion de componentes de accionamiento de motores y
pantalla HMI y elementos de sefializacion y seguridad. Se asistié en programacién de
control de motor de 30 y 50 HP para controlar su frecuencia por medio de la pantalla

HML
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4.2

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tabla 3-Cronograma de actividades semana 1-3

F

4 Semana3

4 Semanal 4.6 dias
Analisis de proceso de secadora 0.5 dias
Analisis de proceso de recuperacion de calor 0.5 dias
Se recibid capacitacion sobre requerimientos de 0.5 dias
comportamiento de lineas de tela en proceso de
secado
Entrevistas con operadores y auditores sobre proceso 0.5 dias
manual de alineaminto de tela en bandas de salida de
secadora

4 Semana?2 4.6 dias

Integracidn de PLC y HMI marca Setex para monitore de 0,89 dias
humedad en zonas de secadora 4

Programacion en LOGO! Soft Comfort V8.2 parala 1 dia
automatizacion de alineamiento de tela enlas

secadoras.

4.6 dias

Se recibid capacitacion sobre circuito de panel electrico 0.5 dias
secundario de secadoras para instalacion de PLCLOGO!
¥ cableado de sensores

Desarrollo de diagrama electrico para sistema de 1dia
alineamiento de tela automatico

Investigacion de sensores reflectivos de larga distancia 0.5 dias
debido a distancia de extrmos de banda de salida de la
secadora

lun8f4/19 vie12{4/19 100%
lun8/4/19 mar9/4/19 100%
lun8/4/19 mar3/4/19 100%
mié 10/4/19 jue 11/4/19 100%

jue11/4/19 vie12/4/19 100%

lun22f4f19 vie 26{4/19 100%
lun 22/4/19 mié 24/4/19 100%
mié 24/4/19 vie 26/4/19 100%
lun29/4/19 vie3/5/19 100%
lun 29/4/19 mar 30/4/19 100%
mar 30/4/19 jue 2/5/19  100%

jue2/5/19  vie3/s/19 100%

Fuente: Propia
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Tabla 4-Cronograma de actividades semana 4-6

=

e

4 Semana 4 4.6 dias

Se recibid capacitacion de auditoria de medias para 0.5 dias
spreaders de macuinas fulares y compactadoras

Se realizo auditoria de media en spreaders de 0.89 dias
maguinas fulares y de compactado en dase 1y 2 del
area de acabado

Se realizo calibracion de sensores reflectivos para 0.5 dias
ohtener una respuesta rapida sobre el estado de latela

4 Semanas 4.6 dias
Se realizo instalacion de canaletas y riel dinen 1.49 dias

gahinetes para volteadoreas
Seimplementd PLCLOGO! En panel secundario de 0.5 dias
secadora 4

Se realizaron conexiones de sensores y salidas hacia 0.5 dias
PLC Maestro para el control de velicodad de banda de
sobrealimentacion

4 Semana 6 4.6 dias

Se realizo cableado de botoneras y seimplementaron 3,21 dias
PLCSiemens 1215C y HMI Siemens KTP700 en gabinetes
para volteadoras

Se realizaron pruehas y ajustes de sensores reflectivos 0.5 dias
en secadora 4teniendo en cuentala retroalimentacion
de los operadores,

lun6/5/19
lun 6/5/19

mar 7/5/19

jue 9/5/19

lun13/5/19
lun 13/5/19

jue 16/5/19

jue 16/5/19

lun20/5/19
lun 20/5/19

jue 23/5/19

vie10/5/19
mar 7/5/19

jue 9/5/19

vie 10/5/19

vie17/5/19
jue 16/5/19

vie 17/5/19

vie 17/5/19

vie 24/5/19
vie 24/5/19

jue 23/5/19

100%
100%

100%

100%

100%
100%

100%

100%

54%
46%

100%

= |

=

Fuente: Propia
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Tabla 5-Cronograma de actividades semana 7-10

F

4 Semana7 4.6 dias

Se realizé cableado de circuito de control en gabinetes 1.99 dias
para volteadoras que incluye entradas de sefial de las

botoneras y salidas de PLC hacia contactores y relés de

control

Serealizb instalacion de contactores paracontrol de 0.5 dias
ventiladores bumblebee en circuitos de mando en
volteadora 4

4 Semana 8 4.6 dias

Se realizo cableado de circuito de potencia en 1.99 dias
gabinetes para volteadora S que incluye instalacién de
transformador de control, disyuntores, contactores y

variadores,

Se realizd parametrizacion de variadores de frecuencia 0.5 dias
Altivar 320 para motores de 50, 30 y 3 HP

Se asistio en programacidn del control de rodos de 0.5 dias
alimentacion en volteadoras de tela.

4 Semana 9 4.6 dias

Se realizaron tomas de fotos termograficas de fugas de 1dia
calor en ductos de recuperador de calor de secadora 3,

4y Sen el cual se encontraron fugas de caloren

compuertas y en uniones

Se realizé lainstalacion de gabinete en drea de volteo  1dia
permitiendo energizar el gabinete y realizar pruebas
de circuito de control.

4 Semana 10 4.6 dias

Se realizaron pruebas de funcionamiento de gabinete, 1 dia
que incluye funcionamiento de programacion de
componentes de accionamiento de motores y pantalla

HMI y elementos de sefializacion y seguridad.

Se asistio en programacion de control de motorde 30y 0.5 dias
S0 HP para controlar su frecuencia por medio dela
pantalla HMI

lun 27/5/19
lun 27/5/19

jue 30/5/19

lun3/6/19
lun 3/6/19

jue 6/6/19
jue 6/6/13

lun10/6/19
lun 10/6/13

mié 12/6/19

lun17/6/19

lun17/6/19

jue 20/6/19

vie 31/5/19
vie 31/5/19

vie 31/5/19

vie 7/6/19
vie 7/6/19

vie 7/6/19
vie 7/6/13

vie 14/6/19
mié 12/6/19

vie 14/6/19

vie 21/6/19

mié 19/6/19

vie 21/6/19

100%
100%

100%

100%
100%

100%

100%

100%
100%

100%

100%

100%

Fuente: Propia
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V.CONCLUSIONES

Como finalizacion de esta practica profesional, se detallaran las conclusiones obtenidas
en base a los objetivos enunciados anteriormente.

» Se desarroll6 e implementd un sistema de alineamiento de tela automatico
exitosamente, reduciendo la carga de trabajo del operador y manteniendo el estandar

establecido por el departamento de calidad.
» Se elabord panel de control para volteadora de tela de forma exitosa en base al disefio

» Por medio de la toma y analisis de fotos termograficas en la unidad de recuperacién
de calor, se logr¢ identificar que hay fugas de calor en los ductos del recuperador de

calor el cual impacta su eficiencia de gran manera.
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6.1

VI.RECOMENDACIONES

HACIA LA EMPRESA

Este proyecto fue realizado para la implementacion por parte de RLA Manufacturing. A

continuacién, se detallan las recomendaciones a la empresa segun la experiencia obtenida en

esta practica profesional.

6.2

» Se recomienda mejorar el sistema de filtro de tamo en el ambiente de la zona de volteo

ya que este puede ser nocivo para la salud e impacta el funcionamiento de las
magquinas en el area circundante y la calidad del producto localizado en los trocos de

espera para compactacion.

Mejorar el sistema de control de humedad en las secadoras de tela industrial, ya que
actualmente el accionamiento del blower de extraccion comienza solamente tomando

en cuenta una de las zonas de esta.

Se recomienda implementar aislante para controlar las fugas de vapor en las
compuertas y uniones de los ductos de recuperador de calor, esto ayudara a mejorar

la eficiencia de transferencia de calor y supone un gran ahorro energético.

HACIA LA UNIVERSIDAD

En este proyecto se aplicaron muchos conocimientos aprendidos durante el ciclo académico,

siendo estos tedricos y practicos, sin embargo, existen algunos puntos que la universidad

puede mejorar o incluir para mejorar las competencias sus estudiantes.

Implementar talleres o capacitaciones que impartan conocimientos sobre seguridad
industrial.

Realizar mas visitas técnicas, para ir conociendo los ambientes laborales.

Implementar talleres o laboratorios en donde se puedan poner en practica el uso de

componentes de control y seguridad de motores.
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VIII.ANEXOS

Anexo 1-Forma incorrecta de alimentacion de tela

Fuente: Propia

Anexo 2-Forma correcta de alimentacion de tela

Fuente: Propia
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Anexo 3-Programacion para sistema de alineamiento automatico

Fuente: Propia

|
i 7 Caié (+ 24V) .
Azl (- 24V) .
Negro (Sefal entradalsalida) .
Entrada de paroa PLC1
[+ ]2 sad
] Tensado Entrada 32 de Modulo Digitalgte PLC Maestro
= -
[ Entrada 29 de Modulo Digitald te PLC Maestro
+>
1
e

Anexo 4-Diagrama eléctrico de alineador de tela automatico.

Fuente: Propia
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de sensor en limite inferior
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Anexo 5-Instalaci

Fuente: Propia
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Anexo 6-Instalacion de sensor en limite inferior

Fuente: Propia
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Anexo 7-Instalacidon de sensor en limite inferior

Fuente: Propia

Anexo 8-Instalacién de sensor en limite superior

Fuente: Propia
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Anexo 9-Instalacion cinta reflectiva

Fuente: Propia

Anexo 10-Instalacion de canaletas y variadores de frecuencia en panel

Fuente: Propia

51



Anexo 11-Instalacion de botonera y pantalla HMI en panel

Fuente: Propia

Anexo 12-Instalacion y cableado de componentes de control en panel

Fuente: Propia
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Anexo 13-Cableado de circuito de potencia y variadores en panel

Fuente: Propia

Anexo 14-Datos de placa para parametrizacién de motor de 50 HP

Fuente: Propia
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Anexo 15-Datos de placa para parametrizacién de motor de 30 HP

Fuente: Propia

Anexo 16-Datos de placa para parametrizacion de 1 HP

Fuente: Propia
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Anexo 17-Camara termografica FLIR I7

Fuente: Propia

Anexo 18-Imagen termografica de ducto de aire precalentado

Fuente: Propia
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Anexo 19-Fuga en unién de ducto de salida de aire caliente

Fuente: Propia

Anexo 20-Fuga en compuerta de ducto de salida de aire caliente

Fuente: Propia
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93.5°%C SFLIR

Anexo 21-Fuga por conductividad en unidad de recuperacion de calor

Fuente: Propia
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