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Resumen Ejecutivo

Esta tesis detall6 todo lo realizado en la practica profesional del programa de ingenieria en
mecatrénica. En donde se presentd lo ejecutado en funcion de lo aprendido dentro de la
carrera universitaria. También se buscé aplicar cada conocimiento adquirido en el ambito

profesional y real.

Muchos de los trabajos realizados dentro de la empresa son enfocados en la programacion de
PLCs. En el area de automatizacion se busca la realizacion de proyectos y planificacion de
proyectos para mejorar la eficiencia de procesos dentro de la industria. También se busca la
planeacion de presupuesto de conversiones de maquinas antiguas a sistemas mas actualizados
y con esto tener la escalabilidad de mejoras y evitar la descontinuacion de repuestos o piezas

por antiguedad.

Al realizar el levantamiento de maquinas antiguas con partes mas modernas, realizando antes
el analisis necesario para no alterar el funcionamiento de estas maquinas, se realizaron los
proyectos asignados. El enfoque, dentro de estos andlisis y la aplicacion de proyectos para
mejorar procesos, se logra no solo con la aplicacion de conocimientos electrénicos. La
aplicacion de mecanica es de suma importancia también, como lo son los sistemas

neumaticos.

De esta manera, con el conocimiento adquirido en la carrera, se completd la realizacion de
los proyectos asignados, como el levantamiento de maquinas de costura con repuestos mas
modernos y la optimizacion de apilador, y las actividades a realizar dentro de los puestos de
mantenimiento o supervisor de mantenimiento en diferentes areas de la empresa. Como lo

fue en las areas de acabado, corte y costura.

Palabras clave: Compactacion de tela, tefiido, fieltro, mantenimiento preventivo.
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Glosario

INDUSTRIA TEXTIL: LA INDUSTRIA TEXTIL ES LA INDUSTRIA ENCARGADA DE LA FABRICACION
DE TELAS COMO MATERIA PRIMA Y ESTA MISMA MEDIANTE LOS PROCESOS DE TEJIDO, TENIDO,

SECADO Y COMPACTADO.

AUTOMATIZACION: LA AUTOMATIZACION BUSCA REALIZAR LOS PROCESOS INDUSTRIALES DE
MANERA AUTONOMA SIN LA INTERVENCION DE PERSONAL. CON LA AYUDA DE PROCESOS DE

CONTROL EN LOS QUE SE DICTAN PARAMETROS A SEGUIR.

SENSORES INDUSTRIALES: LOS SENSORES MIDEN PARAMETROS FISICOS Y ESTOS SON
CONVERTIDOS A SENALES ELECTRICAS MEDIANTE TRANSDUCTORES. ESTAS SENALES

ELECTRICAS SON LEIDAS POR LAS UNIDADES DE CONTROL COMO LOS PLCs.

PLC: EN CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE ES UNA COMPUTADORA UTILIZADA EN LA
AUTOMATIZACION. ESTA CONTROLA LOS PROCESOS MEDIANTE LECTURA DE SENSORES Y EL
SEGUIMIENTO DE UN PROGRAMA QUE SIGUE LOS PARAMETROS REALIZADOS POR LOS

INGENIEROS Y ASI REALIZAR LAS TAREAS DE AUTOMATIZACION.

HILANDERIA: ETAPA DE TRATAMIENTO DE LAS FIBRAS Y OBTENCION DE LOS HILOS BASICOS

PARA LA MANUFACTURA DE LAS TELAS.

TENIDO: APLICACION DE COLOR A LAS PRENDAS MEDIANTE UN QUIMICO Y UNA SOLUCION, LA

CUAL SUELE SER AGUA.

TEJEDURIA: EL PROCESO DE FABRICACION DE TELAS TEJIENDO HILOS DE FIBRA.
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I. INTRODUCCION

El siguiente trabajo presenta las actividades ejecutadas para la practica profesional de la
carrera Ingenieria en Mecatronica en la planta de Coral Knits perteneciente a Caracol Knits,
se completaran asi 400 horas y 10 semanas de desarrollo. La planta esta ubicada en el
municipio de potrerillos, departamento de Cortes. Esta es una empresa textil. Se encarga de
la fabricacion de materia prima para la realizacion de camisas. En donde este proceso
comienza con la seccion de hilaza, en donde se almacenan los hilos que posteriormente entran
a tejido, tefiido, secado y compactacion. Caracol extiende este proceso con un paso adicional
en donde se agrega la seccidn de corte y costura donde se hacen las mangas y bolsas para las

camisetas.

Dentro de la empresa se encuentran muchas maquinas y procesos automatizados donde la
teoria adquirida en la carrera universitaria se pone en préctica. Cada proceso mencionado
para la fabricacién de la materia prima tiene una maquina especifica para la tarea del area.
Estas maquinas automatizan estos procesos y presentan los espacios y oportunidades para

practicar los conocimientos de la carrera universitaria.

Caracol y Coral Knits buscan automatizar cada proceso para aumentar la eficiencia y
optimizar los resultados de estos segmentos, donde se busca la relacion de costo beneficio

con cada proyecto realizado.

Algunos de los valores en practica de la empresa son: Involucramiento, donde tenemos se
hace énfasis en el respeto por la gente y las personas son presentadas como el méas valioso
capital de la empresa, confianza, liderazgo, pasién, donde se crea un compromiso con la

excelencia en el trabajo y se alcanzan los objetivos, y ejecucion.

En este documento se revisara todo lo realizado en la practica profesional desglosado por
semana. Se hablard de las generalidades de la empresa y se proporcionara informacion
general de la empresa, sobre su mision y vision, asi como lo que se hace dentro de la misma.
Dentro de los trabajos realizados se mencionara todo lo relacionado con la carrera de
ingenieria en mecatronica, en el area de acabado de Coral y el area de corte y costura de
Caracol Knits. Entre estos trabajos, se utilizan mucho los PLCs y otras herramientas dentro

de los procesos automatizados que se revisaran a detalle en los segmentos posteriores del
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presente documento. Asi mismo, se cerrara con conclusiones y recomendaciones adquiridas

en el proceso de las 10 semanas de practica profesional.
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1. GENERALIDAES DE LA EMPRESA

En el Capitulo Il, se muestran las generalidades de la empresa donde se realiz6 la practica
profesional de la carrera ingenieria en mecatronica. Asi como algunos de sus objetivos y

mision y vision de esta misma.

2.1 Descripcién de la empresa

Caracol Knits es una textilera de origen hondurefio, esta esta en operacion desde el afio 2001.
A lo largo de estos 20 afios pasados, la empresa se ha convertido en una de las textileras mas
importantes del pais. Generando mdltiples empleos. Consta de un total de 5000 empleados
aproximadamente. Caracol Knits esta representada por Caracol y Coral Knits. También
consta de una planta generadora de energia mediante biomasa. Coral y Caracol, ambas
concentran sus actividades en la fabricacion de telas. Sin embargo Coral Knits no consta del

departamento de corte y costura como Caracol Knits.

Su mayor comprador es la empresa Fruit Of The Loom, la cual liquida un 81% de todas las
ventas realizadas por la empresa. Esto crea un ingreso total de toda el area textil de unos 45

millones de do6lares cada afio.

La planta de biomasa genera un 40% de toda la energia utilizada en la planta textil. También

parte de la energia generada es vendida al gobierno del pais para distribuir en la nacion.

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 compafiia y sus alcances.

Confianza: Nunca comprometemos la verdad, los hechos o nuestra palabra.
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Liderazgo: nos gusta fomentar un ambiente para el éxito.

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

buscamos la mejora continua en todo lo que hacemos.

Ejecucidon: Estamos orientados a la accion 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. Visién

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
comparacion 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 tiene el enfoque en el area textil y generacion de energia. Dentro

del area textil esta consta de los departamentos de tejido, tefiido, acabado y corte y costura.
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La empresa de Coral, perteneciente a Caracol, no goza del departamento de corte y costura.
Siendo esta una de las diferencias entre estas empresas. Su mercado se basa en la venta a
minoristas y a la venta a empresas americanas de ropa impresa. Entre algunas de las empresas
de marcas de ropa a las que se les vende son Tommy Hilfiger, Nike, entre otras. También

cabe mencionar que gran parte de su mercado textil esta dirigido a Fruit Of The Loom.

G Caracol
Knits
llustracion 1: Logo de la empresa

Fuente: Caracol Knits (2021)

En los departamentos del area textil, el proceso se da inicio en el tejido. Donde las hilazas
son convertidas en telares mediante el proceso de tejido. Luego estas telas pasan por el
proceso de tefiido donde a las telas se les aplica un color segun especificaciones del
comprador. Una vez sale del proceso de tefiido entra en acabado. Donde la tela llega mojada
debido al proceso anterior. Esta pasa por unas maquinas que estiran la tela para disminuir su
humedad y dejarlas un poco mas secas y pasarlas por un suavizante que deja la textura de la
tela con un mejor acabado. Luego de salir de las hidros, la materia prima es sometida a un
horno para dejarla completamente seca y asi finalizando el proceso en las compactadoras que
le otorgan las tallas a los telares. Estas en especificacion del cliente. Seguidamente llega al
proceso de corte y costura donde se realizan las manguas y bolsas para las camisetas. Este

proceso solo se encuentra en el &rea de Caracol y no en Coral Knits.

2.2 Descripcion del departamento
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El departamento de mantenimiento se encarga de realizar los chequeos y mantener las
maquinas en funcionamiento para que la produccion no pare. Debido a que estas maquinas
trabajan 24/7, estas sufren de altos desgastes y requieren de un controlado mantenimiento
preventivo para no llegar al mantenimiento correctivo. El personal de este departamento es
liderado por un ingeniero que controla todo el mantenimiento de la empresa que este lidera
a los ingenieros encargados del mantenimiento de las maquinas de ciertas areas y estos
ingenieros lideran numerosos técnicos que se encargan de realizar los mantenimientos. Este
departamento también se encarga de implementar proyectos de mejora para ahorrar costos
en produccion y seguir al pie de la letra un presupuesto mensual para el mantenimiento y el

seguimiento de nuevos proyectos.

2.3 Objetivos del puesto

Implementar los conocimientos adquiridos en la carrera universitaria de ingenieria en
mecatrénica. En areas de mecanica, electrénica y procesos de automatizacion. Servir para la

mejora de implementacion de proyectos realizados por los ingenieros en la empresa.

2.3.1 Objetivo general

Facilitar en lo mas posible con los conocimientos adquiridos en la carrera y en paralelo a esto

ampliar estos conocimientos con lo realizado en la practica profesional.

2.3.2 Objetivos especificos

e Apoyar en la automatizacion de procesos de la empresa.
e Otorgar ayudas con la programacion de PLCs en las areas de Coral como Caracol.
e Aportar conocimiento e ideas para mejoras en produccion.

e Documentar cada trabajo realizado en la practica profesional.
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I11. MARCO TEORICO

El contenido que se abarco dentro de la realizacion de este documento y las actividades en la
empresa textil requiere de algunos conceptos y su familiarizacion que estos fueron expuestos

en este capitulo.

3.1 Industria textil

Caracol Knits es una empresa textil que esta se encarga de la fabricacion de telas para la
realizacion de prendas, las prendas son hechas por otras compafiias que son clientes de
caracol. La presente tesis debido a la naturaleza de la empresa de Caracol Knits, esta rodea
el enfoque en la industria textil. Donde en el marco tedrico se mencionaran aspectos
importantes, de esta industria junto con diferentes y multiples conceptos necesarios para

completar la teoria dentro de este documento.

La industria textil a lo largo del mundo ha tenido un fuerte impacto en las economias de
diferentes paises, esta tiene una historia muy amplia y relativa en cada rincon del mundo. La
globalizacién de la economia ha animado a muchas empresas a buscar mejorar su
competitividad fabricando sus productos en paises con mano de obra barata y luego venderlos
en mercados donde pueden obtener el precio de venta mas alto posible. La llegada de la
industria manufacturera orientada a la exportacion a las economias emergentes de América
Latina ha impulsado enormemente la actividad manufacturera en estos paises, generando

empleo directo e ingresos a miles de personas de esas comunidades (Ocampo et al., 2020).

Otro aspecto importante dentro de la industria textil es el ambiental. La produccion de textiles
es una de las méas largas y mas complicadas cadenas de valor entre los sectores
manufactureros. Los industria textil y de la confeccion (T&A), incluida la agricultura, fibras
quimicas, produccion de tejidos, industrias de la confeccion, comercio minorista, sectores de
servicios y gestion de residuos. El textil y La industria de la confeccion (T&A) todavia juega
un papel importante como sector manufacturero en la economia mundial. De acuerdo a las
estadisticas comerciales de UN Comtrade, la industria mundial el comercio de textiles y
prendas de vestir alcanzo los 0,94 billones de dolares en 2017. Sin embargo, todavia existen
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algunos problemas con la industria textil y de la confeccion actual, como la falsificacion,
retirada de productos y cuestiones medioambientales. Los procesos consumen un alto
volumen de energia, agua y productos quimicos posteriormente, resultan en un gran impacto
en el ambiente. La tendencia de la moda répida puede traer potencial problemas y peligros

ambientales en cada etapa del ciclo de vida del producto (Wang et al., 2019).

Debido a lo mencionado, la generacién de empleos gracias a esta industria tiene un impacto
significante en la economia del pais. No es ajeno el caso de la empresa textil de la practica
realizada y de la que se especifica en los desarrollos de actividades de este documento.
También con la creacion de diversos empleos se busca crear un ambiente laboral sano,
buscando el bienestar del empleado y mejorar su productividad. La calidad de vida laboral

es de suma importancia en la industria textil.

La calidad de vida laboral también se refiere a lo favorable o desfavorable de un entorno
laboral para personas. Es una fase genérica que cubre los sentimientos de la persona sobre
todas las dimensiones del trabajo, incluida la econdmica, recompensas y beneficios,
seguridad, condiciones de trabajo, organizacion y relacién interpersonal y sus caracteristicas
tienen significado intrinseco en la vida de una persona. El propdésito béasico de la calidad de
vida laboral es desarrollar un ambiente laboral que sea excelente tanto para las personas como
para la produccién. Apunta a méas saludable, més satisfecho y mas productivo empleados y

una organizacion mas eficiente, adaptable y rentable (Rathamani, 2013).

La calidad de vida laboral dentro de la empresa textil se ha cuidado. Para la empresa Caracol
esto es de suma importancia, y esto junto con muchas mas empresas textiles es de suma
importancia. En areas de alto riesgo donde se encuentran maquinas peligrosas para el humano
esto se cuida mucho y se busca mantener el registro de cero accidentes. En areas como de

mantenimiento. Este es el siguiente punto a tocar del marco teérico.

3.2 Mantenimiento

El equipo de mantenimiento en la empresa busca prevenir y corregir problemas presentes en

la industria textil, algunos de los restos que frecuenta este equipo son la falta de comprension
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y compromiso de la alta direccién; falta de apoyo y politicas gubernamentales; y la
investigacion y el desarrollo deficientes son las barreras impulsoras. Alto costo de
implementacion; miedo al fracaso; y los problemas de integracién y compatibilidad fluidas

son las barreras impulsadas (Majumdar et al., 2021).

La eficiencia siempre es un requisito fundamental en el &rea de produccion, donde la
planificacion agregada en este sector. Se vuelve una herramienta muy poderosa con alta
capacidad en mediano y largo plazo. Esta otorga planes de produccion con el proposito de
lograr la demanda esperad, pero sin olvidar las limitaciones en la capacidad. Esto le da a la

empresa una pauta sobre la eficiente produccién y abastecimiento (Campo et al., 2020).

El efecto de la eficacia y la eficiencia se han convertido en la clave para la competitividad de
las empresas, y también pueden considerarse como los recursos clave para la empresa para
tener el rendimiento superior global. Ademas, puede convertirse en la estrategia global clave
enfoque que deben adoptar las empresas, ya que todavia hay empresas que consideran como

un complemento de la estrategia de carrera (Kamili et al., 2020).

Dentro de la industria en el area de mantenimiento de las maquinas en produccion, este
equipo busca la eficacia y la eficiencia. Realizando mejoras y buscando proyectos para
ahorras gasto innecesarios. De esta manera aumentando la eficiencia de produccion. Los
mantenimientos de las maquinas proporcionan estable trabajo de estas, sin embargo estos
pueden corregir fallas causadas por numerosas variable que se buscan eliminar y de dicha

manera aumentar la eficacia también

La industria textil es el pilar de la industria de muchos paises. Su desarrollo impacta la
estabilidad social y el desarrollo sostenible directamente. En la actualidad, las barreras no
arancelarias que se centran en la calidad y la tecnologia son uno de los mayores obstaculos
en el comercio de materia textil. Los productos textiles de gama baja solo pueden ocupar una
pequefia cuota del mercado. La industria textil se encuentra en una nueva etapa de cambio,
aumento de cantidad a aumento de calidad. Para mejorar calidad textil, la innovacién en
tecnologia debe tomarse y Se debe mejorar el entorno de funcionamiento de la maquina (Yi
et al., 2010).
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La manera en la que las industrias consiguen mejorar la eficiencia o eficacia de produccion
es mediante la automatizacion. En la industria textil existe mucho campo para mejora
mediante automatizacién en estos procesos complejos. Donde los procesos en donde se busca
la automatizacién son los de tejido, tefiido, secado y compactacion. La automatizacion es

parte fundamental en estos procesos.

La automatizacion industrial ha progresado durante mas de un siglo. Una fabrica o una planta
industrial es tradicionalmente un lugar donde se fabrican las cosas, la materia prima
evoluciona y se crea valor, pero la digitalizacion de la industria esta transformando en algo
mucho mas: una coleccion de habilidades y sistemas que se vuelven més inteligentes con el
tiempo, lo que permite empresas para innovar qué, como, quién y donde se realiza la
fabricacion. Los sistemas de automatizacion, que normalmente funcionan con instrucciones
definidas con precision dentro de un alcance de operacion limitado, ahora actuaran de forma
autébnoma en un contexto mas complejo nivel, abarcando también lo que no se conoce ni se
prevé. Esta La transicién desbloqueara un mayor valor al mejorar la productividad y

aumentando la eficiencia (Tavallaey & Ganz, 2019).

El reciente avance de la automatizacion de la industria es respaldado por el desarrollo
continuo de la red industrial. Este crecimiento exponencial esta impulsando la cuarta
generacion revolucion industrial. Para cumplir con el requisito de esta, hay una evolucion
continua de la red industrial de Fieldbus a Ethernet que ha surgido una nueva oportunidad

para integrar Técnica de redes definidas por software (Ahmed et al., 2017).

Con esto se entra de lleno al segmento de automatizacion para analizar los puntos a
mencionar para el entendimiento del desarrollo en la practica profesional realizada en la
industria textil. Donde se encuentran muchos pardmetros de la automatizacion en cada

proceso selecto.

3.3 Automatizacion

La automatizacion se realiza como ya habiamos mencionado mediante sistemas que detectan

parametros fisicos y siguen instrucciones para realizar tareas en funcién de estos parametros
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fisicos. Estas instrucciones vienen en programacion de los sistemas o condiciones ldgicas.
La automatizacion busca la realizacion de tareas de manera automatica y eficiente.
Minimizando el personal requerido para la realizacion de tareas. Los dispositivos inteligentes

con los que estas tareas se realizan son los PLCs.

Los sistemas de automatizacion que constan de PLC y HMI, o Los sistemas PLC y SCADA
pueden ser confiables y econdmicos soluciones para monitorizar y controlar diferentes tipos
de procesos industriales en diferentes industrias. Estas constan de un panel eléctrico donde
se encuentran todas las conexiones al PLC junto con los circuitos necesarios para realizar

estos proyectos de automatizacion (Butuza et al., 2014).

El sistema de control de supervision y adquisicion de datos (SCADA) es un software
industrial utilizado para monitorear y controlar procesos de forma remota, principalmente
utilizados en servicios publicos e industria manufacturera para monitorear procesos, alarmas
y eventos. El sistema SCADA tipico consta de componentes como la interfaz hombre-
maquina (HMI), Servidor SCADA, controlador, PLC vy dispositivo de campo real que se
monitorea (Tandel et al., 2017).

El PLC es realmente un marco de microcontrolador industrial donde tiene hardware y
programacion particularmente ajustada a condiciones modernas. La consideraciéon Unica
deberia dar a informacién y ceder, sobre la base de que en estos cuadrados que descubre la
seguridad necesaria para desconectar un CPU obstruye los impactos dafiinos que la condicion
moderna puede transmitir a una CPU por medio de lineas de informacion. Para programar la
unidad suele ser en una PC utilizada para componer un programa. (regularmente en diagrama
de escalera) (Khan et al., 2019).

En el desarrollo de los sistemas de automatizacién modernos la flexibilidad es requerida, por
ejemplo, responder a requisitos cambiantes, reutilizar partes de sistemas de automatizacion
anteriores, y la necesidad de configurar los sistemas de automatizacion con respecto a los
requisitos individuales del cliente, lleva a implementar un comportamiento funcional en los
componentes de software en lugar de hardware. Aprendimos de los procesos de ingenieria
de sistemas de automatizacion en nuestros socios del proyecto, que hay experiencia limitada
en sistemas desarrollar y probar componentes de software. No obstante, las pruebas de
software son un aspecto fundamental y deben abordarse correctamente (Winkler et al., 2010).
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Muchos de los proyectos realizados en la industria textil de automatizacion se consideran
requisito fundamental la flexibilidad en la automatizacion. Esto tiene como ejemplo la
facilidad de implementar una expansion en el proceso. Realizdndola de manera fécil,
mediante el software y hardware. De esta manera tener esa opcion cotizada para poder hacer
modificaciones respectivas en el funcionamiento del codigo que crea las instrucciones para

el proceso.

3.3.1 Paneles eléctricos

Dentro del &rea de control en las maquinas automatizadas, se encuentra el panel eléctrico
donde se puede observar las multiples conexiones eléctricas para realizar el proceso de
automatizacion. Para estos procesos se suele utilizar diferentes componentes eléctricos para
ejecutar las tareas necesarias a realizar. Entre dichos componentes eléctricos se encuentran
los variadores de frecuencia, contactares, relés, disyuntores, sistemas de proteccion, fuentes
externas de voltaje directo, transformadores, drivers para motores etc. Uno de los mas

importantes componentes para control de motores es el variador de frecuencia.

Los variadores de frecuencia controlan muchos aspectos de los motores, como es su
velocidad, paros y arranques. Esto mediante un cambio en la frecuencia del voltaje
suministrado en el motor. Para cambiar la frecuencia del voltaje este realiza multiples tareas
esto mediante la programacion de multiples tareas. Que son valores configurados mediante
variables que estas se encuentran en el manual de estos dispositivos (Benavides-Cordoba
etal., 2018).

Los variadores de frecuencia ahorran en costos en la operacion de procesos automatizados
que utilizan motores de corriente alterna y estos ocupan un control del motor. Los variadores
pueden tener opciones de hacer trabajar el motor con torque ininterrumpido y asi darle el
méaximo control a los motores. Estos pueden recibir sefiales de entrada mediante un PLC y

asi poder controlar el variador de frecuencia con PLCs (Quezada et al., 2018).

Para el arranque de los motores y evitar el consumo excesivo de corriente al momento de

encender los motores, se realiza el arranque estrella-delta, sin embargo este siempre se puede
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disminuir todavia mas con un variador de frecuencia o con un arrancador suave. Las
diferencias de estos consisten, en las aplicaciones. Un arrancador suave tiene la funcion unica
de arrancar los motores de manera que el consumo en dicho momento sea minimo. El
Variador de frecuencia o VFD tiene esta funcion entre otras, como las mencionadas
anteriormente. El propdsito por el cual se utiliza un arrancador suave con la funcion de
ahorrar el consumo de corriente es debido al muy elevado costo de los variadores de corriente

en comparacién con un arrancador suave.

Para el uso de los VFD como control del motor estos se auxilian cominmente de un PLC. La
manera en que esto es realizado puede ser mediante las salidas de los PLCs a las entradas de
los VFD. Otra manera es mediante comunicacion Modbus, que mas adelante se hablara de
esta. El controlador de motor (VFD) esta acoplado al PLC y controla el motor eléctrico segun
la aplicacion. EI PLC esta ademas acoplado a la interfaz hombre-maquina (HMI) para
mostrar la operacion visualmente. Se proporciona una entrada al VFD desde el PLC para
hacer funcionar el motor y las salidas del VFD son frecuencias controladas, que controlan la
velocidad y el par de un motor. En el motor de induccion alimentado por VFD con
modulacion de ancho de pulso (PWM) se observan armonicos, dafios en los cojinetes del
motor, ruido del motor e interferencia electromagnética. Se coloca un filtro LC sinusoidal
entre el VFD y el motor para suavizar las ondas moduladas por ancho de pulso en ondas
sinusoidales, lo que basicamente reduce el ruido y mejora eficazmente la eficiencia general
del VFD (Salunkhe & Kalkhambkar, 2019).

Este control eficiente de los motores es de suma importancia para muchas maquinas
encontradas en la industria textil. Los motores de induccion son un pilar fundamental en cada
una de las funciones de las diferentes maquinas. EI VFD se encuentra con cada motor. Este
va seleccionado de acuerdo a la potencia del motor que controlan. Muchos de estos son
utilizados con control mediante el PLC. De esta manera este entra en funcion con el sistema

total de la maquina y dentro del control del PLC.

El control de motores es parte de los procesos de automatizados industriales. Estos se
mencionan como procesos de la automatizacion mediante los PLCs y los VFD de esta manera
se controlan los motores. El siguiente tramo a tomar para la automatizacion es la de los

sensores que en los PLCs sus entradas reciben las sefiales de estos que en base al codigo del
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PLC estos siguen unas instrucciones en funcion de estas sefiales por sensores y asi se
controlan estos procesos junto con el control de motores. En el siguiente segmento se acopla
con la automatizacion y el control de procesos dentro de la industria textil.

3.3.2 Sensores Industriales

Algunos de los sensores utilizados en la industria textilera se comentan en esta seccion. Estos

vienen siendo desde los retrorrefectivos, ultrasonicos, flujometros y entre otros.

Entre los sensores mas utilizados en esta industria el flujometro es uno de estos estos se
utilizan en el area de tefiido de la industria textil. Existen diferentes tipos de flujometros el
mas encontrado en la empresa es de efecto Coriolis. Que utilizan este efecto para detectar el
flujo por una tuberia. En donde se crea una oscilacion entre dos tubos y al tener un liquido
fluyendo en estos tubos oscilantes se crea un desfase entre estos debido al efecto Coriolis.
Para detectar la diferencia de fase de dos sefiales de vibracion en un caudalimetro Coriolis,
los métodos comunmente utilizados incluyen el método de deteccion de fase de cruce por
cero, el método de funcién de correlacion y el método de transformada de Fourier (Huang,
2021).

Otro sensor de flujo muy utilizado en la industria textil es el electromagnético. La tecnologia
de excitacion juega un papel importante en el campo del caudalimetro electromagnético
(EMF). La forma del campo magnético determina directamente las caracteristicas de la sefial
de flujo. No se ha logrado ningin avance en la tecnologia de excitacion desde la invencion
de la excitacion de onda sinusoidal, la excitacion de onda rectangular y la excitacion de doble
frecuencia. Este sensor también cabe mencionar que requiere de un flujo laminar para poder

regresar mediciones precisas (Ge et al., 2021).

Estos sensores son utilizados también en el area de distribucion de suavizantes para las telas
y el llenado de tanques de suavizante. El nivel de llenado de estos tanques es controlado sin
embargo, por sensores ultrasonicos. Estos se utilizan con suavizantes que no crean una gran

cantidad de burbujas ya que esto crea mediciones imprecisas.

24



Algunas consideraciones de los sensores ultrasonicos a tomar en cuenta para la medicién de
nivel de tanques, es el ancho del haz de estos sensores. Ya que este no debe chocar con las
paredes del tanque. Esto provocaria mediciones falsas.

El transductor ultrasénico de uso general tiene un ancho de haz de media potencia (HPBW)
alrededor de 18 ~ 50]. Sin embargo, el ancho del haz es demasiado grande para algunas
aplicaciones practicas, en el caso del transductor ultrasénico general con gran ancho de haz
OHP I, los obstaculos ubicados en las posiciones P1, P2 y P3 dan el mismo tiempo de vuelo.
Es decir, no es facil detectar el espacio exacto posicion del obstaculo de pequefio tamafio
(Lee et al., 2007).

Estos sensores devuelven una sefial analoga que esta aumenta entre mas cerca el objeto esta
posicionado con respecto al sensor. Esto segln la hoja de datos del sensor. Los parametros
del sensor ayudan a escoger el mas ideal para la aplicacion que se busca completar. EI PLC
lee los datos del sensor y ejecuta las funciones que tiene programadas con las condiciones
que lee del sensor. Esto creando el control autdmata del sistema. Algunas de las funciones
masl comunes son el control de sistemas electro neumaéticos. Controlando actuadores

neumaticos mediante electro valvulas. Lo cual nos lleva al siguiente segmento.

3.3.3 Sistemas de control neumatico

En general, los componentes electros neumaticos se han fundado en varias aplicaciones de
ingenieria. Precisamente en el campo industrial para lograr un sistema de control como un
circuito de automatizacion y diferentes aplicaciones. Gran parte de estas ejecuciones se llevan
a cabo en los campos del sistema de bajo costo debido a la tradicional de los equipos
neumaticos y sus partes eléctricas relacionadas estan mas concebidos para trabajar con
encendido / apagado estados de conduccion. Lo neumatico se ha convertido en un elemento
de conduccion importante que se utiliza ampliamente en disefio robdtico y proceso
automatizado para producir direccion rectilinea o giratoria y ofrecer una buena alternativa a

los sistemas de control eléctricos o hidraulicos para la tipificacion especifica de aplicaciones
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para los fines de ambientes limpios, sistema de seguridad y mas facil de trabajar (Jaliel &
Badr, 2020).

El trabajo rectilineo realizado por estos actuadores es controlado por las electrovalvulas.
Algunas aplicaciones que se pueden realizar con estas actuadores y valvulas es el control de
posicion del piston. La seleccion de la valvula es de suma importancia y esta determina el
comportamiento y el disefio de control de este sistema. Estas aplicaciones tienen gran utilidad
y es una aplicacion que en la practica profesional se implementd para las maquinas de
costura. En donde se busca bajar una mesa a medida esta va acumulando telas para asi, tener

mas espacio disponible para apilar una mayor cantidad.

Una electrovalvula neumatica es un dispositivo que se utiliza para controlar el flujo de gas
en un sistema mecatronica. En general, una valvula de solenoide neumatica es alimentada
por la energia electromagnética en la bobina de un solenoide que convierte la corriente
eléctrica en fuerza magnética. Las electrovalvulas neumaticas pueden tener diferentes
configuraciones. Como ejemplo, la valvula solenoide neuméatica de 3 vias y 2 posiciones
considerada aqui que pertenece a un estilo bidireccional que tiene 3 puertos, a saber, puertos

de aire de entrada, salida y escape (Kam, 2018).

También existen las valvulas de doble solenoide, con las cuales en algunas posiciones se
controlan mediante uno de los solenoides y con el otro solenoide se controla la otra posicidn.
Para el caso de estas valvulas, suelen tener 3 posiciones. La tercera posicion es anclada en el
momento que ninguno de los solenoides es activado. Esto como se ha mencionado

anteriormente ayuda con el control de posicion de los pistones de doble efecto.

Los sistemas neumaticos se utilizan bastante en la automatizacién para la industria. Los
pistones neumaticos tienen una enorme variedad de aplicaciones en la industria. Para los
diferentes tipos de pistones neumaticos se encuentran los siguientes: los de doble accién y
los de simple accion. Entre algunos de los problemas mas grandes encontrados en estos
sistemas son las fugas de aire y estos no se suelen utilizar de para aplicaciones de alta fuerza

requerida. Estos se utilizan para aplicaciones de alta velocidad (Nakutis & Kaskonas, 2007).
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Los sistemas neumaticos son alimentados mediante un compresor que mantiene el sistema a
una misma presién, suministrandole aire a todo este. Estos esta compuestos mayormente por
un armazon, un deposito, cuerpo de la bomba y el motor. Debido a que su eje giratorio es de
estructura excéntrica, es facil producir vibraciones cuando funciona. El eje exterior
excéntrico tiene piston y la parte superior esta equipada con un rotor y un bloque de balanceo.

El sistema del rotor esta compuesto del sistema rotor y el eje (Deng et al., 2019).

Estos componentes dentro de los sistemas automatizados componen gran parte de las
maquinas encontradas en la industria textil. En donde Los procesos incluyen costuras y corte,
secado, tefiido, tejido y compactado. Algunas de las maquinas encontradas en los procesos

textiles se exponen en el siguiente segmento.

3.4 Procesos automatizados de la industria textil

La automatizacion es una herramienta de alto valor en la industria textil. La aplicacién de
esta cabe en todos sus ambitos y procesos. Los enfocados en el documento fueron

mencionados a continuacion.

3.4.1 Acabado

Como se ha mencionado anteriormente, en el proceso de acabado de la industria textil, los
sistemas encontrados son los de compactacién, secado, tejido e hidrocompactacion. La
primera que se menciona es la de secado en la que las prendas salen del area de

hidrocompactacion en donde estas reciben un suavizante para mejor acabado de la tela.

Dentro del campo de secado se encuentran numerosas técnicas para completar esta tarea.
Muchas de estas técnicas de secado utilizan la energia eléctrica para su proceso de secado.
Una técnica mas recientemente implementada en el area textil es por induccion eléctrica en
donde un cilindro que gira es calentado mediante la induccion eléctrica. Este tiene contacto

directo con la materia textil creando el secado mediante este calor suministrado mediante el
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cilindro. Esto tiene un consumo mas bajo de energia en comparacion al método mas

convencional de calentado mediante vapor de agua (Franceschi et al., 2010).

Este proceso maés tradicional mediante vapor, es el utilizado en la maquila Caracol Kbnits.
Siendo el vapor de agua el recurso mas caro producido y consumido en toda la planta.
Ademés de las secadoras, las compactadoras también utilizan este sistema. Las
compactadoras entran en funcién luego de que la tela es sacada del area de secado por vapor.
En el area de compactacion la funcion que se busca conseguir es el compactado de los lotes
de tela para asi tenerlos con una mayor densidad. También en esta seccion se define el ancho
final de la tela. Este es un parametro importante a la hora de produccion textil. Estos
pardmetros se controla mediante una pantalla HMI que tiene un programa de control con los

parametros que la maquina revisa. Este software controla todo el proceso de compactacion.

El problema de colocar un conjunto de piezas en forma o plantillas en una superficie
rectangular de modo que no se superpongan y la pérdida por recorte sea minimizado. Este
proceso de fabricacion de marcadores es generalmente llevado por un experto humano o
mediante el uso de un software de ordenador. Si bien los expertos humanos, en muchos casos,
han superado al software informético en términos de eficiencia y flexibilidad, sus soluciones
no siempre son consistente y aln sujeto a errores humanos. Varios programas de
computadora independientes estan disponibles hoy en dia para ayudar disefiar un disefio de

plantillas (Jaidormrong et al., 2003).

Para el efecto de resultado constante, muchos procesos son preferidos hechos por maquinas
que por un humano. Si bien es claro que las maquinas requieren de un operador humano, este

no puede infligir en las posibles fallas o no existentes fallas de resultado de estos procesos.

3.4.2 Corte y Costura

En el area de costura de la industria textil se utilizan maquinas especializadas que costuran
los pedazos de tela y estas apilan el grupo de materia textil costurada. Estas maquinas

requieren un operador en cada momento para realizar la tarea.
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Entre los procesos de elaboracion de productos finales utilizando fibras, el proceso final se
puede llamar proceso de costura. La costura proceso generalmente corresponde al proceso
que requiere mas mano de obra en la produccion de productos textiles. EI costo de coser tiene
aumento gradualmente debido al reciente aumento de los costes laborales. Se espera que la
automatizacion del proceso de costura y la fabrica inteligente llevarse a cabo junto con la
cuarta revolucién industrial. Con el fin de hacer que las fabricas de costura sean inteligentes,
es esencial aplicar la deteccion inteligente tecnologia a las maquinas de coser. Ademas, el
proceso de costura para captar la situacion en tiempo real, un sistema para controlar el estado

de cada se necesita la maquina (Lee et al., 2017).

La maquina textil adopta actuadores de reluctancia conmutados para controlar el movimiento
de las agujas para las operaciones de tejido. Mientras que el actuador pasa transversalmente
por una llave metalica de un aguja, la clave se puede seleccionar o no dependiendo de la

corriente aplicado en la bobina del actuador (Liu et al., 2018).

[lustracion 2: Maquina de costura

Fuente: Che et al. (2011)
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Las méaquinas de costura requieren de un alto mantenimiento, de hecho el area de costura en
la planta es el area méas ocupada debido a que estas fallan numerosas veces. La
automatizacioén de estas es critica, asi se le facilita el trabajo al operador. Para esto

mantenimientos de prevencion son indispensables.

Recientemente, con el fin de aumentar los niveles de servicio, laempresa decide exigir fechas
de vencimiento para la produccion de hilatura a pedidos semanales, en lugar de la fecha de
vencimiento mensual habitual. El plan todavia se genera para el proximo mes, pero esta
planificacion ahora esta dividida en cuatro a cinco plazos. Por lo tanto, el planificador define
un horario para el proximo mes, tratando de producir la maxima cantidad de fibra para la
fecha de vencimiento requerida y buscar minimizar los cambios. La fase de negociacion con
el departamento comercial aun existe, pero ahora es mas compleja porque la discusion
Implica no solo las cantidades que deben producirse, sino también los pedidos que no se

pueden retrasar (Silva & Magalhaes, 2006).

3.4.3 Tefiido

El proceso de tefiido en la industria textil, es el cual otorga los colores solicitados por el
cliente en la tela. Este proceso utiliza quimicos especiales para poder tratar textiles. El
proceso utiliza una gran cantidad de agua que esto ha sido controversia entre ambientalistas
para este proceso. En el area de tefiido se encuentra la mayor cantidad de agua utilizada

siendo el segundo el de compactacion.

Los tintes pueden definirse como sustancias que, cuando se aplican a un sustrato,
proporcionan color mediante un proceso que altera, al menos temporalmente, cualquier
estructura cristalina de las sustancias coloreadas. Estas sustancias con una considerable
capacidad colorante se emplean ampliamente en la industria textil. Los colorantes se adhieren
a superficies compatibles por solucion, formando enlaces covalentes o complejos con sales
y metales por absorcién fisica o por retencién mecanica. Durante el proceso de tefiido se ha
estimado que las pérdidas de colorantes al medio ambiente pueden alcanzar el 10-50%. Es

de destacar que algunos tintes son altamente toxicos y mutagénicos, y también disminuyen
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la penetracion de la luz y la actividad fotosintética, causando deficiencia de oxigeno y
limitando usos beneficiosos aguas abajo como recreacion, agua potable e irrigacién (Gunay,
2013).

El proceso de tefiido consta de muchos sistemas hidraulicos que dentro de la automatizacion
estos constan de sensores como los flujometros, sensores de nivel, ultrasénicos, entre otros.
También sistemas neumaticos para el control de valvulas de accionamiento neumatico. Estas
controladas por las electrovalvulas de los sistemas de control neumatico. También este
requiere de una gran cantidad de agua para la solucion con estos quimicos que realizan los
tintes para el tratamiento de los colores requeridos para completar el proceso de tefiido. En
la planta, esta area consta de muchas diferentes tefiidoras que estas son grandes estructuras
metalicas, en forma de cilindro en donde la tela es introducida y transportada dentro del

cilindro en donde es bafiada con el tinte.
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IV. DESARROLLO

El siguiente capitulo muestra la documentacion de todo lo desarrollado en la préactica a lo
largo de 10 semanas y un minimo de 400 horas. Los trabajos realizados se segmentan por

cada semana transcurrida. De la primera a la décima.

4.1 Trabajo realizado

Las actividades realizadas dentro de la jornada de practica profesional por cada semana se

presentan de manera detallada en los siguientes segmentos.

4.1.1 Semana 1

La primera semana comenzd con una pequefia induccion en donde nos exponen algunas
generalidades de la empresa, reglas, y protocolos de seguridad y bioseguridad. Como el uso
de cafeteria y sus reglas. Esta induccién tuvo una duracion de dos dias. Al finalizar la
induccion seguido con el proceso de asignacion de puesto y supervisor en la empresa. En el
departamento de mantenimiento de acabado en Coral Knits es donde se encuentra mi
asignacion en esta primera semana. En esta &rea se comienza con el apoyo de automatizacion
de tanques de suavizantes y un analisis de materiales necesarios para realizar este proyecto.

Asi mismo la l6gica de programacion utilizada en ese proceso.
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llustracion 3: Tanques de suavizante

Fuente: Propia (2021)

Estos tanques de suavizante tienen el propésito de mezclar los quimicos para crear el
suavizantes y suministrarlo a la maquina Monfort. Que esta seca y compacta la tela que viene
de la Slither que corta la tela y la cambio de ser tubular a plana. El suavizante mejora el
acabado de la tela y es parte del procesa del departamento de acabado. En los tanques se
vierte el quimico y la solucion de manera manual y los motores que los mezclan también se
encienden con un botén mediante un operador. Dentro de la lista de materiales se determino
un total de 17 entradas digitales en el PLC que este es un Vipa M13c y para medir el nivel
del tanque se determind un sensor ultrasonico, agregando 2 entradas analogas debido a que
son dos tanques. Se utilizara un HMI para la seleccion de la mezcla de suavizantes. La
empresa utiliza numerosas mezclas de suavizantes. Se determinaron las 4 mas comunes y

para la Monfort y se enlistaron dentro de la I6gica de la programacion a realizar.
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Se midio el volumen del tanque para sacar el equivalente para crear cada mezcla con la

relacion de quimico y solucidn correcta a verter en los tanques.

llustracion 4: Sensor ultrasénico
Fuente: Propia (2021)
Uno de los problemas posibles a tratar con el uso de este sensor es la espuma generada en el

tanque por el suavizante mientras este se va mezclando con el agua introducida

secuencialmente.

llustracién 5: PLC vipa M13c

Fuente: Propia (2021)
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El disefio de la tuberia final sigue en proceso, y se planea mostrar a lo largo de las 10 semanas
de préctica junto con los ingenieros de mantenimiento en acabado. La segunda actividad
realizada fue el arranque por primera vez de una secadora industrial montada por el equipo

de mantenimiento de acabado.

SECADORA INDUSTRIAL

[ s
.o @

 avia purect

llustracion 6: Secadora industrial
Fuente: Propia (2021)
4.1.2 Semana 2

En la semana 2 se comenzé con un traslado al departamento de costura en Caracol Knits.
Junto con otro practicante de la carrera. En este departamento se realizaron analisis en paneles
eléctricos en maquinas de costura automatizadas. Para poder automatizar las manuales. Ya
que no todas las maquinas de costura estan automatizadas. Se realiza el analisis para poder

dejar las manuales como las automatizadas.
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llustracion 7: Panel de maquina automatizada

Fuente: Propia (2021)

La lista de materiales es enviada al jefe de mantenimiento el cual la analiza y da el visto
bueno. Para continuar con la agenda de la semana 2. Se asigno la elaboracion de un cambio
de giro de un motor trifasico para el apilador de las maquinas de costura. EI motor es de ¥4
hp. Gran parte del tiempo de los dias se fue en la busqueda de los materiales para la
realizacion de este trabajo. No se logré conseguir todos los materiales sin embargo se logré

completar con lo otorgado.

llustracién 8: Cambio de giro de motor trifasico

Fuente: Propia (2021)

La semana concluye con la realizacion de una presentacion como ayuda a los ingenieros para

un proyecto de ahorro a realizar en el departamento de acabado en Coral Knits.
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4.1.3 Semana 3

La tercera semana de préctica consta del levantamiento de maquina de costura. Esta maquina
es antigua y en el momento de compra de esta, tenia un funcionamiento con modulos que
leen las entradas de los sensores y mandan salidas. Estas maquinas se buscan actualizar
mediante un PLC y aplicarle la programacion para poder dejarla con componentes modernos

y esta seguir cumpliendo la misma funcion que anteriormente hacia.

Para realizar este trabajo se estuvo analizando el funcionamiento de la méquina y revisando
lo utilizado en otras maquinas que ya tenian incorporado este sistema. La lista de los
materiales para la realizacion de este proyecto se realiz6 en Word para luego pasar a realizarla
en Excel. En esta se estimo el precio total como el precio por componente. Donde se busco
el modelo exacto de cada componente que se utilizaria en este proyecto. Se selecciond el
mismo PLC ya que la programacion para ese ya se tenia y asi solo se colocaria en la nueva
maquina luego de realizar el analisis, la compra y las conexiones. También se estimo la

cantidad de horas que a los técnicos les tomaria realizar el levantamiento de estas maquinas.

LUeR e} HERRAMIENTAS  VISTA Costura - Microsoft Word g8 - 8 X

Articulo Descripddn Modelo | imagen precopor | Cantidad
unidad
Sensor Sensor digtal para detectar smiazzL s13275 :

Retroreflectivo | presencia e s tea, marca Bamner. | vaDP ' —~

Fuentede | Fuente de 24v D, entrada de %5208
voltaje 110/220 AC para alimentacién de P

Driver de Controlador de motor pasoa paso | STP-DRV- 5248.00
e >

Moduode | Moduo de expansiin de entradasy -
expansion | salidas digitales para PLC 180301

Relés Relés de 5 pines NO EMI-55— s659 s
124D

Borneras Borneras de riel din de doble pso. %5200 20

llustracion 9: Levantamiento de maquina de costura

Fuente: Propia (2021)

4.1.4 Semana 4
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Para la semana 4 se estuvieron analizando los materiales necesarios y la ldgica de
programacion para el proyecto de tanques de suavizantes. Debido a la magnitud de este
proyecto, este aln no esta en concluido, sin embargo el proyecto solo sera el disefio de la
I6gica junto con el disefio de la implementacion de dicho proyecto. Entre las cosas
seleccionadas se encuentra las valvulas de accionamiento neumatico, las electrovalvulas de
4 vias 2 posiciones para el control de las valvulas de accionamiento neumatico que estas se
necesitaran un total de 17. También se necesitaran 2 sensores ultrasonicos para medir el nivel,
2 sensores de nivel para condicionar el inicio del ciclo de llenado, estos son digitales. Un
PLC S7 300 CPU vipa yaskaw y una pantalla HMI. El analisis de la tuberia se realiz6 en base

a un sistema ya existente.

o
°
(-]

L

llustracion 10: Sistema de control de tanques ya existente

Fuente: Propia (2021)

38



llustracion 11: Véalvulas de plano inclinado y accionamiento neumatico

Fuente: Propia (2021)

Para el control de las 17 véalvulas de plano inclinado, se encuentra un panel de control
neumatico en donde se pueden observar las electrovalvulas controladas por el PLC y estas

electrovélvulas controlan el paso del aire para el accionamiento de las valvulas de plano
inclinado.

o ¢ 2 e 0 e 0 e 8 O O 0 02

llustraciéon 12: Panel de control neumatico.
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Fuente: Propia (2021)

Entre otra de las cosas realizadas en esta semana también se consiguié los materiales
necesarios para la realizacion del proyecto de control de maquina de costura para apilador.
En donde este consta de una electrovalvula de 5 vias y 3 posiciones de doble bobina para
controlar la posicién de un piston neumatico de doble efecto. La programacién de este PLC
se agregd dentro del programa ya existente. Sin embargo en esta semana solo se consiguieron
los materiales para realizarlo y se buscaron las sefiales del programa ya aplicado en la

maquina para establecer que variables habia disponibles.
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llustracion 13: Vélvula 5/3 adquirida.

Fuente: Propia (2021)

4.1.5 Semana 5

La semana 5 comienza con las conexiones y el montaje de los componentes necesarios para
el proyecto en las maquinas de costura, donde la base donde se apilan ira bajando con el
piston a medida se va apilando mas bolsas. El montaje de la electrovalvula fue lo primero en
realizarse. No solo el posicionamiento de esta en el panel, sino también su conexion a las
salidas disponibles del PLC (Y1, Y3).

40



llustracidn 14: Montaje de electrovalvula.
Fuente: Propia (2021)

Luego de que la valvula estuviese en posicion se realizé el montaje del piston y un boton,
junto con sus respectivas conexiones de manguera y eléctricas a una entrada disponible del

pistén.

llustracién 15: Conexiones de proyecto

Fuente: Propia (2021)

Luego de tener listo todos los componentes montados, debido a que estas maquinas trabajan
2417, se deben detener para aplicarles el codigo. Por politicas de la empresa la computadora
no es permitida, sin embargo con la ayuda de un simulador de programas en escalera de PLC
el codigo se realiz6 y se simulo sin conectarse al PLC y se dej6 listo para parar la maquina y
sin margen de error introducir el codigo en esta.
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445000

PLC Ladder Simulator

Normal mode

llustracion 16: Codigo simulado en el teléfono.
Fuente: Propia (2021)
La aplicacion resulto ser de mucha utilidad y no es dificil de usar o entender. Esta se utiliz6
desde un teléfono Android. Sin embargo, el niUmero de timers y contadores disponibles a
utilizar en la prueba gratuita es muy baja y se volvia mas complicado realizar el codigo
completo en la aplicacion. Con esto mencionado la aplicacién ayudo mayormente a asegurar

que la Idgica del programa funcionaria en el PLC.

llustracién 17: Cédigo subido al PLC.

Fuente: Propia (2021)

Luego de subir el cddigo en el PLC se monitoreo el proceso para afinar bien los tiempos y
contadores para aprovechar la carrera del piston neumatico. El proyecto quedo pendiente con

una luz piloto para sefialar cuando el piston llega al final de su carrera. Ya que la luz piloto
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que se consigui6 fue de un voltaje incorrecto. Sin embargo la siguiente semana se espere
obtener la adecuada para la finalizacion completa de este proyecto.

llustracion 18: Proyecto en funcionamiento.
Fuente: Propia (2021)
4.1.6 Semana 6

En la sexta semana se concluyd finalmente el proyecto en maquina de costura donde
Unicamente se le agrego un sensor retroreflectivo y un pistén neumatico para evitar que la
tela siga siendo jalada por la banda transportadora y esta no se doble en el final de la banda.
De esta manera el apilador logra optimizar el orden en el que las piezas son apiladas. El
proyecto se presentd en gerencia general como un prototipo para la idea planteada por las
personas encargadas de procesos.
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llustracion 19: Pistdn que sostiene la bolsa

Fuente: Propia (2021)

También en la semana 6 se muestra el primer disefio del proyecto de tanques de suavizantes.
Este queda pendiente para este momento todavia. Sin embargo se presento parte del proyecto

al jefe de mantenimiento del area para recibir el visto bueno.

llustracién 20: Automatizacion de tanques de suavizante.

Fuente: Propia (2021)

El proyecto a este punto se encuentra a un 85% y asi se recibio el visto bueno con una

simulacion realizada.
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4.1.7 Semana 7

La semana 7 fue el inicio en el traslado del departamento de costura y acabado en Coral al
area de acabado en Caracol. Para esta semana el departamento se encontraba con el montaje
de nuevas maquinas de compactado de tela abierta. Las maquinas estaban en espera del
técnico de Lafer sPa (marca de las maquinas compactadora). También estaban en espera del
técnico de la otra seccion de la maquina que se encarga de cortar los rollos luego de salir de

la Lafer. La maquina que corta estos rollos es de otra compaiiia llamada Silk City.

Al inicio de la semana la primera tarea asignada fue leer el manual de esta maquina para sacar
del area de mantenimiento del manual, los mantenimientos a realizar segun la cantidad de

horas en operacion que esta lleva.

llustracion 21: Manual de mantenimiento de la compactadora.

Fuente: Propia (2021)

4.1.8 Semana 8
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En la semana 8 llegan los técnicos de la maquina. Un técnico de parte de Lafer y otro de parte
de Silk City, su trabajo consistia en la calibracion de la maquina y en dejarla lista
funcionando. Esta semana consistid en la participacion activa del montaje y calibracion de
esta maquina. La primera calibracion que se le realizo a la maquina fue la de las celdas de
carga en los rodos. Esta parte era extensa ya que la maquina contaba con numerosos rodos
con celdas de carga para detectar la tension de la tela y asi ajustar la velocidad de los rodos

de alimentacion o velocidad de la cadena del campo rectilinio y conico.

llustracion 22: Celdas de carga de maquina compactadora.

Fuente: Propia (2021)

Otra parte compleja de este trabajo fue el hecho que era necesario retirar cada rodo e insertar
y conectar en la posicion correcta la celda de carga. También se calibro zonas del booster.
En donde la tela se compacta junto con los fieltros que estos también fueron ajustados. La
posicion de los finales de carrera del campo cénico y rectilineo también fueron ajustados.

4.1.9 Semana 9

Se continud con la calibracion de las maquinas y estas se terminan en esta semana. Las
maquinas quedan listas para realizar pruebas con tela. En donde se presentaron algunos
problemas pero estos se lograron corregir. Entre ellos estaban algunas celdas de carga que
fueron colocadas en sentido opuesto a la tension de la tela. Esto hacia que la tela se tensara

mucho ya que no ajustaba la velocidad proporcionada por los variadores de frecuencia.

Otro problema a enfrentar fue con el sensor de anchura que no cerraba a su punto minimo ya

que hubo un problema a la hora de ajustarlo. El sistema centrador también mostro algunos
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problemas por des alineamiento del sensor de posicién. Esto se corrigié ajustando unos

tornillos en los soportes del sensor.

llustracion 23: Pruebas con tela de maquina compactadora.

Fuente: Propia (2021)

La maquina se logra entregar en la semana establecida. Quedan pendientes algunos ajustes

de otros aspectos de la maquina que se consideraron de importancia minima.

También se realizé el reporte de fugas neumaticas. Ya que en esta semana se presentd un
paro de produccion debido a feriados. Este parado disminuye el ruido en la planta ya que las
maquinas no se encuentran en funcionamiento esto ayuda a detectar las fugas neumaticas

mas facilmente.
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Secadora 10

llustracién 24: Reporte de fugas neumaticas.
Fuente: Propia (2021)

4.1.10 Semana 10

En la semana 10, se concluye el tiempo de practica y las actividades. Debido al cambio de
departamento a Caracol, el proyecto de suavizantes ya no era necesario terminarse sin
embargo este quedo en un 100% pero sin presentar ya que no se pertenecia al departamento

en el que el proyecto se iba a realizar.

Mencionado lo anterior, se continuaron con las actividades de la semana 10 en el
departamento de acabado de Caracol. En donde la ultima actividad realizada fue el reporte

de horometro de todas las maquinas presentes del departamento.
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llustracion 25: Reporte de horometros.
Fuente: Propia (2021)

El nimero total de maquinas existentes en el departamento de acabado es de 60. Este reporte
se generd en su totalidad. Yendo a cada maquina y buscando el horometro. En algunas
maquinas este se encontraba de manera fisica en otras era mediante el HMI de la maquina en

donde habia que buscar entre los menus de estas.
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HOROMETRO

llustracién 26: Horometro fisico.

Fuente: Propia (2021)

Entre algunas otras actividades realizadas en esta semana fue el llenado de érdenes de trabajo
y su creacion en algunos casos. Entre estas estaban las 6rdenes de trabajo de mantenimiento
preventivo, es decir, las programadas y los reportes de fallas que esto se refiere a los trabajos

realizados por los técnicos en su dia a dia.
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4.2 Cronograma de actividades

A continuacion se presentan las actividades realizadas a lo largo de las 10 semanas activas

en préctica profesional.

Semana
Actividad 3 4 5 b 7 8| 9 10,
1-5Feb 8-12Feb  [15-20Feb [22-27Feb [1-5Mar 8-13Mar  [15-20Mar [22-27Mar  [29- 2 Mar-Abr [2-7 Abr
Induccion
Charlas de seguridad
Inicio de Proyecto de tanques de suavizantes
Cambio de giro

Levantamiento de maquina de costura

Inicio de proyecto en costura

Montaje de electro valvula

Conexiones de proyecto de costura

Simulacion de codigo e implementacion

Implementacion de nuevo piston

|Entrega de proyecto de costura

Reporte de manual de mantenimiento de compactadora

Calibracion de maquina compactadora

Pruebas con tela

Reporte de fugas neumaticas

|Reporte de horometros

|Entrega de proyecto de tanques de suavizantes
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V. Conclusiones

Las 10 semanas de préctica profesional se logran con la finalizacion de las actividades de

mayor relevancia que son los proyectos, disefios de proyecto y levantamiento de maquinas.

El proyecto de optimizacion de apilador, el disefio de automatizacion de tanques de

suavizante y levantamiento de méaquina de costura con PLC.

Se realizaron con éxito los proyectos propuestos para automatizar procesos e
optimizar algunos ya existentes. Como fue el realizado en costura con el apilador de
bolsas de camisas. También el disefio del proyecto de automatizacion de tanques de
suavizantes en el departamento de acabado de Coral.

La programacion de PLCs fue la herramienta de mayor ayuda dentro de la empresa y
se implemento en proyectos o mejora de procesos. A pesar de las dificultades con las
herramientas, como lo es la computadora y los programas requeridos para realizar
estas tareas, esto se logra implementar en forma de proyectos realizados por ayuda de
aplicaciones en celular.

Se logra aportar conocimientos para la mejora de procesos como lo es en el area de
la automatizacion. También, mas importante ain, se aprenden numerosas conceptos
dentro de la industria textil y también dentro de la ingenieria.

Las actividades realizadas en la empresa se documentan en esta tesis. Las semanas
muestran ser muy activas. Tanto con trabajos administrativos del area de

mantenimiento como trabajos de campo junto con trabajos de proyectos.
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V1. Recomendaciones

Se recomienda una clase para instalaciones eléctricas, estos conocimientos son de
mucha importancia en las empresas y son una competencia con peso.
Se recomienda profundizar en temas de circuitos neumaticos y su disefio e

implementacion, ya que la mayoria de los sistemas automatizados en las industrias
tienen dichos circuitos y sistemas.
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