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RESUMEN

El presente trabajo de integracion curricular tuvo como objetivo repotenciar la maquina
vaporizador para armado de puntas de calzado en la empresa Creaciones Jimmy's. Para lograr este
propdsito se realiz6 una evaluacion del estado técnico de la méquina, donde se identificd la
necesidad de realizar mantenimiento en la estructura, los sistemas neumaético e hidraulico y de
calentamiento, mientras que los sistemas de control y mando, eléctrico y de sensores requirieron
de una sustitucion. Con base en estos analisis se definieron los requerimientos, ademas de la
realizacion del disefio de la concepcion del proyecto. Se efectud el mantenimiento y sustitucién
en los sistemas, para ello se incorpord un modulo 16gico programable y una pantalla HMI para
mejorar el control de la maquina. Asimismo, se agregd la flexibilidad de seleccion de material y
estacion de trabajo. Para la validacion de los sensores de temperatura, se realizaron pruebas de
exactitud que mostraron un error absoluto maximo de £1.1°C y un error relativo del 5.17%. Estos
resultados indicaron que la exactitud de los sensores es aceptable. De la prueba de tiempo de
vaporizado, se obtuvo un error relativo maximo del 0.12%, demostrando que la precision en los
tiempos es muy buena. En las pruebas de estabilidad en el tiempo de calentamiento de las planchas
se obtuvo un coeficiente de variacion del 7.38%, comprobando que es aceptable. En conclusion,
la maquina vaporizador repotenciada cumple con los requerimientos para el proceso de
vaporizacion, logrando un ahorro significativo del 33.32% en comparacion con equipos
comerciales con caracteristicas similares. Se recomienda realizar una evaluacion del estado
técnico de otras maquinas en la empresa, especificamente la maquina enfriadora de calzado con

la finalidad de optimizar recursos.

Palabras clave: <REPOTENCIACION>, <MAQUINA VAPORIZADOR>, <ESTADO
TECNICO>, <LOGOV8 SIEMENS (HARDWARE)> <KINCO (HARDWARE)>,
<SENSORES DE TEMPERATURA RESISTIVA (RTD)>, <ERROR ABSOLUTO>, <ERROR
RELATIVO>.
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SUMMARY

The objective of the curricular integration research Project was to repower the vaporizer machine
for shoe tip assembly at Creaciones Jimmy's company. To achieve this goal, a technical
assessment of the machine's condition was conducted, identifying the need for maintenance on
the structure; the pneumatic, hydraulic, and heating systems were identified, while the control and
command, electrical and sensor systems required replacement. Based on these analyses, the
requirements were defined, in addition to carrying out the design of the project conception. The
systems were maintained and replaced, for which a programmable logic module and an HMI
screen were incorporated to improve the machine control. Additionally, the flexibility of material
selection and workstation was added. For the validation of the temperature sensors, accuracy tests
were conducted, showing a maximum absolute error of £1.1°C and a relative error of 5.17%.
These results indicated that the sensors' accuracy is within acceptable limits. From the
vaporization time test, a maximum relative error of 0.12% was obtained, demonstrating excellent
precision in the timing. In the stability tests in the heating time of the plates, a coefficient of
variation of 7.38% was obtained, confirming its acceptability. In conclusion, the repowered
vaporizer machine meets the requirements for the vaporization process, achieving a significant
cost saving of 33.32% compared to commercially available equipment with similar features. It is
recommended to conduct a technical assessment of other machines within the company, precisely

the shoe cooling machine, to optimize resources.

Keywords: <REPOWERING>, <VAPORIZING MACHINE>, <TECHNICAL STATE>,
<LOGOV8 SIEMENS (HARDWARE), KINCO (HARDWARE)> <RESISTANCE
TEMPERATURE SENSORS (RTD)>, <ABSOLUTE ERROR>, <RELATIVE ERROR>.
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INTRODUCCION

La industria del calzado se encuentra en constante crecimiento y cada vez mas empresas buscan
optimizar sus procesos de produccion. Por lo tanto, es necesario reemplazar la maquinaria
obsoleta por modelos nuevos equipados con tecnologia actualizada que garanticen resultados méas
eficientes en el proceso de produccion.

Grandes empresas que cuentan con una alta demanda eligen la opcion mencionada anteriormente,
que implica adquirir maquinaria de alto costo. Sin embargo, también existen empresas pequefias
con una demanda menor que buscan alternativas mas viables. De acuerdo con esto, la
repotenciacion se presenta como una opcion conveniente para mejorar el rendimiento de equipos

defectuosos con un costo reducido y volviéndose una alternativa econémicamente factible.

En base a este contexto, se aborda el tema de repotenciaciéon de maquinaria en la industria del
calzado, enfocado en el caso especifico de la empresa CREACIONES JIMMY'S, ubicada en el
canton Tisaleo de la provincia Tungurahua en Ecuador. La empresa, con mas de veinte afios de
trayectoria en la fabricacion, venta y distribucion de zapatos en cuero a nivel nacional, requiere
repotenciar su maquina vaporizador para armado de puntas de calzado. Esta maquina inicialmente
presentaba diversos fallos técnicos que afectaban su correcto funcionamiento, generando demoras
en la produccion. A partir de esto, se realizd una evaluacion detallada del estado técnico de la
maquina, para determinar los requerimientos que permitan establecer un redisefio y seleccionar
los elementos de hardware y software necesarios para su repotenciacion. Por Gltimo, se llevo a
cabo una validacion para asegurar que la maquina repotenciada cumpla con los requerimientos

iniciales establecidos.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

En este capitulo, se aborda el planteamiento del problema, la justificacion tanto tedrica como
aplicativa, resaltando los beneficios que conlleva la repotenciacién de la maquina. Ademas, se
define los objetivos generales y especificos del proyecto, y se ofrece una descripcion detallada de
la metodologia de investigacion utilizada para abordar estos propositos.

1.1. Planteamiento del problema

¢Como repotenciar la maquina vaporizador para armado de punta de calzado en la empresa
CREACIONES JIMMY’S utilizando sistemas de control apropiados para su correcto

funcionamiento?

1.2. Justificacion tedrica

La repotenciacion tanto mecanica como electrénica de una maquina consiste en mejorar o incluso
superar las capacidades originales de la maquinaria para aumentar la productividad y
competitividad de las empresas, optimizando los tiempos de entrega (Borja y Haro, 2013, p.26). Este
proceso implica modificar y adaptar el disefio existente para satisfacer los nuevos requisitos,
maximizando asi la utilizacion del equipo (Borja y Haro, 2013, p.26). Esta practica se ha vuelto cada
vez mas popular gracias a los avances tecnolégicos, que incluyen entre los mas relevantes
sistemas eléctricos, sensores, control numérico, PLC, software, componentes de seguridad, y
equipamiento ambientalmente amigable (Metal Actual, 2014, p.36). La repotenciacion ofrece
numerosas ventajas, como una mayor disponibilidad, una programacién mas conveniente, ciclos
de procesamiento mas rapidos para componentes complejos, mayor precision, reduccion de

pausas y tiempos de parada, y un largo periodo de suministros de repuestos (Metal Actual, 2014, p.36).

Entre los estudios realizados se encuentra el caso de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE,
donde, Toapanta y Torres (2022) desarrollaron un proyecto de automatizacion para el proceso de
manufactura de plantas de calzado mediante la repotenciacion de una méquina inyectora. Los
autores demostraron a través de tablas que el costo de implementar el proyecto de repotenciacion
fue de $10459, lo que resulta una opcion factible en comparacion con el costo de una maquina
inyectora nueva que oscila entre $23500 y $30000. Se concluyé que la repotenciacion es una

opcion viable y econémica para empresas que buscan adquirir maquinaria nueva.
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Después de evaluar la maquina vaporizador para armado de puntas de calzado en la empresa
CREACIONES JIMMY'S, se ha determinado que, a pesar de haber sido adquirida hace
aproximadamente 10 afios, actualmente solo esta funcionando al 50% de su capacidad. Ademas,
la maquina presenta varios problemas, la estructura presenta signos de oxidacion, fugas en el
sistema neumatico e hidraulico, sensores de temperatura que detectan valores incorrectos y un
sistema eléctrico y de control que no es 6ptimo, lo que provoca retrasos en la produccion de

calzado.

Dado que la sustitucion de la méaquina resulta muy costosa y no se ajusta a la demanda actual de
la empresa, se ha decidido que una repotenciacion es la mejor opcién para mejorar la
productividad. Por lo tanto, se ha propuesto el tema de investigacion "REPOTENCIACION DE
UNA MAQUINA VAPORIZADOR PARA ARMADO DE PUNTAS DE CALZADO EN LA
EMPRESA CREACIONES JIMMY'S", que se centrara en llevar a cabo mejoras en los sistemas
de control, eléctrico, neumatico e hidraulico de la maquina. Ademas, incorporar un médulo de
procesamiento y una interfaz de visualizacién para la supervision de temperatura de las planchas
y los tiempos de vaporizado segln el material a trabajar, facilitando el manejo de la méaquina por
parte del operador. El propdsito final es alcanzar un sistema con funcionamiento Optimo,

econdmicamente viable y que contribuya a mejorar la productividad de la empresa.

Es importante destacar que el proyecto propuesto se alinea con lo establecido en el Articulo 385
de la Constitucion del Ecuador, el cual promueve desarrollar tecnologias e innovaciones que
impulsen la produccién nacional, eleven la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de vida
y contribuyan a la realizacion del buen vivir (Const, 2008 art. 385). Por lo tanto, la repotenciacién de
la méaquina se enmarca con la finalidad establecida en el articulo mencionado, ya que permitira el

desarrollo de tecnologias e innovaciones que mejoren la eficiencia y productividad nacional.

1.3. Justificacién aplicativa

El proceso de vaporizado es esencial para asegurar que el cuero utilizado en la fabricacion del
calzado no presente desperfectos al pasar al proceso de armado. Sin embargo, la maquina actual
carece de la funcionalidad necesaria para realizar este proceso de manera adecuada, lo que

representa una limitacion significativa en la produccion.

Por lo mencionado anteriormente, en este proyecto se realiza la repotenciacion de la maquina
vaporizador para el armado de puntas de calzado con el objetivo de habilitar el funcionamiento

de ambas estaciones de trabajo de la maquina y ejecutar un proceso de vaporizado apropiado.



Para lograrlo, se llevaré a cabo una evaluacion del estado técnico de la maqguina, identificando los
sistemas de la maquina y los componentes que requieren mantenimiento o sustitucion. Como parte
de la mejora, se reemplazara por completo el sistema de control y mando actual, por uno basado
en un moédulo l6gico programable y una interfaz HMI.

La implementacion del nuevo sistema de control permitira al operador supervisar y controlar de
manera precisa la temperatura de las planchas utilizadas en el proceso de vaporizado. Ademas,
podré ajustar los tiempos de vaporizado de acuerdo con los requerimientos especificos de cada
tipo de material utilizado.

La interfaz HMI proporcionara al operador cuatro opciones preprogramadas para seleccionar el
tipo de material con el que se trabajara en la maquina. Estas opciones tendran sus parametros de
temperatura y tiempo de vaporizado correspondientes, facilitando la eleccién y ajuste de acuerdo
con las necesidades del proceso. En caso de requerir trabajar con un material diferente, el operador
podré ingresar los pardmetros respectivos a través de un teclado virtual, lo que aumentara la
versatilidad y adaptabilidad de la maquina para atender diferentes demandas de produccion.

Adicionalmente, el panel de mando estara equipado con un selector que permitira habilitar una o
ambas estaciones de trabajo, segln las necesidades especificas del operador y la demanda la

empresa.

La implementacion de este sistema garantizara un proceso de vaporizado 6ptimo que contribuira
a mejorar significativamente el proceso produccion, lo que se traducird en un aumento de la
rentabilidad para la empresa. Ademas, la implementacion de tecnologias avanzadas en la industria

del calzado contribuira a la mejora continua de la produccion.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Repotenciar la maqguina vaporizador para armado de puntas de calzado en la empresa
CREACIONES JIMMY'S.

1.4.2.  Obijetivos especificos

e Analizar el control y parametros que intervienen en el funcionamiento de la méaquina
vaporizador.

o Determinar los requerimientos que permita la repotenciacion de la maquina vaporizador para
armado de puntas de calzado.

o Establecer el disefio que cumpla con los requerimientos propuestos para repotenciar la
maquina vaporizador.

e Seleccionar los elementos de hardware y software que permita implementar el disefio
propuesto.

¢ Validar si la maquina repotenciada esta acorde con los requerimientos planteados al inicio de

la investigacion.

1.5. Metodologia

Para el desarrollo del presente trabajo de integracién curricular se utilizaran una combinacion de

métodos analiticos y empiricos, los cuales se describen a continuacion:

Métodos Analiticos

Es un enfoque importante para la repotenciacion, ya que implica una revision y andlisis completo
de cada elemento de la méaquina para determinar su estado actual y si es adecuado para su
reutilizacion. Este método incluye los siguientes pasos:

Identificacion de los componentes de la maquina: Se debe identificar cada uno de los
componentes de la maquinay su funcion en el proceso de produccion.

Evaluacién del estado de los componentes: Se debe llevar a cabo una evaluacion minuciosa del
estado de cada componente de la maquina, incluyendo pruebas y mediciones para determinar si

estan en buenas condiciones para su reutilizacion.



Seleccion de los componentes a reemplazar: En base a los resultados de la evaluacién, se deben
identificar los componentes que necesitan ser reemplazados y determinar qué tipo de

componentes son necesarios para mejorar el rendimiento de la maquina.

Métodos empiricos

Son aquellos que se basan en la observacion y experimentacion préctica para obtener resultados.
En el caso de la repotenciacion de una maquina, se pueden utilizar diferentes métodos empiricos
para garantizar el éxito del proyecto, como los siguientes:

Disefio y planificacion del proceso de repotenciacion: Una vez que se han seleccionado los
componentes a reemplazar y se han determinado los componentes necesarios para mejorar el
rendimiento de la maquina, se debe disefiar y planificar el proceso de repotenciacion de la
méaquina.

Experimentacion: se llevaran a cabo pruebas experimentales en un ambiente controlado para
comprobar el funcionamiento de cada uno de los bloques que conforman el sistema y detectar
posibles errores 0 mejoras a implementar. De esta forma, se podra verificar el correcto
funcionamiento de cada componente y del sistema en su conjunto.

Observacion: se llevara a cabo la validacion del sistema disefiado mediante la observacion del
funcionamiento de este en un ambiente real. Se realizaran pruebas en un ambiente de produccion

para verificar el correcto funcionamiento del sistema en condiciones reales.

Durante todo el proceso se estableceran los protocolos necesarios para garantizar la integridad
fisica de los operarios durante las pruebas experimentales. Ademas, se llevard un registro
detallado de todas las actividades realizadas y se mantendra una comunicacion constante con el

equipo de trabajo para garantizar el éxito del proyecto.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

En este capitulo se presenta una investigacion detallada de los aspectos tedricos considerados para
llevar a cabo el trabajo. Se abordan conceptos sobre la produccion de calzado, maquinas
vaporizadores, diagndstico técnico en maquinaria, sistemas neumaticos, médulos de control,
sensores de temperatura y elementos de calentamiento. También se analiza el dimensionamiento

de los componentes del sistema neumatico.

2.1.Produccién de calzado

Puede ser diversa dependiendo del tipo de calzado y materiales utilizados. En la empresa
Creaciones Jimmy's, se fabrican diferentes tipos de calzado, como montafiero, industrial y urbano
utilizando principalmente cuero como material base. Ademés del cuero, otros materiales como
telas para el forro, suelas de diferentes materiales, adhesivos y otros elementos también son

necesarios para garantizar la calidad y comodidad del producto final.

El proceso de produccion de calzado de cuero se compone de seis etapas claves, tal como se
muestra en la figura 1-2. Donde la etapa de modelado, disefio y patronaje, se generan los moldes
de los diferentes modelos. La etapa de corte se encarga de cortar cada pieza del calzado, ya sea
de forma manual o mediante una maquina troqueladora. Durante la etapa de costura, se lleva a
cabo la union de todas las piezas cortadas mediante maquinas de coser, lo cual resulta en la
creacion de la capellada del calzado. En la etapa de montaje, se arma el corte del calzado
utilizando varias herramientas, como la maquina vaporizador, la maquina armadora de puntas y
talones, también se fija la suela a la horma. En la etapa de acabado, se retira la horma, se
inspecciona el zapato para detectar cualquier desperfecto. Finalmente, en la etapa de empacado
se coloca el nimero del calzado, las etiquetas y se guardan en cajas de carton para su venta al

cliente (Abril, 2018, pp.36-37).
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Figura 1-2: Proceso de produccion de calzado en cuero.

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

La etapa que compete la investigacion es la de montaje, la cual se lleva a cabo después de la etapa
de costura y armado de piezas. Durante esta fase, se utiliza una maquina armadora de puntas para
ensamblar la puntera del calzado. Para preparar la capellada para este proceso, se requiere un
tratamiento previo que suavice y reactive el material. Se utiliza una maquina vaporizador que
reactiva los adhesivos y vaporiza el cuero, evitando posibles deterioros en el material.

La méaquina vaporizador es considerada un equipo indispensable en la produccidn de calzado, ya

gue optimiza el proceso de armado asegurando una mejor calidad en el producto final.

2.2.Maquinas vaporizadores para armado de puntas

En la industria del calzado existen diferentes tipos de maquinas que se utilizan para el reactivado
0 vaporizado de puntas de calzado. La figura 2-2 muestra el modelo 182/TS de la marca
Electtrotecnica B.C, esta es una maquina electroneumatica programada que posee dos estaciones
con planchas céncavas. Ademas, cuenta con una pantalla que permite programar los diferentes
materiales a trabajar y controlar las variables involucradas en el proceso de vaporizado

(Elettrotecnica B.C, 2023).



Figura 2-2:  Electtrotecnica B.C Mod: 182/TS.

Fuente: (Elettrotecnica B.C, 2023)

En la figura 3-2 se puede observar otro tipo de vaporizador de la marca Mecsul. Similar al modelo
anterior, esta maquina posee dos estaciones con planchas céncavas accionado por un sistema
electroneumatico y un panel frontal con pantallas digitales para controlar todas las variables que

intervienen en el proceso de vaporizado (Mecsul, 2023).

Figura 3-2: Mecsul Mod:TR-82.

Fuente:(Mecsul, 2023)



Por medio de la tabla 1-2 se analizan las caracteristicas de los dos modelos de maquinas
vaporizadores antes mencionados. Se incluyen caracteristicas como el nimero de estaciones,
funcionamiento, el sistema de calentamiento y vaporizacién, el sistema de control, la potencia

eléctrica, el consumo de aire, la capacidad de produccion y las dimensiones de cada modelo.

Tabla 1-2: Caracteristicas técnicas modelos de maquinas vaporizador

Caracteristica Electtrotecnica Mecsul
Mod:182/TS Mod: TR-82
Numero de estaciones 2 2
Funcionamiento Electroneumatico Electroneumatico
Sistema de calentamiento Eléctrico Eléctrico

Inyeccion de vapor con
bomba peristaltica

Sistema de vaporizacién .
P Mediante caldera

Sistema de Control Digital, pantalla  tactil Digital, controladores CLPs
programable

Presion de aire de trabajo 6 bar 6 bar

Potencia eléctrica 4.3Kw 3 Kw

Consumo de Aire 14 1/min 6 l/ciclo

Capacidad (8 horas) 1800 pares 1500 pares

Dimensiones 53x56x153 (cm) 61.8x62x128 (cm)

Fuente: (Elettrotecnica B.C, 2023; Mecsul, 2023)
Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

Mediante el andlisis realizado en la tabla 1-2, se ha decidido optar por la implementacion de un
sistema de control con pantalla tactil programable, similar al modelo 182/TS de la marca
Electtrotecnica. Este nuevo sistema permitira tener un mayor control sobre el proceso de
vaporizacion, ademas, ofrecera un ajuste mas preciso de los parametros de operacion de la
maquina con una interfaz amigable para el operador, generando una mayor eficiencia y

productividad de la maquina.

2.3.Repotenciacion

Es un estudio de mantenimiento especializado que busca mejorar y optimizar el funcionamiento
de maquinarias, equipos, sistemas o componentes, mediante la modificacion de las condiciones
de estado y funcionamiento del disefio actual. Esta practica tiene como propdsito aumentar la
competitividad y productividad de empresas mediante la implementacion de recursos

tecnoldgicos y metodologias actuales (Tisalema, 2012, p.50).
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2.3.1. Proceso de repotenciacién

Implica en la identificacion de las éreas criticas de la méaquina, a través de un analisis total y
calculos precisos. Con base a estos resultados, se proponen soluciones para mejorar la
funcionalidad, seguridad y eficiencia econémica de la maquina, consiguiendo optimizar el
funcionamiento de la maquinaria y garantizar su capacidad para cumplir con los requerimientos

actuales de la empresa (Tisalema, 2012, p.50).

De acuerdo con Daquilemay Yimusaca (2016, p.19), al llevar a cabo este proceso, se puede mejorar
la disponibilidad y aumentar la productividad de la maquinaria. Ademas, se logra una actuacion
y programacion mas eficientes, generando un procesamiento mas rapido de elementos complejos.
También se reducen los tiempos de parada y se administra la informacion de manera segura y
fiable. Todo esto se puede obtener con una inversion menor en comparacion con la obtencién de

magquinaria nueva.

2.4. Diagnostico técnico de maquinaria

Como menciona Batista y Urquiza (2008, p.29), la implementacién de un sistema de mantenimiento
seguro implica la evaluacion detallada del estado técnico de cada componente de las maquinas,
lo que permitird tomar medidas especificas en funcion de las necesidades detectadas. Para lograr
este proposito, se ha desarrollado una disciplina denominada Diagnéstico Técnico, que se enfoca
en el andlisis y determinacion del estado técnico individual de los elementos en funcionamiento,

con el fin de restablecer sus requerimientos de operacion.

Segun lo indicado por Tisalema (2012, p.86), el procedimiento para establecer el estado técnico de
una maquina se compone de dos etapas. La primera consiste en la seleccién de la ficha técnica,
incluye informacién relevante sobre las caracteristicas de la maquina en cuestién. Luego, se
procede a la evaluacion del estado técnico de la maquina, mediante la aplicacion de técnicas y

herramientas especificas.

2.4.1. Elaboracion de fichas técnicas para maquinaria

Es un documento fundamental para conocer las caracteristicas de una maquina, y resulta
indispensable en el proceso de intervencidn de estas, puesto que suministra informacion valiosa
para su uso adecuado y mantenimiento. Para la elaboracion de una ficha técnica de una maquina,

se debe tomar en cuenta informacion relevante (Toro citado en Llugsha y Piruch, 2022, p.9), tal como:
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¢ Nombre y logotipo de la empresa.

e Nombre de la persona responsable de la ficha técnica.

e Fecha en que se realizo la ficha técnica.

o Datos de la maquina: fabricante, marca, imagen, modelo afio de adquisicion, capacidad de
produccion, y funcionamiento.

e Caracteristicas generales: peso, altura, longitud y ancho.

e Caracteristicas técnicas: voltaje, amperaje, frecuencia, presion de trabajo y potencia.

e Observaciones

A continuacion, en la figura 4-2 se muestra el modelo de la ficha técnica. En el anexo A, se

encuentra el formato correspondiente con la informacion detallada.

FICHA TECNICA

LOGODELA
EMFEESA

NOMEEE DE LA EMPRESA

REALIZADO POR: FECHA:

DATOS

Maguina:

Fabricanmte:

Marca:

Afio de

adquizicion:

Capacidad de
produccion: TVACEN

Funcionamiento:

Estaciones:

CARACTERISTICAS CENERALES

Feso:
Alto:
Largo:
Anchao:

CARACTERISTICAS TECNICAS
Voltaje: Frecnencia:
Amperaje: Presion:

Fotencia:

OBSEEVACIONES

Figura 4-2: Formato de la ficha técnica.

Fuente: (Llugshay Piruch, 2022, p.8)
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2.4.2. Evaluacidn del estado técnico de maquinaria

Una tarea fundamental en el mantenimiento de las maquinas es la evaluacion de su estado técnico,
la cual se realiza mediante parametros generalizados que pueden determinar el estado de la
maquinay si su operacion puede continuar sin necesidad de realizar algn tipo de servicio técnico
(Batista y Urquiza, 2008, p.29). Segun Ruiz et al. (2017, p.109), el proceso para determinar el estado
técnico de un equipo consta de una revision preliminar seguida de una valoracién cualitativa que
puede ser buena, regular, mala o muy mala, segun el estado observado en cada elemento del
equipo. El proceso de evaluacion se puede basar en diferentes criterios, como los que se presentan

en la tabla 2-2, que son considerados para la valoracidn de cada elemento.

Tabla 2-2: Criterio de valoracion
Estado técnico Criterio
Bueno Fallas pequefias, su funcionamiento es 6ptimo
Regular Deteccion de fallas que no afectan su funcionamiento
Malo Deteccidn de fallas que afectan su funcionamiento, bajo desempefio
Muy Malo Excesivos tiempos de paro, su desempefio es pésimo

Fuente: (Llugshay Piruch 2022, p. 9)
Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

La cantidad de elementos calificados como "Buenos" se multiplica por 1, los evaluados como
"Regulares" por 0,8, los calificados como "Malos" por 0,6 y los calificados como "Muy malos"
por 0,4. De esta manera, se establece un sistema de ponderacion para cada tipo de evaluacion,

como se muestra en la tabla 3-2.

Tabla 3-2: Criterio de evaluacién

Estado técnico Valor a multiplicar
Bueno 1
Regular 0.8
Malo 0.6
Muy malo 04

Fuente: (Ruiz, et al. 2017, p. 110)
Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

Una vez obtenidos los productos de la ponderacion en cada tipo de evaluacion, se suman todos y
se divide el resultado entre la cantidad de elementos evaluados. A continuacién, se multiplica este
valor por 100 para obtener un indice en porcentaje que se muestra en la tabla 4-2, el cual permite

evaluar el estado técnico en su totalidad (Ruiz, et al. 2017, p.110).
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Tabla 4-2:

Determinacion del estado técnico

Estado técnico

indice en porcentaje

Bueno

(90-100) %

Regular (75-89) %
Malo (50-74) %
Muy malo Menos del 50 %

Fuente: (Ruiz, et al. 2017, p.110)
Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

Finalmente, segun el resultado de la evaluacion del estado técnico, se determina la accion de

intervencidn que se requiere para el equipo o elemento evaluado, tal como se describe en la tabla

5-2.

Tabla 5-2:

Determinacién de la accion de manteamiento

Estado técnico

Accion de
mantenimiento

Descripcion

Bueno

Revision

Comprobar el desgaste de las piezas, el
funcionamiento del sistema de lubricacion, la
temperatura de las partes giratorias y ajustar los
mecanismos seglin sea necesario.

Regular

Reparacion pequefia

Incluye el desarme de algunas partes, ajuste del
anclaje, mecanismos y sistemas de lubricacion. Asi
mismo, se sustituyen los elementos desgastados y
se evalua el estado técnico de otras piezas y
mecanismos para su eventual reparacion.

Malo

Reparacion mediana

Se enfoca en reparar o reemplazar partes o piezas
de mayor duracién e importancia, y que son de
dificil acceso en el equipo. En comparacion con la
reparacion pequefia, en la reparacion mediana se
Ilevan a cabo trabajos mas complejos y numerosos.

Muy malo

Reparacion general

Con el proposito de restablecer la eficiencia y las
condiciones iniciales del disefio del equipo, se
realiza una intervencién completa que abarca la
reparacién o reemplazo de las piezas y mecanismos
gue requieren atencidn, aun cuando esto suponga el
desmontaje integral del equipo para lograr una
reparacién completa. De este modo, se busca que
el equipo recupere al menos un 90% de su
efectividad original.

Fuente: (Ruiz, et al. 2017; Pambabay y Pumalema 2014)

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

En la elaboracion de la ficha de evaluacion del estado técnico se deben considerar parametros

como:
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o Nombre y logotipo de la empresa

e Nombre de la persona responsable de la evaluacion

e Fechaen la que se realiz6 la evaluacion

e Foto del equipo o pieza a evaluar

e Cantidad y nombre de los elementos a evaluar

e Calificacion del estado técnico: bueno, regular, malo y muy malo

¢ Tipo de mantenimiento previsto en funcion de la evaluacion realizada

e Observaciones

Es importante destacar que la ficha de evaluacion debe ser clara y concisa, para que cualquier
persona pueda comprender facilmente la informacion presentada. En la figura 5-2 se presenta el
formato de la ficha de evaluacion del estado técnico, donde se puede encontrar el correspondiente

en el anexo B.
FICHA DE EVALUACTON DEL ESTADO TECNICO
G
NOMBRE DE LA FMFRESA iyt e
EMFPRESA
REALIZADO
POR - FECHA
SISTEMA:
ESPACIO FARA IMAGEN
MANUAL REFUESTOS FLANDS
51 () MO ) 51¢ ) WO { ) (Y O )
Y
ITEM DESCRIPCTION BUENOD REGULAR MALD
MALD
OBSERVACIDNES
ESTADD TECNICO %
BUEND (%0 = X £ 100 % Revition
REGULAR | (52789 1% Reparacion pequess MANTENIMIENTO
AMALD (50=X=T4% ¥ | Reparsciin media
MUY -2 e Famplazoe de s pleza ;
(F < 501% SUSTITUCION
MALD

Figura 5-2: Formato de ficha de evaluacion del estado técnico.

Fuente: (Llugshay Piruch, 2022, p.10)
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2.5. Elementos que conforman un sistema neumatico

La neumatica es ampliamente utilizada en la automatizacion y mecanizacion industrial. Esto se
debe a que permite el uso de los mismos elementos en ambos procesos, lo que brinda una gran
flexibilidad (Vésquez et al., 2015, p.85). De acuerdo con lo expuesto por Vasquez et al (2015, p.86), en
la industria, los sistemas neumaticos se componen de una variedad de equipos y elementos
neumaticos que trabajan juntos. La estructura de estos sistemas se conforma por varias partes,
incluyendo la produccidn y distribucién de aire comprimido, asi como los puntos de utilizacién
de aire. En estos Ultimos se conectan a elementos como la unidad de tratamiento o mantenimiento

de aire, cilindros y valvulas, tal como se muestra en la figura 6-2.

| armaresor neimil | lementng ilg peoleceinn Flemening FleEmentng {2

g e cordral ranspost e
Vaivula limilado de presion L

Pt med g e [

. Timtmatra G

[ B f Unidad
Comprosar | e o Valvuia Clindm %
Compr Tharahi T mit e et o ;
o+ [ Depdsito acummlzdor masterimiento =2 uberla flexibie i 4
L= s = - L
E | i, S T i T — \

| A

ppisita Emenbas de traha)o |

Figura 6-2: Elementos que conforman un sistema neumatico.

Fuente: (Jiménez, 2015, p. 26)

2.5.1. Compresor y dep6sito acumulador

Los compresores son equipos que tienen como objetivo aumentar la presion de los gases por
encima de la presion atmosférica. Por lo general, estos trabajan con presiones superiores a los 4
bares y pueden ser clasificados en dos grupos principales: compresores de desplazamiento

positivo y dindmicos (Vera, 2018, pp.7-9).

Del estudio se determina que, para las redes de aire comprimido, las fuentes de energia que se
utilizan son los compresores de piston o los compresores de tornillo (helicoidales), los mismos
que pertenecen al grupo de desplazamiento positivo, como los que se observan en la figura 7-2.
Estos compresores pueden proporcionar una presion de salida que oscila entre los 700 y 800 kPa
(7 a 8 bar), lo que garantiza una presion de trabajo minima de 600 kPa (6 bar) en los actuadores,

incluso en caso de fugas o reduccion de la presion en la red de tuberias (F et al., 2010, p.53).
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Compresor de piston Compresor de tornillo

Figura 7-2: Compresores de piston y tornillo.

Fuente:(XINLEI, 2021)

En la tabla 6-2 se realiza la comparacion entre los compresores de piston y tornillo, tomando en
cuenta caracteristicas principales como: fruncimiento, los tipos, la presién, el caudal, nivel de

ruido y su costo.

Tabla 6-2: Anadlisis comparativo entre los compresores de piston y tornillo
Caracteristicas Compresor de Pistdn Compresor de tornillo
Funcionamiento Compresion mediante | Compresion por el giro de dos

movimiento  alternativo  del | rotores helicoidales, macho y
pistén dentro del cilindro hembra
Rendimiento Elevado Alto
Tipo 1. Una fase 1. Una fase
2. Dos fases Varias fases
Varias fases
Presion (psi) 1. Hasta 100 1. Hasta 60
2. Hasta 100 Hasta 150 0 mas
Hasta 150
Caudal (m®min) 1. Menos de 8.5 1. 17
2. Masde 8.5 566
Mas de 8.5
Nivel de ruido Alto Alto
Costo inicial Costo bajo Costo alto

Fuente: (Chérrez, 2013, pp.53-54)
Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

La informacién presentada en la tabla 6-2 permite la seleccion del compresor de pistén como la
opcion més idonea para el proposito de esta investigacion, ya que cuenta con una presion de
trabajo adecuada, presenta un alto rendimiento y ademas es una alternativa econémica en el

mercado.
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Con el fin de mantener el nivel de aire comprimido estable, se coloca un deposito acumulador
después del compresor, con la capacidad de compensar las fluctuaciones de presion que surgen

del consumo de aire comprimido del sistema (Ebel et al., 2010, p.27).

Para determinar la capacidad del depdsito y disponer de aire, es esencial conocer el consumo de
aire de la instalacion. Si se conoce la presion de trabajo, el didmetro y la carrera del émbolo en un
cilindro de doble efecto, se puede calcular el consumo de aire, mediante la ecuacién 1-2, con la

ecuacioén 2-2 se calcula la relacién de compresion (Jarrin y gallegos, 2013, p.77) :

(relaciéon de compresion)

(" _p2_ay . p2
Q=Lc(7-(0*~d? +7+D?) -

Ecuacion 1-2: Consumo de aire cilindro doble efecto

1.033 + presion de trabajo

_ _ 1.033
Ecuacion 2-2: Relacion de compresion

relacion de compresion =

Donde:

e (:Caudal (I/min)
e L. Longitud de carrera del véastago (cm)

e n:tiempo del ciclo (seg)

Es fundamental seleccionar la potencia adecuada del compresor para garantizar un
funcionamiento eficiente de la instalacidn. Si se elige un compresor que es demasiado pequefio 0
grande para la cantidad de aire requerida, se desperdiciard energia y aumentara el costo de

produccién.

Una forma de determinar la potencia del compresor es conociendo el consumo de aire de la
instalacion y aplicar la relacion que indica que teéricamente un compresor entrega 127.42 Its/min
por cada 1 HP (Villareal, 2010, p.209).

Con esta informacion, se puede elegir un compresor que satisfaga las necesidades de la instalacion

sin desperdiciar energia ni incurrir en costos adicionales.
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2.5.2. Unidad de manteniendo

La unidad de tratamiento de aire es un elemento importante en los sistemas neumaticos, ya que
permite acondicionar el aire comprimido y asegurar su calidad antes de ser utilizado por los
actuadores neumaticos y prolongando su vida Util. La unidad de tratamiento de aire se compone
de tres elementos principales: el filtro, el regulador y el lubricador (Véasquez et al., 2015: pp.93-100).

El filtro es responsable de eliminar particulas y humedad presentes en el aire comprimido,
mientras que el regulador se encarga de ajustar la presion de salida del aire para adaptarla a las
necesidades del sistema. Finalmente, el lubricador tiene como funcién afiadir una pequefia
cantidad de aceite al aire comprimido para lubricar los actuadores neumaticos (Vésquez et al., 2015:

pp. 93-100). En la figura 8-2 se puede observar una unidad de manteamiento de aire.

Figura 8-2: Unidad de tratamiento de aire.

Fuente: (Airtac, 2023)

De acuerdo con lo sefialado por Zambrano (2015, p. 20), para escoger la unidad FRL apropiada, es
necesario tener en cuenta diversos aspectos, como el caudal total de aire en m3/h, el cual determina
el tamafio de la unidad. En caso de que el flujo sea demasiado elevado, se podria generar una
caida de presion excesiva en las unidades, de ahi la importancia de seguir los valores estipulados
por el fabricante. Asi mismo, es fundamental asegurarse de que la presion de trabajo no exceda

los valores indicados y que la temperatura no supere los 50 °C.
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2.5.3. Valvulas distribuidoras neumaticas

Son componentes esenciales para regular el flujo de aire comprimido en diversos procesos
industriales. Estas valvulas tienen una flecha que indica la direccion del flujo y su funcién
principal es establecer la conexion entre los sistemas de control de neuméticos y eléctricos,
obteniendo asi la automatizacién y el control preciso de los procesos. Ademas, estas valvulas
pueden ser accionadas mecénica, neumatica, eléctrica 0 manualmente, lo que las hace muy

versatiles y adaptables a diversas necesidades de control (F et al. 2008, p. 60).

Entre los tipos principales de valvulas neumaticas se encuentran las de tres vias y dos posiciones
(3/2), asi como las de cinco vias y dos posiciones (5/2). En la figura 9-2 se representa una valvula
distribuidora 3/2. Dispone de tres puntos de conexioén que se pueden conectar mediante el
distribuidor y dos conexiones distintas entre ellos. El aire entra a la cAmara del cilindro por una
conexion del distribuidor y sale a la atmdsfera por la otra conexion (Vasquez et al, 2015: p. 104).

Figura9-2:  Valvula distribuidora 3/2 (3 vias, 2 posiciones).

Fuente: (Creus 2008, p. 56)

Por otro lado, en la figura 10-2 se muestra la vélvula distribuidora 5/2 que tiene 5 vias y 2
posiciones. Estas valvulas disponen de cinco puntos de conexién que pueden ser conectados a
través del distribuidor, lo que permite establecer una comunicacion entre la fuente de presiény
una de las cdmaras de aire del cilindro. En la otra conexién, se establece una comunicacién con

la atmdsfera, mientras que en la posicion restante se establece una conexion inversa (Vasquez et al,
2015: p. 105).
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Figura 10-2: Valvula distribuidora 5/2 (5 vias, 2 posiciones)

Fuente: (Creus 2008, p. 57)
2.5.4. Valvulas reguladoras de caudal

El estrangulador solo funciona en un sentido, es decir, limita el flujo de aire en una direccién
especifica. En el sentido opuesto, el estrangulador no tiene efecto y el flujo de aire pasa a través
de la valvula reguladora sin restriccion. Para identificar el sentido de estrangulacion, se encuentra
marcado con una flecha en el equipo, lo que facilita su instalacion en la direccién adecuada (F et al.

2010, p. 53).

Es importante considerar esta informacion para garantizar un correcto funcionamiento del sistema
de aire comprimido y evitar posibles dafios en los equipos y componentes asociados, en este caso,

para la seleccion de este tipo de valvula se debe considerar la presion de trabajo.
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Figura 11-2: Vélvula reguladora de caudal.

Fuente:(F et al., 2010, p. 53)
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2.5.5. Cilindros neumaticos

En los procesos de automatizacion neumatica, los cilindros neumaticos son los elementos de
potencia mas utilizados. Consisten en un cilindro cerrado por dos cabezales y un émbolo que se
desplaza mediante un vastago y son capaces de realizar acciones de empuje o traccion. EI maximo
esfuerzo se produce cuando empujan, y esta accion se lleva a cabo mediante aire comprimido.
Por otro lado, el retorno puede ser por medio de aire comprimido o mediante otro método, tal

como la accion de un resorte (Vasquez et al., 2015: p. 101).

a) Cilindros de simple efecto.

Este tipo de cilindros solo reciben aire en un lado, tal como se muestra en la figura 12-2, lo que
significa que solo pueden realizar el trabajo en una direccion. Para que el cilindro se mueva en la
direccidn opuesta, es necesario liberar el aire de la cAmara y permitir que el resorte integrado

empuje el vastago de vuelta (F et al., 2010: p. 55).
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Figura 12-2: Cilindro de simple efecto.

Fuente:(F et al. 2010, p. 55)

b) Cilindros de doble efecto.

Estos cilindros cuentan con alimentacion de aire comprimido en ambos lados, como se muestra
en la figura 13-2, lo que les permite realizar trabajos en ambas direcciones. Ademas, el esfuerzo
aplicado al vastago es mayor en la direccion de avance que en la de retroceso, debido a que la
superficie del émbolo es mayor que la del vastago. En estos cilindros, es necesario liberar el aire

de la camara opuesta antes de realizar un movimiento en la direccion opuesta (F et al., 2010, p. 55).
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Figura 13-2: Cilindro doble efecto.

Fuente:(F et al. 2010, p. 55)

Al momento de elegir un cilindro, es esencial considerar diferentes variables que pueden afectar
su rendimiento. De acuerdo con Creus (2008, p. 28), una de las principales variables a tomar en
cuenta es la fuerza del cilindro. Este factor puede influir en la eficiencia energética, el costo de
operacion y la vida dtil del cilindro. Por lo tanto, es importante realizar un analisis cuidadoso de
las especificaciones del cilindro para asegurarse de que se adapte adecuadamente a la aplicacion
requerida. Para poder calcular la fuerza que ejerce el aire sobre el embolo, se aplica la ecuacién
3-2.

F(kg) =P _aire(kg/ cm?) * A_embolo(cm?)

Ecuacion 3-2: Fuerza ejercida sobre el émbolo

Para los cilindros de simple efecto la fuerza viene representada por la diferencia entre la fuerza

del aire y la del muelle, tal como se muestra en la ecuacion 4-2.

m* D?
F = Pgyire *T_ fmuelte

Ecuacion 4-2: Fuerza en los cilindros de simple efecto

Donde:

F : Fuerza (kg)

D : Diametro del émbolo (cm)

Pire - Presion del aire (kg/cmz)

Fuelte - Fuerza del muelle (kg)
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Una caracteristica de los cilindros de doble efecto es que no cuentan con un muelle o resorte que
los devuelva a su posicidn original de manera automatica. Por lo tanto, su fuerza no se ve afectada
durante la carrera de avance. Sin embargo, en la carrera de retroceso, la fuerza disminuira debido
a que el area del piston se reducira por la presencia del vastago (Creus, 2008, p. 29), COMO se muestra

en la ecuacion 5-2 y 6-2.

% D?

Favance = Paire * 4

Ecuacion 5-2: Fuerza durante el avance

m* (D? — d?)
Paire *f

FTEtTOCESO

Ecuacion 6-2: Fuerza durante el retroceso

Donde:
e d: Diametro del véstago (cm)

En la tabla 7-2 se presenta una comparacion entre los dos tipos de cilindros, teniendo en cuenta
sus principales caracteristicas, como el modo funcionamiento, la alimentacion, la fuerza, la

precision y sus diferentes aplicaciones especificas.

Tabla 7-2: Anadlisis comparativo entre cilindros de simple y doble efecto

Caracteristica Cilindro de simple efecto

Cilindro de doble efecto

Genera movimiento en una sola

Funcionamiento . -
direccion

Genera movimiento en ambas
direcciones

Disponen de una sola entrada de

Disponen de dos entradas de aire

y elevacion.

Alimentacion . e .
aire comprimido comprimido
Menor que los cilindros de doble | Mayor que los cilindros de simple
Fuerza
efecto efecto
Precision Menor precision Mayor precision
— Sistemas de sujecion, expulsion | Maquinas de prensado, robots
Aplicaciones

industriales, maquinas de soldadura

Fuente: (Tameson, 2023)
Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023
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De la tabla 7-2, se ha determinado que la opcién mas adecuada para el proposito de esta
investigacion es el cilindro de doble efecto. Esto se debe a que se requiere un movimiento preciso
tanto para la apertura como para el cierre, y el cilindro de doble efecto es capaz de proporcionar

esta precision en ambas direcciones del movimiento.

2.5.6. Manguera y conectores neumaticos

La manguera neumatica es esencial para el correcto funcionamiento de un sistema neumatico, ya
que se encarga de transportar y distribuir el aire comprimido a los diferentes elementos del
sistema. Por lo tanto, es crucial seleccionar el didmetro adecuado en funcién del caudal de aire
que necesite circular. Ademas, es fundamental elegir el tipo de manguera neumatica adecuada
para garantizar que los elementos del sistema funcionen correctamente. En general, se recomienda
utilizar mangueras neumaticas que puedan soportar una presion de hasta 90 PSI (6 bar), como el
poliuretano, que es uno de los tipos mas utilizados debido a su combinacion de propiedades,
caracteristicas y precio (Molina, 2022, p. 20). En la figura 14-2 se puede observar un ejemplo de este

tipo de manguera.

Figura 14-2: Manguera de poliuretano.

Fuente: (Airtac, 2023)

Para conectar las mangueras con los diferentes elementos neumaticos se requieren conectores,
también conocidos como racores. En la figura 15-2 se puede observar su composicion, los cuales
son faciles de usar y no requieren herramientas especiales para su instalacion. De hecho, su
aplicacion permite reducir el tiempo de montaje entre un 70 % y un 80 %, lo que representa una

alta eficiencia en la implementacion de un sistema neumatico (Molina, 2022, p. 21).
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Figura 15-2: Conectores 0 racores neumaticos.

Fuente: (Airtac, 2023)

2.6.Modulo de control o mando

Es el dispositivo que se encarga de coordinar y controlar adecuadamente las distintas operaciones
necesarias para mantener el correcto funcionamiento de un sistema. Se compone de diversas
partes, y entre las principales se incluye la gestion de entradas y salidas, tratamiento de ecuaciones
légicas, funciones de regulacion y calculo para la optimizacion, gestion de herramientas y control
de calidad. También se incluyen operaciones de supervision, y seguimiento de la produccion de
acuerdo con las especificaciones de disefio establecidas (Garcia, 2020, p.21).

El constante avance tecnoldgico ha generado un progreso significativo en el disefio de
controladores, tanto en complejidad como en eficiencia. A partir de esta evolucion, se han
clasificado en dos categorias principales: la légica cableada, que involucra la neumatica,
hidraulica, electricidad y electronica; y la ldgica programada, que hace uso de autématas

programables y microprocesadores (Garcia, 2020, p.22).

2.6.1. Logica cableada

También se la conoce como "Ldégica de contactos” es una tecnologia que emplea contactores
como componente principal para controlar circuitos en sistemas automatizados. Los contactores
permiten abrir o cerrar diferentes circuitos, por lo tanto, son el medio para lograr el control y
mando del sistema, consiguiendo la conectividad de los procesos (Entrena, 2015, p. 17).

De acuerdo con Entrena (2015, p.18), la implementacion de esta tecnologia conlleva varias
ventajas, tales como la reduccion de los costos de instalacion, la capacidad de implementar
rapidamente sistemas de automatizacion de pequefia escala, la simplicidad de los sistemas, la

eliminacidn de la necesidad de software de programacion y la alta confiabilidad.
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2.6.2. Logica Programada

Es una tecnologia que utiliza la electronica como medio de procesamiento de datos, utilizando
software o programas memorizados para controlar diferentes procesos y variables en sistemas
automatizados (Entrena, 2015, p.19).

Con el gran avance de la electrdnica, esta tecnologia ha permitido el uso de dispositivos 16gicos
programables para la programacion légica y control de numerosos procesos y variables en
sistemas industriales complejos (Entrena, 2015, p.19).

Este tipo de Idgica se caracteriza por permitir la ejecucion de cambios efectivos en las operaciones
de control mediante la programacion, lo que facilita la generacion de modificaciones de manera

sencilla y rapida (vanegas, 2017, p.11).

Como afirma (Garcia, 2020, p.23), entre las principales ventajas que presenta esta estrategia frente a
la ldgica cableada tenemos, gran flexibilidad, posibilidad de realizar calculo cientifico,
implementacion de algoritmos complejos para el control de procesos, puede realizar tareas de
comunicacién y gestion. En la figura 16-2 se muestra un ejemplo de aplicacion con logica
programada en un tablero de control, en el cual se utiliza un dispositivo l6gico programable.

Figura 16-2: Ejemplo de aplicacion con légica programada.

Fuente: (Carvajal y Valencia, 2015, p. 22)
En este punto resulta esencial comparar dichas ldgicas para elegir la opcion mas adecuada que

permita repotenciar el sistema de control de la maquina del presente trabajo. Como se puede

apreciar en la tabla 8-2.
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Tabla 8-2: Anadlisis comparativo entre I6gica cableada y légica programada

Caracteristicas Logica cableada Ldogica programada
Flexibilidad X
Bajo costo X
Espacios reducidos

Operaciones méas simples de
modificar
Se puede implementar tareas de
comunicacion y gestion

Fuente:(Entrena 2015)

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

Segun Carvajal y Valencia (2015, p. 22), en la industria nacional, la forma mas comdn de conectar
circuitos eléctricos es mediante la coexistencia de un controlador l6gico programable para la parte
de circuitos de control y elementos electromecanicos para la parte de potencia.

De latabla 8-2, se determina que, para el propésito de esta investigacién, la opcion méas adecuada
es implementar una combinacion de ambas: la l6gica programada para la parte del circuito de
control, y elementos electromecanicos para la parte de potencia. De esta manera el control puede
ser mas flexible y permitir operaciones mas simples de modificar, también ofrece la posibilidad
de implementar tareas de comunicacion y gestién, lo que resulta muy 0til en aplicaciones de

automatizacion y control.

2.7. Autématas programables

Es un dispositivo electrénico que se puede programar en lenguaje no informatico para realizar el

control de procesos secuenciales en tiempo real y en ambientes industriales (Jiménez, 2015, p. 33).

2.7.1. PLC (Controlador l6gico programable)

Dispositivo electronico compuesto por diversos elementos que permite controlar procesos o
ejecutar una secuencia de acciones. Utiliza un procesador central (CPU) como su cerebro y se
puede programar para adaptarse a las necesidades del usuario. Tiene la capacidad de receptar
sefiales de entrada de una variedad de sensores y decide como conmutar sus salidas, las cuales
estan conectadas a los actuadores (Borja y Haro, 2013, p. 42). En la figura 17-2, se muestra un modelo
de PLC utilizado para la automatizacion de procesos industriales de mayor tamafio como es el
SIMATIC S7-1200 de Siemens.
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Figura 17-2: PLC Simatic S7-1200.

Fuente: (SIEMENS, 2023d)

La utilizacion de un PLC tiene maltiples ventajas, entre las que se incluyen su facilidad de montaje
y su reducido tamario, la posibilidad de cambiar el programa sin alterar el cableado y almacenar
programas para uso posterior, la capacidad de controlar varias maquinas con un solo dispositivo
y reducir el tiempo de puesta en marcha mediante la reduccion del tiempo de cableado. No
obstante, existen desventajas, como la necesidad de personal capacitado para su manejo y el costo
elevado dependiendo del nimero de entradas o salidas que se requiere. Ademas, el estado de las
lineas eléctricas a las que se conecta el PLC debe estar en condiciones 6ptimas para su correcto

funcionamiento (Pambabay y Pumalema, 2014, pp. 65-66).

2.7.2. Mddulo légico de control

Es un dispositivo que se utiliza en aplicaciones de automatizacion de maquinas y equipos. Se
caracteriza por su disefio compacto con facilidad de uso, puede programarse para ejecutar diversas
tareas mediante lenguajes de programacion graficos o de texto. Es reconocido por su integracion
con otros sistemas y su accesibilidad econdmica, lo que lo convierte en un recurso popular entre
los usuarios que buscan un control eficiente para sus aplicaciones (SIEMENS, 2023b).

En la figura 18-2, se muestra un modelo de mdédulo Idgico de control utilizado para la

automatizacion de procesos industriales de menor tamafio como es el Logo Siemens.
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Figura 18-2: Logo V8 de Siemens.

Fuente: (SIEMENS, 2023b)

El uso del mddulo l6gico de control tiene ventajas como su bajo costo, flexibilidad y escalabilidad
en el uso, facilidad en la programacion y configuracion, y su capacidad para realizar diversas
funciones. No obstante, presenta algunas desventajas, como una capacidad de procesamiento
menor en comparacion con otros tipos de PLC, ademéas de una menor capacidad para manejar

aplicaciones de alta complejidad (SIEMENS, 2023b).

En la tabla 9-2 se realiza una comparacién entre PLC y modulos légicos de control, considerando
como parametros la alimentacion, tipo de entradas y salidas, capacidad de ampliacion de entradas

y salidas, software de programacion, comunicacion con otros dispositivos y el costo.

Tabla 9-2: Analisis comparativo entre PLC y médulo l6gico de control
Parametros PLC Sinematic S7-1200 Médulo Ldgico Logo V8
Alimentacion AC/DC AC/DC
Tipo de entradas y salidas Analdgicas y digitales Analdgicas y digitales
Capacidad de ampliacion de | Posibilidad de expansion | Posibilidad de expansion
entradas y salidas modular modular
Software de programacion | No siempre Si
gratuito
Comunicacion  con  otros | Si Si
dispositivos
Costo Mayor Menor

Fuente: (SIEMENS 2023c)
Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

Tras haber llevado a cabo el andlisis correspondiente a la tabla 9-2, se concluye que el médulo
I6gico de control es la opcion mas adecuada para el propdsito de esta investigacion, ya que ofrece
un equilibrio 6ptimo entre funcionalidad y costo. Ademas de ser atractivo en términos de costos

y accesibilidad, ofrece un software de programacion gratuito y una capacidad de ampliacion
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modular. Si bien el PLC puede ofrecer caracteristicas mas avanzadas, se debe tener en cuenta que
la eleccion del modelo adecuado debe basarse en las necesidades actuales y futuras del proyecto,

evitando el sobredimensionamiento innecesario.

2.7.3. HMI (Interfaz Hombre-Maquina)

Es un dispositivo visual que permite la comunicacion e interaccion entre la maquina o el proceso
y el operador. Precedentemente estos dispositivos consistian en paneles formados por indicadores
como luces piloto, indicadores anédlogos y digitales, pulsadores, selectores o cualquier otro
dispositivo que se conecta a la maquina o proceso. En la actualidad las maquinas cuentan con
interfaces con mayor eficacia con conexiones méas sencillas al proceso facilitando el control
(Pambabay y Pumalema, 2014, p.67). En la figura 19-2 se muestra un ejemplo de las diferentes interfaces
HMI.

Figura 19-2: Interfaz Hombre méaquina HMI

Fuente: (Mitsubishi Electric, 2023)

Entre las ventajas del uso de los sistemas HMI en la industria se encuentra la posibilidad de
visualizar el estado de la maquinaria o proceso en tiempo real, simplificando la deteccién de
problemas para una mejor toma de decisiones, lo que provoca la reduccién de los tiempos de
inactividad. También mejora la seguridad mediante el control y la monitorizacion de los procesos.
Otra ventaja es la flexibilidad de los sistemas HMI, pueden adaptarse a los requerimientos del

operador mediante su configuracion (SIEMENS, 2023).

a) Norma ANSI/ISA-101
El proposito de la normativa ANSI/ISA-101 es orientar el disefio de Interfaces de Usuario
Humanos (HMI) con una presentacion intuitiva, opciones de control claras y una navegacion

sencilla. Esto se traduce en la reduccion de errores durante la operacion, disminuyendo el estrés
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del operador y, en ultima instancia, aumentando la eficiencia productiva. Ademas, se busca
potenciar la capacidad del usuario para detectar, diagnosticar y responder a diversas situaciones
en el entorno de la planta industrial. Esta normativa también proporciona directrices para la
creacion, construccion, operacion y mantenimiento de HMIs, con el objetivo de lograr sistemas
de control de procesos mas seguros y efectivos en todas las condiciones operativas (Crespo 2020,

pp. 16-17).

Segun Crespo (2020, pp. 16-17) el disefio de la HMI debe estar en linea con los principios de
Ingenieria de Factores Humanos (HFE) y ergonomia, lo que implica considerar los siguientes

aspectos:

e LaHMI debe ser compatible con las principales tareas de control y monitoreo de los usuarios,
minimizando las distracciones causadas por tareas secundarias.

e Laapariencia de la HMI debe ser coherente para facilitar la interpretacion de la informacion.

e Debe satisfacer las necesidades y requisitos especificos de las tareas de los operadores.

e Las funciones de la HMI deben ser de facil comprensién y uso por parte de los usuarios.

e La programacion de la HMI debe adaptarse a diversos entornos de trabajo, incluyendo
situaciones anormales y la gestion de alarmas.

e La HMI debe proporcionar controles y datos relevantes para la tarea en cuestion.

e Laterminologia empleada en la HMI debe ser coherente y comprensible para los operadores.

o Laeleccidén de colores debe cumplir con estandares para evitar fatiga visual y estrés.

En la tabla 10-2, se lleva a cabo una comparativa de los sistemas HMI ofrecidos por las marcas
Kinco, Siemens y Allen Bradley, marcas lideres en la industria de interfaz HMI para el control de

magquinaria.
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Tabla 10-2:

Analisis comparativo entre HMI: Kinco, Siemens y Allen Bradley

Caracteristicas

Kinco HMI

Siemens HMI

Allen Bradley HMI

Interfaz gréfica

Facil de usar y
personalizable

Intuitiva y facil de usar.
Ofrece opciones de
personalizacion

Intuitiva y facil de usar.
Ofrece opciones de
personalizacion

Comunicacion con la
maquinaria

Capacidad de
comunicarse con
diferentes dispositivos y
protocolos

Compatibilidad con
maltiples protocolos de
comunicacion

Cuenta con protocolos de
comunicacion Ethernet,
DeviceNet y ControlNet

Conexién con otros
sistemas

Puede conectarse con
otros sistemas de control
y gestion

Ofrece opciones de
integracion con otros
sistemas de control y
gestion

Ofrece opciones de
integracion con otros
sistemas de control y
gestion

Software de Si No No
programacion gratuito
Disponibilidad y soporte Si Si Si

técnico

Precio

Precios asequibles en
comparacion con otras
marcas.

Precios medios en el
mercado

Precios medios en el
mercado

Fuente: (Kinco Automation, 2023); (SIEMENS,2023a); (Rockwell Automation, 2023)

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

Después del analisis realizado de la tabla 10-2, se puede concluir que todas ofrecen una interfaz
gréfica intuitivay facil de usar, capacidad de comunicacion con diferentes dispositivos y opciones
de integracion con otros sistemas de control y gestion. Para el propdsito de esta investigacion
Kinco es la opcion méas adecuada, por su software de programacion gratuito y precios mas

asequibles en comparacion a las otras marcas.

2.7.4. Protocolos de comunicacion industriales

En el caso especifico de comunicacion entre un Mdédulo Logo y la interfaz HMI, se debe
seleccionar un protocolo de comunicacion conveniente para permitir una interaccion eficiente
entre estos dos dispositivos.

Segun las investigaciones de Estrada (2019), se define un protocolo de comunicacién industrial
como un conjunto de normas que facilitan la comunicacion e intercambio de informacion entre
multiples dispositivos que estan interconectados en una red. Dentro del ambito industrial, se
pueden identificar diversos protocolos que desempefian un papel destacado (Estrada, 2019, p. 2). A
continuacion, se mencionan algunos de ellos que se encuentran ampliamente adoptados en dicho

entorno:
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a) Modbus TCP

Desarrollado por Modicon, se presenta como una estructura de mensajeria que facilita la
comunicacion entre dispositivos, apoya una conexion entre cliente y servidor. En la actualidad,
se destacan dos variantes ampliamente utilizadas: Modbus TCP/IP y Modbus RTU (Estrada, 2019,
p-2).

b) Ethernet/IP

Se presenta como un protocolo de red en capas que se aplica en el ambito de la automatizacion
industrial. Se fundamenta en los protocolos TCP/IP estandar. Su finalidad radica en proporcionar
un nivel de protocolo que permita la configuracion, acceso y control de dispositivos utilizados en

la automatizacién industrial (Estrada, 2019, p. 2).

¢) Profinet

Construido sobre la base de Ethernet Industrial y los estdndares de comunicacion del &mbito de
latecnologia de la informacion (T1), destaca por ser una solucién que combina Ethernet en tiempo
real. Los dispositivos interconectados mediante esta infraestructura de comunicacion colaboran

de manera conjunta para procesar las solicitudes que se generan internamente en el bus de campo
(Estrada, 2019, p. 3).

En la tabla 11-2, se presenta una comparacion entre los protocolos de comunicacion previamente
mencionados, donde se han considerado caracteristicas mas relevantes, como la velocidad,

topologia fisica, tipo de comunicacion y método de trasmision

Tabla 11-2:  Analisis comparativo entre protocolos de comunicacion

Caracteristicas Modbus TCP Ethernet/ IP Profinet

Velocidad 10 Mbit/s 10 Mbit/s 100 Mbit/s y superior
100 Mbit/s 100 Mbit/s
1 Ghit/s 1 Gbhit/s

Topologia fisica Estrella, Bus, anillo o | Estrella, Bus o arbol | Estrella, bus, arbol o
arbol malla

Tipo de Centralizada, Centralizada, Centralizada

comunicacion maestro/esclavo maestro/esclavo

Método de Ethernet estandar Utiliza la norma Ethernet basada en

transmision Ethernet VLAN

Fuente: (Caler 2015, pp. 40-41)
Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

De la tabla 11-2, considerando las caracteristicas de comunicacion entre el médulo légico Logo

y la pantalla HMI Kinco, el protocolo de comunicacion mas adecuado para el proposito de esta
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investigacion es Ethernet/IP, ya que ofrece una amplia gama de velocidades de transmision, lo
gue garantiza una transferencia rapida y eficiente de datos entre ambos dispositivos. Ademas,
tanto Ethernet/IP como Modbus TCP ofrecen una topologia fisica flexible, permitiendo la
conexioén en una variedad de configuraciones. Sin embargo, Ethernet/IP utiliza la norma Ethernet,
gue es muy reconocida y utilizada en la industria, lo que facilita su implementacion y

compatibilidad.

2.8. Sensores de temperatura

Son dispositivos que generan una sefial eléctrica que por lo general se expresa en términos de
intensidad, voltaje o impedancia en funcion a la temperatura de un objeto o ambiente donde estén

instalados (Granda y Mediavilla, 2015, p. 238).

2.8.1. Termopares o termocuplas

Transforman una variacién de temperatura en un cambio de tensién de manera directa (Garcia 2020,
p. 134). Los termopares tienen ventajas como su implementacion simple y facil, también su bajo
costo lo hace accesible para muchas aplicaciones en la industria. Otro beneficio importante es su
amplio rango de temperaturas, lo que lo hace atil en una gran variedad de situaciones. Sin
embargo, también presenta algunas desventajas, como su no linealidad, lo que puede dificultar la
interpretacién de los datos obtenidos. Ademas, su baja sensibilidad y estabilidad pueden afectar

su precision y confiabilidad en algunas aplicaciones (Coronay Abarca, 2019, p. 190).

En la figura 20-2 se puede apreciar la curva caracteristica de los termopares mas comunes, que
muestra la relacion entre la fuerza electromotriz y la temperatura. Esta gréafica permite analizar el

comportamiento de los termopares mas utilizados.
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Figura 20-2: Curvas caracteristicas de los termopares.

Fuente: (Corona y Abarca, 2019, p. 195)

2.8.2.

Su principio de funcionamiento se basa en la variacion positiva de la resistencia eléctrica de los
metales ante un incremento de temperatura (Garcia, 2020, p.134). Las principales ventajas del RTD
son su alta estabilidad y precision en la medicion de temperatura. Sin embargo, su principal
desventaja es su alto costo y su lenta respuesta a los cambios de temperatura. Ademas, requiere

de una fuente de corriente y produce poco cambio en la resistencia, lo que dificulta su lectura

(Coronay Abarca, 2019, p. 190).

En la figura 21-2 se puede apreciar la curva caracteristica que ilustra la relacion lineal existente

Detectores de temperatura resistivos (RTD)

entre la resistencia eléctrica y la temperatura en los RTD.

Resistandia (11)

200

1 DL

i L
TN ( G
RS B g

Termperatura (C)

Figura 21-2: Curva resistencia-temperatura del sensor RTD.

Fuente: (Corona y Abarca, 2019, p. 200)
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En la tabla 12-2 se realiza una comparativa de las caracteristicas mas relevantes de los sensores
de temperatura mas utilizados en la industria, tales como la termocupla J, termocupla Ky RTD
Pt100 y Pt1000. Los parametros evaluados incluyen el rango de temperatura, precision,
repetibilidad/estabilidad y vibracién. Esta informacion es til para seleccionar el tipo de sensor

maés adecuado para una aplicacion especifica, teniendo en cuenta las necesidades y requerimientos

de la maquinaria.

Tabla 12-2:  Andlisis comparativo entre sensores de temperatura: J, K, Pt100 y Pt1000
Caracteristicas | TermocuplaJ | Termocupla K RTD Pt100 RTD Pt1000
Rango de -210°C a -270°C a -200°C a 850°C | -200°C a 850°C
temperatura 1200°C 1372°C
Precision 2,2°C00,75% |2,2°C00,75% | 0,25°Ca0°C 0,25°Ca0°C
Estabilidad Baja Baja Alta Alta
Vibracién Menor Menor Mayor Mayor
Respuesta Répida Rapida Lenta Lenta

Fuente: (Thermometrics Corporation, 2019)

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

Mediante el andlisis de la tabla 12-2, se puede concluir que el RTD Pt100 es la opcion méas
adecuada para el propdsito de esta investigacion. Este sensor de temperatura trabaja dentro del
rango de temperatura de la maquina, ademas ofrece una precision de 0,25°C a 0°C, alta estabilidad

y vibracion mayor.

2.9.Sistema de calentamiento

Es una parte crucial en muchos procesos y maquinarias industriales. En el caso especifico de la
méaquina vaporizador para armado de puntas, se utilizan resistencias eléctricas de tipo cartucho
para calentar las planchas cdncavas y producir vapor a partir del agua que fluye a través de ellas.
Estas resistencias ofrecen una alta eficiencia energética, lo que permite un rapido calentamiento
y una respuesta térmica rapida. Ademas, son faciles de reemplazar y mantener, lo que hace que

la maquina sea mas confiable y de bajo mantenimiento.

2.9.1. Resistencias eléctricas tipo cartucho

Se emplean principalmente para calentar materiales sélidos y se fabrican mediante dos técnicas
distintas que determinan su carga superficial maxima (expresada en W/cm?) y su aplicacién

especifica. Una de sus caracteristicas distintivas es que sus conexiones se encuentran en un solo
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extremo, lo que las diferencia facilmente de otros tipos de resistencias (Felipe Luengas y Cia Ltda.,
2020). En la figura 22-2, se muestra una resistencia tipo cartucho utilizado para calentar materiales

solidos, como pueden ser las planchas concavas de la maquina vaporizador.

Figura 22-2: Resistencia tipo cartucho.

Fuente: (Trullas Resistencias Eléctricas 2016)

En latabla 13-2 se realiza una comparativa entre resistencias tipo cartucho de baja y alta densidad.
Entre estas caracteristicas se encuentran la temperatura maxima de operacion, la transferencia de

calor, el tipo de control recomendado, el precio y la respuesta.

Tabla 13-2:  Analisis comparativo entre resistencias de tipo cartucho

Caracteristicas

Baja densidad

Alta densidad

Temperatura méaxima de
operacion

300°C

600°C

Transferencia de calor Conduccion Conduccién
Tipo de control recomendado | ON/OFF PID

Precio Menor Mayor
Respuesta Répida Rapida

Fuente: (Felipe Luengas y Cia Ltda., 2020)
Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

En base a la tabla 13-2, se considera que las resistencias de tipo cartucho de baja densidad es una
buena opcidn para el proposito de esta investigacion. La maquina vaporizador para armado de
puntas de calzado trabaja a temperaturas méximas de 200°C, lo que se encuentra dentro del rango
de operacion de la resistencia de baja densidad. Ademés, su precio es mas accesible en

comparacion con la de alta densidad, lo que la hace una alternativa econdmicamente viable.
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2.10. Elementos de sistema eléctrico

2.10.1. Relés

Son ampliamente utilizados como interruptores de potencia, tienen la capacidad de conectar y
desconectar la energia eléctrica mediante una sefial de baja potencia. Entre los tipos méas comunes
se encuentran los relés de estado solido y los relés electromecanicos. En la tabla 14-2 se presenta

una comparativa detallada entre estos dos tipos de relés, destacando sus caracteristicas y

diferencias (Arrow 2023).

Tabla 14-2:  Andlisis comparativo entre relés de estado sélido y electromecénicos

Caracteristicas

Relés de estado sélido

Relés electromecanicos

Tecnologia

Componentes electronicos y
semiconductores

Componentes
electromecanicos

Velocidad de conmutacion

Alta velocidad de conmutacion

Relativamente lenta

Tiempo de respuesta

Corto

Largo

Resistencia a golpes y
vibraciones

Mayor resistencia

Menor resistencia

Costo

Generalmente méas costosos

Generalmente mas
econémicos

Fuente: (Arrow 2023)

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

De la tabla 14-2, se determina que para el propoésito de esta investigacion se decide utilizar relés
de estado solido para accionar las resistencias eléctricas, ya que ofrecen una conmutacion mas
rapida, mayor durabilidad y tiempo de respuesta méas corto. Por el contrario, es recomendable

utilizar relés electromecanicos para accionar los solenoides de las valvulas, ya que se usan en

aplicaciones de baja corriente y su costo es mas econémico.
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CAPITULO Il1I

3. MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se presenta, el analisis del estado técnico de la maquina vaporizador, los
requerimientos necesarios para la repotenciacion, la concepcion general del proyecto detallando
cada sistema que lo integra, diagrama de bloques de cada sistema, descripcion de los componentes
incorporados, esquema de conexiones, algoritmo de programacion, diagrama de flujo que facilita
la comprension del funcionamiento de la méaquina y las diferentes pantallas que conforman la
interfaz HMI.

3.1. Analisis del estado técnico de la maquina vaporizador

Con el prop6sito de conocer mas a detalle el estado que se encuentra la maquina antes de la
repotenciacion, primero se procedio a elaborar una ficha técnica que describe las caracteristicas
y los datos relacionados con su funcionamiento. Su formato se encuentra detallado en el anexo C.

En la figura 1-3 se puede apreciar el estado de la méaquina antes de su repotenciacion.

Planchas concavas

AT I/ ee— i O

Estructura Sistema neumatico e hidradlico Sistema eléctrico

Figura 1-3: Estado de la maquina vaporizador antes de la repotenciacion.

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

Para el analisis técnico del estado de la maquina, se ha llevado a cabo la identificacion de los

diferentes sistemas que la conforman, y estos se detallan a continuacion:
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e Estructura

e Sistema neumatico e hidraulico.
e Sistema de control y mando.

e Sistema eléctrico.

e Sistema de sensores.

e Sistema de calentamiento.

Al elaborar la ficha de evaluacion es posible determinar el estado de cada elemento que compone
los diferentes sistemas identificados en la maquina. Estos resultados se detallan en la Tabla 1-3,
fijando una calificacion a cada elemento en funcion del porcentaje de funcionalidad que presenta.

Tabla 1-3: Evaluacion del estado técnico de los sistemas de la maquina
. Fichas de | Evaluacion [%6] Estado Reparacion
Sistema g, X
evaluacion requerida
Estructura 80 % Regular Mantenimiento
Neumatico e Hidraulico 88.18% Regular Mantenimiento
Control y Mando 44.44% Muy Malo Sustitucién
— Anexo D T
Eléctrico 51.2% Malo Sustitucion
Sensores 45% Muy malo Sustitucién
Calentamiento 93.85% Bueno Mantenimiento

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

De la tabla 1-3, se observa que la estructura tiene una calificacion regular del 80%, lo que indica
la necesidad de realizar acciones de mantenimiento. El sistema neumatico e hidraulico también
se encuentra en estado regular con una evaluacién del 88.18%, ameritando mantenimiento. Por
otro lado, el sistema de control y mando, eléctrico y el sistema de sensores presentan un estado
malo y muy malo con evaluaciones del 44.44%, 51.2%, 45% respectivamente, mostrando la
necesidad de una sustitucién completa en estos casos. Por ultimo, el sistema de calentamiento se
encuentra en buen estado con una evaluacion del 93.33%, lo que sugiere que solo se requieren

acciones de mantenimiento adicionales para incorporar los elementos faltantes.

3.2.Requerimientos para la repotenciacion de la maquina vaporizador

Mediante el estudio previo realizado, se fortalecieron los siguientes requerimientos

fundamentales para la repotenciacion de la maquina:
e Mejorar la apariencia estructural de la maquina.

e Eliminacion de las partes con oxido.
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Incorporar la plancha superior faltante en la primera estacion.

Mantenimiento en: cilindros neumaticos, electrovalvulas neumaticas, véalvulas reguladoras de
presion, valvulas reguladoras de caudal y electrovalvulas hidraulicas.

Sustitucion de mangueras neumaticas y racores de conexion.

Incorporar 3 resistencias eléctricas tipo cartucho de baja densidad, con una potencia de 200
W, en la plancha cdncava superior faltante, que permitan habilitar la primera estacion de la
maquina.

Sustitucion de los sensores actuales del sistema, por modelos nuevos que permitan controlar
los niveles de temperatura en 4 planchas hasta un maximo de 200 °C.

Sustituir 2 pulsadores NA y un pulsador de paro de emergencia NC.

Incorporar 2 pulsadores NC.

Sustituir el sistema de control por un Logo, médulos de ampliacion de entradas y salidas, y
una pantalla HMI, con alimentacién a 24 VDC.

El mddulo Logo y la pantalla HMI se comunicaran por medio del protocolo Ethernet.

Se requiere de un Logo de ocho entradas digitales y cuatro salidas de tipo relé, dos mddulos
de ampliacion de cuatro entradas digitales y cuatro salidas de tipo relé y dos mddulos de
ampliacion de dos entradas anal6gicas RTD, para cubrir 7 entradas digitales, 4 entradas
analdgicas y 12 salidas de tipo relé.

Seleccion del tipo de material a trabajar, entre tres tipos: cuero encerado, cuero hidrofugado
y cuero polimate.

Ingresar mediante un teclado virtual parametros de temperatura y tiempo de vaporizado para
trabajar con materiales nuevos.

Controlar temperaturas de: 130 °C en plancha superior y 80 °C en plancha inferior para cuero
encerado, 140 °C en plancha superior y 90 °C en plancha inferior para cuero polimate y 150
°C en plancha superior y 100 °C en plancha inferior para cuero hidrofugado, entre un grado
de temperatura minima y maxima de +/- 5 °C.

Controlar tiempo de vaporizado en 40 segundos para: cuero encerado, cuero polimate y cuero
hidrofugado.

La interfaz de visualizacion HMI debe ser intuitiva y facil de usar para el operador.
Supervision en tiempo real de la temperatura de cada plancha.

Supervision del tiempo de vaporizado de cada estacion.

Incorporar indicadores luminosos fisicos para mostrar el estado de funcionamiento de la
méquina y cuando se presione el pulsador de emergencia.

La maquina se alimenta 220 VAC, por lo cual se mantiene el interruptor tipo perilla para el
encendido y apagado.

Incorporar una fuente conmutada para la conversion de 220 VAC a 24 VDC.
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e Sustituir el cableado eléctrico considerando el dimensionamiento adecuado de los
conductores de acuerdo con la Norma Ecuatoriana de Construccién NEC.

e Sustituir los dispositivos de proteccion contra sobre corrientes, como el interruptor
termomagnético y el fusible, por nuevos elementos de acuerdo con la Norma Ecuatoriana de
Construcciéon NEC.

e Se mantienen 4 contactores de 2 polos con activacion a 220 VAC y se requiere incorporar 8

relés sin enclavamiento con activacion a 24 VDC.

3.3.Concepcion general para la repotenciacion

En la figura 2-3 se observa la concepcién general propuesta para la repotenciacion de la méaquina,
el cual esta conformado por los siguientes sistemas:

Estructura. — se compone de una solida estructura que brinda la base y el soporte necesario para
la maquina, junto con las cuatro planchas concavas que aplican presion a las capelladas.
Sistema neumatico e hidraulico. — se encarga de suministrar el flujo de aire y agua necesario
para accionar las planchas y llevar a cabo el proceso de vaporizado de las capelladas.

Sistema de calentamiento. — permite alcanzar una temperatura requerida para cada tipo de
material en las planchas concavas inferiores y superiores utilizando tres resistencias eléctricas
tipo cartucho en cada una de las planchas.

Sistema de sensores. — consta de cuatro sensores de temperatura ubicados en cada plancha
concava para medir la temperatura en cada una de ellas.

Sistema de control y mando. — se encarga de recibir, procesar, interpretar, visualizar la
informacion ingresada para controlar de manera precisa los actuadores en base a los datos
provenientes de los sensores y pulsadores.

Sistema eléctrico. — se encarga de suministrar y regular la energia eléctrica necesaria para todos
los componentes eléctricos de la maquina, ademas de garantizar una alimentaciéon segura y

proteccion confiable a todos los elementos eléctricos.
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@ ESTRUCTURA — MANTENIMIENTO

@ SISTEMA NEUMATICO E HIDRAULICO > @
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@ SISTEMA DE CONTROL Y MANDO > o

@ SISTEMA ELECTRICO =

Figura 2-3: Concepcidn general para la repotenciacion.

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

El diagrama bloque general que muestra la interconexion entre los sistemas que conforman la
maquina, se detalla en la figura 3-3.

»| SISTEMA DE SENSORES

¥

| s1sTEMA DE CONTROL SISTEMA DE

SISTEMA ELECTRICO - ¥ MANDO *|  CALENTAMIENTO
3

¥

_ | SISTEMA NEUMATICO E

» HIDRAULICO

Figura 3-3: Diagrama de bloques general compuesto por todos los sistemas.
Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023
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3.4.Descripcidn de los sistemas que requieren mantenimiento

En esta seccion, se proporciona una descripcion detallada de los componentes que conforman
tanto el sistema neumaético e hidréulico, asi como del sistema de calentamiento y su

funcionamiento.

3.4.1. Descripcion del sistema neumatico e hidraulico

Consta de un compresor y una unidad de mantenimiento FRL como entrada principal, los cuales
suministran aire comprimido limpio a las electrovéalvulas neumaticas de 5/2 vias que activan los
cilindros de doble efecto, encargados de mover las planchas superiores en cada estacion. Durante
la fase de vaporizacion, se emplea un depoésito de agua que se distribuye mediante tuberias hacia

una electrovalvula hidraulica de 2/2 vias.

Estas en combinacién con una electrovalvula neumatica de 3/2 vias, una valvula reguladora de
presion y dos valvulas reguladoras de caudal (por estacion), permiten suministrar una cierta
cantidad de agua hacia las planchas superiores de cada estacion de trabajo. Dado que las planchas
alcanzan altas temperaturas, el agua se vaporiza y el vapor resultante se expulsa a través de

orificios ubicados en cada plancha hacia el cuero.

3.4.2. Descripcion del sistema de calentamiento

En cada estacidn, el sistema esta compuesto por tres resistencias de tipo cartucho de baja densidad
con una potencia de 150W, ubicadas en orificios de 9 mm de didmetro y 110 mm de longitud en
cada plancha inferior. Y también de resistencias de tipo cartucho de baja densidad de 200W,
ubicadas en orificios de 12 mm de diametro y 110 mm de longitud en cada plancha superior. Esta

configuracion asegura una distribucion eficiente de calor en cada estacion.

3.5.Disefio y descripcion del diagrama de bloques de sistemas a sustituir

A continuacién, se detallan los diagramas de blogques correspondientes al sistema eléctrico,
control y mando, y sensores. Cada uno de estos diagramas ofrece una vision completa de la

disposicion y las conexiones de los componentes en sus respectivas areas.
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3.5.1. Diagrama de bloques del sistema eléctrico

Se compone de cuatro bloques principales, los cuales se ilustran en la figura 4-3.

Bloque de alimentacién en AC: Se compone de un interruptor tipo perilla con alimentacién de
220 VAC, encargado del encendido y apagado de la maquina, ademas de suministrar voltaje de
220 VAC a la fuente de alimentacion, resistencias eléctricas y solenoides de las vélvulas
neumaticas e hidraulicas.

Bloque de proteccion eléctrica: Consta de un fusible y un interruptor termomagnético que se
encargan de proteger a los componentes del sistema eléctrico y de control de sobre corrientes y
cortocircuitos.

Bloque de circuito de fuerza: Estd compuesto de cuatro contactores de dos polos que se encargan
de la conmutacion que activa a las doce resistencias eléctricas para el sistema de calentamiento.
También consta de ocho relés sin enclavamiento electromecanicos que activan los solenoides de
las valvulas neumaticas e hidraulicas.

Bloque de convertidor AC a DC: Se compone de una fuente de alimentacion conmutada que se
encarga de convertir el suministro eléctrico de 220 VAC a 24 VDC y de esta manera alimentar al
controlador Logo, dos médulos de ampliacion de entrada y salida, dos médulos de entradas
analdgicas RTD, la interfaz HMI y ocho relés electromecanicos.

. PROTECCION CONVERTIDOR DE
ALIMENTACION EN AC - ELECTRICA = AC a DG

v

CIRCUITO DE FUERZA

Figura 4-3: Diagrama de bloques del sistema eléctrico.

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

3.5.2. Diagrama de bloques del sistema de control y mando

Se compone de siete bloques, los cuales se muestran en la figura 5-3.

Bloque de pulsadores y selector: Consta de dos pulsadores NA y NC para controlar la activacion
y desactivacion de las planchas superiores de cada estacién. Ademas, de un pulsador de
emergencia NC que, al ser presionado, detiene el proceso y levanta las planchas superiores de

forma inmediata. También se compone de un selector de tres posiciones que permite elegir con
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qué estacion se desea trabajar. En una posicién se habilita la estacion 1, en otra se habilita la
estacion 2 y en la posicion restante se habilitan ambas estaciones.

Bloque de procesamiento: Se compone de un médulo I6gico programable Logo. Su funcion
principal es procesar las sefiales provenientes de los sensores de temperatura, asi como también
de los pulsadores ubicados en el panel de control. Mediante instrucciones programadas en su
codigo, se encarga de realizar el control de temperatura de las planchas, control del tiempo de
vaporizacion y activar los contactores y relés correspondientes para accionar los actuadores
necesarios.

Bloque de visualizacién: Se compone de una interfaz HMI que, mediante la configuracion de
diferentes escenarios en su menu, permitira al operador acceder a opciones como: supervision en
tiempo real de la temperatura a la que se encuentran cada una de las planchas, tiempo de
vaporizacion, también admite la seleccion entre tres tipos de material a trabajar o ingresar
parametros de un nuevo tipo de material por medio de un teclado virtual. Este bloque se comunica
con el bloque de procesamiento mediante el protocolo Ethernet

Bloque de indicadores y alarmas: Se compone de una baliza con indicadores de luz verde que
informan al operador que la maquina esta funcionamiento e indicadores de luz roja que se activan

cuando se presiona el pulsador de emergencia.

PULSADORES Y SELECTOR

v

PROCESAMIENTO e VISUALIZACION

A

INDICADORES

Figura 5-3: Diagrama de bloques del sistema de control y mando.

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

3.5.3. Diagrama de bloques del sistema de sensores

Se compone de dos bloques principales como se muestra en la figura 6-3.

Bloque de sensores: Compuesto por cuatro sensores de temperatura de tipo RTD Pt100 ubicados
en un orifico en cada plancha, se encargan de enviar las mediciones respectivas al blogue

acondicionador de sefial.

47



Bloque de acondicionar de sefial: Se compone de dos mddulos de ampliacion de entradas

analogicas RTD que se encargan de acondicionar la sefial recibida de los sensores de temperatura

y enviarla directamente al médulo Logo para su procesamiento.

SENSORES DE _ | ACONDICIONADOR DE
TEMPERATURA = SENAL

Figura 6-3: Diagrama de bloques del sistema de sensores.

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

3.6. Etapa de manteamiento

Durante la evaluacion del estado técnico de la maquina, se determind que era necesario llevar a

cabo un proceso de mantenimiento en la estructura, el sistema de calentamiento, asi como en el

sistema neumatico e hidraulico. El objetivo de este mantenimiento es mejorar tanto la apariencia

de la maquina como el rendimiento de los sistemas mencionados anteriormente. Para lograr este

propdsito, se implementaron una serie de acciones especificas que se detallan a continuacion, con

el fin de garantizar resultados Optimos en términos de funcionalidad y aspecto visual. Los

resultados finales se encuentran en el anexo E.

Acciones de mantenimiento para la estructura:

Realizacion de una limpieza completa para eliminar suciedad y residuos.

Eliminacién de rayones y pegamento mediante técnicas de lijado y pulido.

Aplicacion de un producto anticorrosivo para prevenir la oxidacién y proteger la estructura
metélica.

Renovacion de la pintura en toda la estructura metalica para mejorar su apariencia y
durabilidad.

Limpieza y aplicacién de un recubrimiento antiadherente de teflon en las planchas para evitar
que los materiales se adhieran.

Se afiadié la plancha superior faltante en la primera estacion, completando asi la

configuracion del sistema.

Acciones de mantenimiento para el sistema de calentamiento:

Se remplazaron los conductores de cada resistencia.
Se afiadieron tres nuevas resistencias tipo cartucho de baja densidad, con una potencia de 200

W, en la plancha superior para habilitar la primera estacion de la maquina.
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El sistema neumatico e hidraulico se compone de varios elementos, que se detallan en la tabla 2-

3,y su diagrama de conexiones se muestra en la figura 7-3. Las acciones de manteamiento que se

realizaron para este sistema son las siguientes:

e Limpiezay lubricacion en dos cilindros de doble efecto

e Limpiezay lubricacién en electrovalvulas neumaticas de 5/2 y 3/2 vias

e Limpieza de la unidad de manteamiento FRL

e Limpieza en las valvulas reguladoras de presion

e Limpieza en dos electrovalvulas hidraulicas de 2/2 vias

e Remplazo de cuatro valvulas reguladoras de caudal

e Remplazo de manguera de distribucion de aire

e Remplazo de racores de conexion

Tabla 2-3: Elementos del sistema neumatico e hidraulico
Cantidad Elementos Marca Modelo Etiqueta
1 Compresor (fuente de aire comprimido) | - - A
1 Unidad de mantenimiento FRL Airtac B
2 Electrovalvulas neumaticas de 5/2 vias Airtac 4\/210-08 C,D
2 Electrovalvulas neumaticas de 3/2 vias | Airtac 3Vv210-08- | E,F
NC
2 Valvulas reguladoras de presion Master R56M-2 G, H
Pneumatic
4 Valvulas reguladoras de caudal - - ,J, K L
2 Cilindros de doble efecto Airtac SE32X100- | M, N
S
2 Electrovalvulas hidraulicas de 2/2 vias - - O,P
2 Valvulas hidraulicas de antirretorno - - QR

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023
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Figura 7-3: Esquema de conexiones del sistema neumaético e hidraulico.

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

3.7.Descripcién de elementos correspondientes a los sistemas de control y mando, eléctrico

y sensores.

En este apartado, se presenta una descripcién detallada de los elementos que forman parte del
redisefio de los sistemas de eléctrico, sensores, control y mando los cuales se determiné en la

evaluacion del estado técnico una sustitucién completa.

3.7.1. Sensor de temperatura FTARB02 Pt100

Fabricado por Finglai, es ampliamente empleado en diversos sistemas para lograr mediciones
precisas de temperatura. Su principio de funcionamiento se basa en la variacion de la resistencia
del platino en respuesta a los cambios de temperatura, lo que asegura mediciones consistentes. La
PT100 presenta una resistencia nominal de 100 ohmios a 0°C y presenta una relacion lineal entre
la resistencia y la temperatura en un amplio rango de valores. EI modelo FTARBO2, ilustrado en
la figura 8-3 y detallado en la tabla 3-3, garantiza una precision de (£0.6°C + 1%l|t|) y puede ser

instalado mediante tornillos. Para méas detalles técnicos, consultar el anexo F (Finglai, 2019).
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Figura 8-3: Sensor de temperatura pt100 con tipo de rosca M6.

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

Tabla 3-3: Caracteristicas técnicas sensor de temperatura FTARBO02 Pt100

Marca Modelo Descripcion Caracteristicas

Rango de -50°C ~450°C
Temperatura

Sensor de Numero de hilos 3 hilos

FINGLAI E%AORE)BOZ temperatura Pt100 Grado B

tipo de perno M6
Valor de (£0.6°C+ 1%ijt])
tolerancia

Fuente: (Finglai, 2019)
Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

3.7.2.  Modulo légico programable Siemens Logo 12/24RCE

Fabricado por Siemens, es un controlador compacto utilizado en aplicaciones de automatizacion
industrial, ofreciendo capacidades de programacion y control en una amplia gama de tareas. Este
modulo se programa usando el software Logo Soft Comfort y dispone de servidor web integrado.
También cuenta una interfaz para la conexion de mddulos de ampliacion, hasta 24 entradas
digitales, 20 salidas digitales y 8 entradas analégicas y la posibilidad de direccionar 8 salidas
analdgicas (Siemens, 2023b). En la figura 9-3 se muestra el modelo, mientras que la tabla 4-3
proporciona un resumen de sus caracteristicas principales, en base a la hoja técnica detallada el

anexo G.
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Figura 9-3: Mddulo Siemens Logo! 12/24RCE.

Fuente: (siemens 2023b)

Tabla 4-3: Caracteristicas técnicas médulo l6gico Logo 12/24RCE
Marca Modelo Descripcién Caracteristicas
Tension de
LOGO 8 E{gcﬁzz QZSta 400 alimentacion 12/24 VDC
MODULO | 2o L= nominal
LOGICO, 1 comunicacion y Corriente de 90 mA
12/24 RCE, . consumo
SIEMENS 12-24 VDG programacion por
medio de puerto - 8, 4 son aptas como E
(6ED1052- Entradas digitales L
Ethernet, analdgicas (0 a 10 V)
IMDO8- | ishonibilidad de
0BA1)

ampliacion de E/S

Salidas analdgicas

4 salidas a Relé (10 A)

Fuente: (Siemens 2023b)

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

3.7.3.  Modulo de ampliacién de entradas y salidas Siemens Logo DM8 12/24R

Es un componente complementario disefiado por Siemens para trabajar en conjunto con el

controlador légico programable Logo. Este médulo se conecta facilmente al controlador a través

de una interfaz de conexion rapida y tiene la funcion especifica de ampliar las capacidades del

sistema, proporcionando 4 entradas y 4 salidas digitales adicionales (Siemens, 2023b). En la figura

10-3 se muestra este modulo, y la tabla 5-3 proporciona informacion detallada sobre las

caracteristicas de este equipo, en base a la hoja técnica disponible la seccion correspondiente al

anexo H.
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Figura 10-3: Médulo de ampliacion DM8 12/24R.

Fuente: (siemens 2023b)

Tabla 5-3: Caracteristicas técnicas médulo de ampliacion DM8 12/24R
Marca Modelo Descripcion Caracteristicas
. Tension de
MODULO DE | Modulo de alimentacion 12/24 VDC
2 ampliacion de -
AMPLIACION I nominal
LOGO DMS8 entradas y salidas -
SIEMENS : . tipo digitales, Corriente de 75 mA
12/24 Tipo relé - m
(6ED1055- compatible conel | cONnsumo
médulo l6gico Entradas 4 digitales
1MB00-0BA2) Logo 8 12/24 RCE A
9 Salidas 4 aRelé (5A)

Fuente: (siemens 2023b)

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

3.7.4. Modulo de ampliacion Siemens Logo AM2 RTD 12/24

Es un componente fabricado por Siemens con la capacidad de ampliar las entradas del controlador
I6gico programable Logo, permitiendo la conexion de exclusivamente de termorresistencias de
tipo RTD, como el pt100 y pt1000. Este médulo se conecta directamente con el controlador
mediante una interfaz rapida (Siemens, 2023b). En la figura 11-3 se muestra el equipo, mientras que

en la tabla 6-3 se detallan sus caracteristicas principales en base a la hoja técnica disponible en el

anexo .
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Figura 11-3: Médulo de ampliacion AM2 RTD 12/24.

Fuente: (siemens 2023b)

Tabla 6-3: Caracteristicas técnicas mddulo de ampliacion AM2 RTD 12/24
Marca Modelo Descripcién Caracteristicas
Moédulo de Tension de
MODULO DE ampliacion de alimentacion 12/24 VDC
AMPLIACION | entradas nominal
LOGO 8 AM2 analdgicas, Corriente de
SIEMENS RTD 2 compatible con consumo S50 mA
(6ED1055- sensores tipo Pt100 2 termorresistencias,
1MD00-0BA2) | y Pt100, conexién a | Entradas sensores pt100 o
2 0 3 hilos analdgicas

pt1000

Fuente: (SIEMENS, 2023b)

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

3.7.5.

Interfaz humano-méquina HMI Kinco GL043E

Es un dispositivo de pantalla tactil disefiado por Kinco para facilitar la interaccion entre los

operadores y las maquinas en diferentes entornos industriales. Dispone de una pantalla de 4.3

pulgadas ofreciendo una resolucion clara y nitida. También cuenta con una variedad de puertos

de comunicacién que facilitan la conexion con otros dispositivos y sistemas. Este modelo utiliza

un procesador de grado industrial de arquitectura ARM Cortex-A, garantizando su funcionalidad

de manera eficiente (Kinco Automation, 2023). En la figura 12-3 se presenta el modelo GLO43E,

mientras que en la tabla 7-3 se agregan sus caracteristicas principales, en base a su hoja técnica

correspondiente al anexo J.
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Figura 12-3: HMI Kinco GL0O43E.

Fuente: (Kinco Automation, 2023)

Tabla 7-3: Caracteristicas técnicas HMI Kinco GL043E

Marca Modelo Descripcion Caracteristicas
Puertos de Tensionde | no10v - peagv
comunicacion alimentacion

KINCO GLO043E puede implementar 43" TFT
comunicaciones Tamano .
entre la HMI y el
PLC a través de Puerto 10/100 MHz
Ethernet. Ethernet

Fuente: (Kinco Automation, 2023)

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

3.7.6. Pulsadores Camsco

Los modelos FPB-EA1/G y FPB-EA2/R de la marca Camsco, son elementos de control, utilizados

en diferentes aplicaciones industriales que cumplen una funcién Unica de encendido / apagado.

Estan construidos con materiales duraderos y se pueden instalar en paneles de control, tableros

eléctricos u otros dispositivos, haciendo uso de métodos estandar de montaje. En cambio, los

LMB-ES5 estan disefiados especificamente para situaciones de emergencia en entornos

industriales, proporcionando una forma rapida y segura de detener la maquina, sistema en caso

de peligro inminente. Estos elementos cumplen a conformidad con las normas IEC/EN60947-5-

1 (Camsco Electric, 2023). En la figura 13-3 se presenta el modelo de los pulsadores, mientras que en

la tabla 8-3 se agregan sus caracteristicas.
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Figura 13-3: Pulsadores marca CAMSCO.

Fuente: (Camsco Electric, 2023)

Tabla 8-3: Caracteristicas técnicas pulsadores CAMSCO
Marca Modelo Descripcion Caracteristicas
Pulsador d ha d Voltaje de entrada 24VDC
FPB-EAL/G isador de marcha &€ "= ontactos 1NA
22 mm
Color Verde
Pulsador de paro de 22 Voltaje de entrada 24VDC
CAMsco | FPB-EA2R 1 Contactos INC
Color Rojo
Pulsador de paro de Voltaje de entrada 24VVDC
L MB-ES5 e_mergencia de 22 mm Contactos 1 NC
tipo hongo con 40 mm, )
giro con retencién Color Rojo

Fuente: (Camsco Electric, 2023)

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

3.7.7. Selector de tres posiciones Camsco

En la figura 14-3 se muestra el selector plastico de tres posiciones fabricado por Camsco y en la

tabla 9-3 sus datos técnicos. Este dispositivo, clasificado como un interruptor de control eléctrico,

se utiliza para desviar o interrumpir el flujo de corriente eléctrica (cAMSCO 2022).

Figura 14-3:  Selector CSC

Fuente: (Camsco Electric,2023)
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Tabla 9-3: Caracteristicas técnicas selector Camsco de 3 posiciones

Marca Modelo Descripcion Caracteristicas
Diametro 22 mm
Composicién de

Selector de 3 1 NA1NA

CAMSCO SKOS-ED33 - - contactos
posiciones fijas -
Tension de 24V
alimentacion AC/DC

Fuente: (Camsco Electric,2023)
Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

3.7.8. Torre de sefalizacién Camsco LTA 505 2WJ

Disefiada por Camsco, esta torre se utiliza para alertar y comunicar informacion importante de
manera efectiva, por lo cual dispone de luces led de alta intensidad (Camsco Electric 2023). En la
figura 15-3 se muestra el modelo, mientras que en la tabla 10-3 se detallan las especificaciones

técnicas mas importantes, en base a la hoja técnica correspondiente al anexo L.

Figura 15-3: Torre de sefializacibn CAMSCO.

Fuente: (Camsco Electric 2023)

Tabla 10-3:  Caracteristicas técnicas torre de sefializacién Camsco LTA 505 2WJ

Marca Modelo Descripcion Caracteristicas
Tension de
LTA 505 Rango de proteccion alimentacion 220V
CAMSCO IP34, este modelo . .
2WJ di Indicadores verde y roja
ispone de un Buzzer
Potencia de la luz 4W

Fuente: Camsco Electric, 2023)

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023
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3.7.9. Indicadores de corriente y voltaje

Fabricado por Ebasee, permiten visualizar la corriente y voltaje que se distribuira a todos los
elementos que componen los diferentes sistemas de la maquina. En la figura 16-3 se presentan
estos dispositivos, y en la tabla 11-3 se detallan sus caracteristicas técnicas.

Figura 16-3: Indicadores de corriente y voltaje EBASEE.

Fuente: (EBASEE, 2023)

Tabla 11-3:  Caracteristicas técnicas indicadores EBASEE

Marca Modelo Descripcién Caracteristicas
AD22-22AM | Indicador de corriente color rojo | Tension
EBASEE . i i ) .| 220 VAC
AD101-22VM | Indicador de voltaje color rojo alimentacion

Fuente: (EBASEE, 2023)
Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

3.7.10. Relé de proposito general CNC MK2P

Este dispositivo electromagnético compuesto de contactos internos que son activados por una
bobina, permitiendo la conmutacion de diferentes dispositivos (CNC ELECTRIC, 2023). El relé
seleccionado se muestra en la figura 17-3, mientras que sus caracteristicas técnicas se detallan en

la tabla 12-3. Para obtener mas informacion, se proporciona la hoja técnica en el anexo M.

Figura 17-3: Relé CNC MK2P.

Fuente: (CNC ELECTRIC, 2023)
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Tabla 12-3:  Caracteristicas técnicas Relé CNC MK2P

Marca Modelo Descripcién Caracteristicas
Utilizados en aplicaciones | Tension de
) : ; g 24 VDC
industriales para controlar | alimentacion
CNC MK2P i
la conmutacion de Contactos de INA. 2 NC
circuitos eléctricos conmutacion ’

Fuente:(CNC ELECTRIC,2023)
Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

3.8. Protecciones y conductores del tablero de control

Para determinar el dimensionamiento de la fuente DC, las protecciones eléctricas y el calibre de
los conductores, es importante conocer el consumo total de corriente de los circuitos eléctricos.
En las tablas 13-3 y 14-3, se detalla el consumo de corriente de los equipos de DC y AC

respectivamente.

Tabla 13-3:  Consumo de corriente de equipos de DC

Elemento / Equipo Voltaje Corriente de
[DC] consumo [A]
Modulo l6gico Logo, 12/24 RCE, 12-24 VDC 24 0.09
Mdédulos de ampliacion de entradas y salidas digitales DM8 24 0.15
Médulos de ampliacién de entradas digitales AM2 RTD 2 24 0.1
Pantalla HMI Kinco GL043E 24 0.08
Bobinas Relés CNC MK2P 24 0.5
TOTAL 0.92 A
Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023
Tabla 14-3:  Consumo de corriente de equipos de AC
. Voltaje Corriente de
Elemento / Equipo [DCi consumo [A]
Electrovalvulas neumaticas 5/2 220 0.032
Electrovalvulas neumaticas 3/2 220 0.032
Electrovalvulas hidraulicas 2/2 220 0.32
Bobina contactores de 2 polos 220 0.036
Torre indicadora 220 0.009
Fuente de alimentacién 220 0.10
Resistencias eléctricas tipo cartucho 150 W 220 4
Resistencias eléctricas tipo cartucho 150 W 220 5.4
TOTAL 9.929 A

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023
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3.8.1. Fuente de poder Delta CliQ 24 VDC

Con base en los resultados proporcionados en la tabla 14-3, donde se registr6 un valor de corriente
de consumo de 0.92 Amperios para los equipos detallados, se ha seleccionado la fuente de
alimentacion modelo DRP024V120W1AA que se muestra en la figura 18-3. Este equipo es
fabricado por Delta Electronics Group (Delta, 2023) y Se destaca por su capacidad para operar en
un amplio rango de temperatura, abarcando desde -25°C hasta 80°C. Uno de los puntos
sobresalientes de esta fuente de alimentacion es su cumplimiento con la norma IEC/EN 61000-3-

2, Clase A (Delta, 2023).

En la tabla 15-3 se encuentran disponibles las principales caracteristicas de la fuente de
alimentacion segun la hoja de datos detallada en el anexo N.
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Figura 18-3: Fuente Delta CliQ 24 VVDC.

Fuente: (Delta, 2023)

Tabla 15-3:  Caracteristicas técnicas fuente de alimentacién Delta CliQ 24 VDC

Marca Modelo Descripcion Caracteristicas
Tensién de entrad 85-264
Fuente conmutada, Rango | | €Nnsion de entrada VAC
CliQ din rail /(i\eCVSI!]tia\ljerSIegg‘igzad(eje Tension de salida 24 VDC
DELTA \[,)VF,iPAOAMVlZO aluminio resistente a la Corriente de salida SA
corrosion, certificacion Potencia de salida 120 W
IEC/EN/UL 62368-1 Frecuencia 50-60 Hz

Fuente: (Delta, 2023)
Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023
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3.8.2. Fusible eléctrico EBASEE 10X38

Con el propdsito de brindar mayor proteccion a los elementos eléctricos y electronicos que
componen el sistema de control ante posibles sobrecargas, se incorpor6 un fusible eléctrico. Tras
un andlisis basado en la tabla 13-3, se selecciond el modelo que se muestra en la figura 19-3,
cuyas caracteristicas detalladas se encuentran en la tabla 16-3.

~l

e g

P

P
&

o
P>

Figura 19-3: Fusible eléctrico.

Fuente: (EBASEE, 2023)

Tabla 16-3:  Caracteristicas técnicas fusible eléctrico EBASEE 10X38

Marca Modelo Descripcién Caracteristica
EBASEE 10X38 Elaborado bajo la Corriente nominal 4 A
10X38 norma técnica ai -~
IEC60269, protege en | YOltaje nomina 500V
casos de cortocircuito | capacidad de interrupcion | 100 KA
y sobrecarga.

Fuente: (EBASEE, 2023)
Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

3.8.3. Interruptor termomagnético

Para dimensionar adecuadamente la proteccion requerida, se baso en los resultados obtenidos de
la tabla 14-3, que indican una corriente de consumo de 9.929 Amperios. Segun lo establecido en
la Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC, 2018), este valor no debe superar 1.25 veces la
corriente nominal del circuito. Por lo tanto, para el dimensionamiento del interruptor
termomagnético, se ha fijado una corriente de 12.41 Amperios.

Con esta informacion, hemos seleccionado el modelo de la serie SH200, fabricado por la
reconocida marca ABB (ABB, 2023), el cual cumple con los requisitos necesarios. La figura 20-3
muestra dicho modelo para su referencia. Este interruptor cuenta con dos polos y esté equipado

con dos mecanismos de disparo distintos. El mecanismo de disparo térmico retardado proporciona
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proteccién contra sobrecargas, mientras que el mecanismo de disparo electromecéanico ofrece
proteccidn contra cortocircuitos. Cabe destacar que este interruptor cumple con la norma IEC/EN
60898-1 (ABB, 2023). En base a la hoja de datos (anexo O) sus principales caracteristicas se

presentan en la tabla 17-3.

FARBIRE = S
ﬂ

Figura 20-3: Interruptor automéatico ABB SH202-C20.

Fuente: (ABB, 2023)

Tabla 17-3:  Caracteristicas técnicas interruptor automatico ABB SH202-C20

Marca Modelo Descripcion Caracteristica
Corriente eléctrica nominal 20 A
Interruptor Voltaje nominal de
ABB SH202-C20 | automatico 2P- operajcién 1-400 VAC
C-20A
Numero de polos 2P

Fuente: (ABB, 2023)
Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

3.8.4. Dimensionamientos conductores eléctricos

Para el dimensionamiento del conductor para los elementos de control a 24 VDC, se considera
una corriente de consumo de 0.92 Amperios, el cual se establecio en la tabla 13-3. Por lo tanto,
se opta por utilizar conductores de cobre tipo TFF de calibre 18 AWG, los cuales tienen una
capacidad maxima de corriente de 6 Amperios, En cuanto a la alimentacion a 220 VAC y la
conexion de los elementos del tablero, se selecciona un conductor de tipo THHN de calibre 12

AWG, cumpliendo asi con la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC, 2018).
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3.8.5. Diagrama de conexiones del tablero de control

En la figura 21-3 se presenta el diagrama de conexiones del tablero de control, el cual fue
elaborado utilizando un software de disefio AutoCAD 2021 (Autodesk 2022). Para una mejor
compresion, en la tabla 18-3 se detallan y describen los elementos que lo conforman.

= [ g ]

= ]
-]

= B
1]

=

B

=%

=

=3

=

=

=

=

-

= = =
= . 2 1= =5 =
a = = =
= - = = o -
3 - =
=] = = 1= =] =

g2 -1= =

-+ =]

& = = =
=1 = == §&
= - = = =
= - -—%. = =
= + = 1= =

=2 == =

= =

===
= = =
= £ =
= £ = —y=
= = =
= = - = =
= & fz—=1"8="
= = = =
= - = =2 —
=] + g 1l= =
- =
g = = =
= & = E
= = = ==
= = — = ==
=2 - g2 {l= =
- ==
B = = s . = ==
x5 = = 5 1l= =2
- = = = _ = R
= L = = 5 1= == =
- - S @ =
= == o i = = = | =
= == == = = -
= L= =2 *
Ew

Figura 21-3: Diagrama de conexiones del tablero de control.

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023
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Tabla 18-3:

Elementos que conforman el diagrama de conexién

Etiqueta Interpretacion del elemento Etiqueta | Interpretacion del elemento
SF1 Pulsador de emergencia QM6 Relé para activar la presion de
aire para la vaporizada estacion 2
SF3 Pulsador de inicio estacion 1 QM7 Relé para mandar agua a la
plancha superior de la estacién 1
SF4 Pulsador de inicio estacion 2 QM8 Relé para mandar agua a la
plancha superior de la estacién 2
SF5 Selector estacion 1 QM9 Contactor para las resistencias de
la plancha superior de la estacion
1
SF6 Selector estacion 2 QM10 Contactor para las resistencias de
la plancha inferior de la estacion
1
SF7 Pulsador de paro estacién 1 QM11 Contactor para las resistencias de
la plancha superior de la estacion
2
SF8 Pulsador de paro estacion 2 QM12 Contactor para las resistencias de
la plancha inferior de la estacion
2
PT100 Sensor de temperatura plancha KF1 Bobina de la valvula 5/2 de la
superior estacion 1 estacion 1
PT100 Sensor de temperatura plancha KF2 Bobina de la valvula 3/2 de la
inferior estacion 1 estacion 1
PT100 Sensor de temperatura plancha PF3 Indicador Rojo — Torre de
superior estacion 2 sefializacion
PT100 Sensor de temperatura plancha PF4 Indicador Verde — Torre de
inferior estacion 2 sefializacion
QM1 Relé para bajar plancha superior KF5 Bobina de la valvula 5/2 de la
estacion 1 estacion 2
QM2 Relé para activar la presion de aire | KF6 Bobina de la valvula 3/2 de la
para la vaporizada estacion 1 estacion 2
QM3 Relé para activar Indicador Rojo — | KF7 Bobina de la electrovélvula de la
Torre de sefializacion estacion 1
QM4 Relé para activar Indicador Verde | KF8 Bobina de la electrovalvula de la
— Torre de sefializacion estacion 2
QM5 Relé para bajar plancha superior
estacion 2

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

Después de completar el diagrama de conexidn, se procedié al disefio del tablero eléctrico de
control. En la figura 22-3 a se ilustra la disposicién interna de los componentes eléctricos y
electrdnicos del tablero de la maquina de vaporizacién, mientras que en la parte b se muestra su
implementacion. Ademas, en la tabla 19-3 se detalla el significado de cada una de las terminales

de conexion presentes en el tablero. En el anexo R se detalla la construccion del tablero.
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Figura 22-3:  Disefio e implementacion del tablero de control.

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023
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Tabla 19-3:

Borneras de conexion del tablero de control

Etiqueta | Interpretacion del elemento | Etiqueta | Interpretacion del elemento
X1 Salida PLC Q1 X18 Entrada Mddulo RTD1 V2-
X2 Salida PLC Q2 X19 Entrada Mddulo RTD1 IC2
X3 Salida PLC Q3 X20 Entrada Médulo RTD1 V2+
X4 Salida PLC Q4 X21 Entrada Mddulo RTD1 V1-
X5 Salida PLC Q5 X22 Entrada Mddulo RTD1 IC1
X6 Salida PLC Q6 X23 Entrada Mddulo RTD1 V1+
X7 Salida PLC Q7 X24 Entrada Mddulo RTD1 V2-
X8 Salida PLC Q8 X25 Entrada Mddulo RTD1 IC2
X9 Salida PLC Q9 X26 Entrada Mddulo RTD1 V2+
X10 Salida PLC Q10 X27 Entrada PLC 11

X11 Salida PLC Q11 X28 Entrada PLC 12

X12 Salida PLC Q12 X29 Entrada PLC I3

X13 24 VDC X30 Entrada PLC 14

X14 24VDC X31 Entrada PLC I5

X15 Entrada Médulo RTD1 V1- X32 Entrada PLC 16

X16 Entrada Médulo RTD1 IC1 X33 Entrada PLC 17

X17 Entrada Médulo RTD1 V1+ | X34 Entrada PLC I8

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

3.9.Disefio del panel frontal de control y mando

En esta seccion, se muestra el disefio actualizado del panel de control, el cual ha sido modificado
para incluir una pantalla HMI, un selector y pulsadores, con el prop6sito de mejorar la experiencia
de uso y la ayuda para el operador. Este disefio fue realizado utilizando el software de disefio en
3D SolidWorks 2020 (Systems, 2022), como se ilustra claramente en la figura 23-3, brindando una

representacion visual precisa del nuevo disefio. En la tabla 20-3 se presenta una descripcion de

los componentes del panel de control para un mejor entendimiento.
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Figura 23-3: Disefio del panel de control.

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

Tabla 20-3:  Elementos del panel de control

Etiqueta Descripcién de elemento
1 Pulsador inicio estacion 1
2 Pulsador paro estacion 1
3 Pulsador inicio estacion 2
4 Pulsador paro estacion 2
5 Selector de tres posiciones (Habilita las estaciones)
6 Pulsador de emergencia
7 Interfaz HMI

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

Las dimensiones del panel de control se detallan en las Figuras 24-3 y 25-3, expresadas en
unidades de milimetros para garantizar una maxima precision. Ademas, en la Tabla 21-3 se
presentan las dimensiones generales que conforman este panel, brindando una vision integral y

clara de su configuracion.

e

1700

Figura 24-3: Dimensiones panel de control parte frontal y lateral.

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023
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Figura 25-3: Dimenciones panel de control parte posterior.

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

Tabla 21-3: Medidas generales del panel de control

Medida Dimensiones [mm]
Largo 588.6
Ancho 100

Alto 203.6

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

La Figura 26-3 muestra la implementacion fisica del panel de control actualizado, ofreciendo una
representacion visual detallada de su disefio y configuracién. Este panel ha sido elaborado con
acero inoxidable, lo que garantiza la resistencia de sus piezas ante los efectos de la corrosion,

asegurando asi su durabilidad a lo largo del tiempo.

PARODE 1T
EMERGENCIA

INICIO

PARO

Figura 26-3: Disefio fisico del panel de control.

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023
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Tras finalizar el proceso de mantenimiento y la sustitucion de los sistemas para la repotenciacién
de la maquina, en la Figura 27-3 se muestran imagenes de la maquina en su etapa final
repotenciada que presentan el aspecto completo de la maquina tras la actualizacién, destacando

los cambios realizados y los nuevos componentes afiadidos para mejorar su rendimiento y
funcionalidad.

TABLERO DE CONTROL, SISTEMA
NEUMATICO E HIDRAULICO

Figura 27-3: Resultados finales de la repotenciacion de la maquina.
Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023
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3.10. Programacion LOGO

Se desarrollé en el software Logo! Soft Comfort V8.3.0, en el cual se emple6 el método de
programacion mediante diagramas de funciones (FUP), el cual se basa en el uso de cuadros
I6gicos de algebra booleana (siemens, 2023b).

El proceso de vaporizado de los tres tipos de materiales: cuero encerado, cuero polimate y cuero
hidrofugado, se ha establecido en base a la experiencia del operador de la maquina en la empresa
CREACIONES JIMMYS. Esta experiencia ha sido fundamental para desarrollar el algoritmo de
programacion que permita llevar a cabo el vaporizado de cada tipo de material de manera éptima.

En la Tabla 22-3, se presenta un resumen de los diversos tipos de sefiales de entrada y empleados
en el desarrollo de la programacién. Ademas, en el Anexo U, se ofrece una descripcién mas
detallada de la denominacién y nomenclatura utilizada, asi como las plantillas de programacion

desarrolladas para un analisis completo.

Tabla 22-3:  Denominacion de entradas y salidas para el programa

Tipo de sefial Logo Soft Confort

Entradas digitales 11,13, 14, 15, 16, 17, 18

Entradas analogicas | Al5, Al6, Al7, Al8

Salidas digitales Q1, Q2,Q3, Q4, Q5, Q6, Q7, Q8, Q9, Q10, Q11, Q12
Entradas de red NI1, NI2, NI3, N14
Salidas de red NQ1, NQ2, NQ3, NQ4, NQ5

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

El diagrama de flujo correspondiente a la programacion se presenta en la figura 28-3, donde se

observa:

e Seinicia el proceso y se declaran las entradas y salidas que se observan en la tabla 22-3.

e Serealiza la lectura del paro de emergencia. Si esta activado se enciende el indicador rojo en
la torre de sefializacion, correspondiente a la salida Q3.

e Lecturade las entradas 15, 16 del selector para habilitar la estacion de trabajo correspondiente.

e Seenciende el indicador correspondiente en el HMI en base a la estacion habilitada.
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Se selecciona desde la interfaz HMI el tipo de material entre: cuero encerado, cuero polimate,
cuero hidrofugado y otro material.

Si se elige la opcion de “otro material” se hace lectura de los pardmetros de temperatura y
tiempo de vaporizado ingresados desde el HMI.

Se inicia el proceso de calentamiento de las planchas. Segun la estacion habilitada se activan
las salidas Q9 Y Q10 para la estacion 1, 0 Q11 y Q12 para la estacion 2.

Cuando las planchas han alcanzado la temperatura establecida, se activa el indicador en la
interfaz HM1 y el indicador verde de la torre de sefializacion.

Se espera la sefial del pulsador de inicio en funcién a la estacion habilitada. Estacion 1
pulsador en la entrada 13 o Estacién 2 pulsador en la entrada 14.

Se activan las salidas Q1 para bajar la plancha superior de la estacién 1, 0 Q5 para la estacién
2.

Se inicia el tiempo de vaporizado y se activan las salidas Q2 y Q7, para el proceso de
vaporizado en la estacion 1 o Q6y Q8 para la estacion 2.

En caso de pulsar el bot6n de paro de las entradas: 17 para la estacién 1 o I8 para la estacion
32, la plancha superior se levanta y reinicia el tiempo de vaporizado.

Finaliza el tiempo de vaporizado y se desactivan las salidas Q1, Q2 y Q7 para la estacion 1,
0 Q5, Q6 y Q8 de la estacion 2.
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INICIO

Declarar entracias

salidas

puiso el haton
de emergencia

v

Leer
enlradas

Iindicador baliza Q3= ON
Indicador HMI NQS = ON

I

11

\
¥ ¥ y
Habilitar Estacién 1 Habilitar Estacién 2 Habifitar Estacién 1y 2
15=1 v I6=0 15=0y 16=1 1520y 16=0
¥ ¥ Y
Indicador HMI NQ1=1 Indicader HMI NQ2=1 Indicador HMINQ1=NQ2=1

A

Cuero encerado Cuero polimate Cuero hidrofugado Otro material

Ni=1vy Ni2=1y Ni3=1y Nid =1 y
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Figura 28-3: Diagrama de flujo del sistema de vaporizacion.

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023
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3.11. Interfaz humano-maquina (HMI)

El disefio de la interfaz se llevd a cabo utilizando el software Kinco DTools en su version V3.5.2,
desarrollado por Kinco Automation (2023), donde primero se configur6 la comunicacion entre el
HMI y el modulo Logo utilizando el protocolo Ethernet TCP.

La interfaz estd compuesta por un conjunto de pantallas y tiene como objetivo brindar al operador
diversas funcionalidades, tales como la seleccion del material, supervisién de temperatura y
tiempo, supervision de alarmas, y la capacidad de ingresar pardmetros de temperatura y tiempo.

Para facilitar la comprension y el uso de la interfaz, se ha creado un manual de usuario detallado
en el anexo S. Este manual proporciona informacion sobre la navegacion e interaccion entre las
diferentes ventanas de la interfaz, permitiendo al operador utilizarla de manera efectiva y
aprovechar todas sus funcionalidades. En la figura 29-3 se presenta la estructura de navegacion

jerarquica entre las distintas pantallas de la interfaz.

TEMPERATURAY
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’ SUPERVICION DF l

CUFRD FNCFRADS
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HBICADORES
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INERESAR |
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Figura 29-3: Estructura de navegacion jerarquica entre ventanas en la interfaz HMI.

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023
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En la figura 30-3 se muestra la pantalla principal de la interfaz al encender la maquina, la cual

ofrece las siguientes opciones:

Seleccién de material: Permite al operador elegir el material a utilizar en el proceso entre las
siguientes opciones:

e Cuero encerado

e Cuero polimate

e Cuero hidrofugado

e Otro material

Indicador de paro de emergencia: Este indicador se activara al pulsar el botén de emergencia.
Indicadores de estacion habilitada: Permite al operador identificar la estacion que esta
habilitada para su uso.

Alarmas: Pulsador que permite acceder a la pantalla donde se registran las alarmas ocasionadas.

Pulsadores
para eleqir
&l material

Pulsader
para

Indicadores . ESTACION | ‘ % ingresar a

ESTACION 2 la pantalla
de alarmas

Figura 30-3: Pantalla principal de navegacion.

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

En la Figura 31-3, se presenta la pantalla de supervisién, desempefiando un papel fundamental en

el monitoreo y control del proceso de vaporizado, con las siguientes opciones disponibles:

Supervision de temperatura de plancha superior e inferior

SV: muestra la temperatura ideal que deben alcanzar las planchas

PV: muestra el valor actual de la temperatura de las planchas

Supervision del tiempo de vaporizado: Esta opcién permite visualizar el tiempo transcurrido

durante el proceso de vaporizado en cada estacion.
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Indicadores: Brindan informacion visual sobre diferentes estados y eventos relevantes, como:
e Estacion 1: Se ilumina cuando la estacion 1 esta habilitada

e Estacion 1: Se ilumina cuando la estacién 2 esta habilitada

e Temp alcanzada: Se ilumina cuando las planchas alcanzan la temperatura ideal

e Plancha abajo: Se ilumina cuando la plancha superior baja

e Vaporizado: Se ilumina cuando inicia el proceso de vaporizado

Indicadores de alarmas y redireccion: Son indicadores pulsadores que cambian de color en
respuesta a un evento critico, como la activacion del pulsador de emergencia o el sobrepaso de la
temperatura méaxima establecida en las planchas. Estos indicadores no solo alertan sobre estas
situaciones, sino que también ofrecen la posibilidad de redirigir al operador a la pantalla de
alarmas, donde podréa obtener informacion sobre la alerta emitida.

Matenal Boton para regresar a la
g CUEROENCERADO [
TEMPERATURA
FLANCHA SUPERIOR Supervisién de
temperatura planchas

TEMPERATURA

PLANCHA INFERIOR 2% s¢ | pv o
- - Supervision del tiempo
Indicadores y TIEMPO DE VAPORIZADO) [ 0 JScs 0 s de vaporizado
pulsadores ATARMAS Estacitn | @ Estacion 2 @
parairala f\n-vl‘ DIRINIA | Tewgp alcanzads @D Temp phsaxeds @ = Indicadores
panta"a de m 1'v|amu abajo . P.hrnt-x abajo .
alarmas —— Viporizado ! Vapoaizado L

Figura 31-3: Pantalla de supervision de parametros.

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

En la Figura 32-3 se presenta la pantalla de ingreso de parametros, disefiada para trabajar con
diferentes tipos de materiales. Esta interfaz brinda al operador la posibilidad de ingresar los
parametros especificos requeridos para cada material. La pantalla estd organizada en secciones

bien definidas, que son las siguientes:

Apartado de temperatura de planchas: En esta seccion, el operador podréd ingresar la
temperatura deseada para las planchas.

Apartado de tiempo de vaporizado: En esta seccién, el operador podra ingresar el tiempo
requerido para el proceso de vaporizado

Botdén de inicio: Una vez que se han ingresado los parametros deseados, el operador puede
utilizar este boton para iniciar el proceso de calentamiento de las planchas. Ademas, al presionar

este botdn, se redirigira automéaticamente a la pantalla de supervision.
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Botdn de regreso a la pantalla principal: Si en algin momento se desea regresar a la pantalla

principal sin iniciar el proceso, se puede utilizar este boton

Pulsador para

| INGRESEPARAMETROS 3¢ IUSEEEVISSTEYR
A d TEMPERATURA pantalla
panpag PLANCHA SUPERIOR o principal
- |

para ingresar
temperatura NPE 4 | o
> searoes o (L0 oo [meed o1 puisador para inicar

) : Apartado para ingresar
TIEMPO VAPORIZADO h€< tl:mpo depvaporlga do

Figura 32-3: Pantalla para ingresar parametros.

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

En la figura 33-3, se presenta la pantalla de alarmas, que es un recurso importante para mantener
un monitoreo constante de los eventos que puedan surgir durante el funcionamiento de la

maquina, donde se puede visualizar la siguiente informacion relevante:

Fecha y hora de alerta: Esta seccion muestra la fecha y hora exacta en las que se produjo la
alerta, para facilitar su seguimiento y analisis.

Mensaje de alerta detectada: Aqui se muestra el mensaje correspondiente a la alerta especifica
gue se ha detectado. Proporciona detalles de la situacion o evento que ha generado la alarma.
Botdn de regreso a la pantalla principal: Permite al usuario regresar de forma rapida y sencilla

a la pantalla principal

Tipo de alerta: Las alertas emitidas se basan en la activacion del pulsador de emergenciay en el
sobrepaso de temperatura maxima establecida de las planchas. A continuacién, se detallan los

mensajes correspondientes a cada tipo de alerta:

“PULSADOR DE EMERGENCIA ACTIVADO”

“EXCESO DE TEMPERATURA — PLANCHA SUPERIOR — ESTACION 1”
“EXCESO DE TEMPERATURA — PLANCHA INFERIOR — ESTACION 1”
“EXCESO DE TEMPERATURA — PLANCHA SUPERIOR — ESTACION 2”
“EXCESO DE TEMPERATURA — PLANCHA INFERIOR — ESTACION 2”
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Mensaje
de alerta

A
Fecha 0711 115:17:36 | JEXCESO DE TEMPERATURA-P

y Hora 07/11 15:1733 | [PULSADOR DE EMERGENCIA

o | e (V]

| Pulsador para regresar
a la panatalla principal

Figura 33-3: Pantalla de alarmas.

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En este capitulo, se realiza una evaluacion del funcionamiento de la méaquina vaporizador
repotenciada e instalada en la empresa CREACIONES JIMMYS, como se muestra en la figura 1-
4. Se llevaron a cabo pruebas de validacion de sensores y tiempos de vaporizado mediante la
comparacion con equipos patron. Ademas, se evallo el tiempo de calentamiento de las planchas,

su funcionamiento general, consumo de corriente, y se realizé un analisis economico.
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Figura 1-4: Maquina vaporizador para armado de puntas de calzado repotenciada.

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

4.1. Consideraciones generales

Segln Santo y Lecumberry (2005, p. 13), la evaluacion de la calidad de una medicion se basa en la
incerteza vinculada al proceso experimental, ya que esta incerteza establece un intervalo que
abarca el valor mas probable del resultado. Cuanto mas estrecho sea este intervalo, mayor sera la
fiabilidad de la medida. El error experimental, se refiere a la incerteza relacionada con el valor de
una magnitud fisica, y puede expresarse de diversas maneras (Santo y Lecumberry, 2005, p. 13), tales

como:
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Error absoluto: Definido por la ecuacion 1-4, el cual proporciona una medida de la exactitud con

la que se llevo a cabo la medicidn (Santo y Lecumberry, 2005, p. 13).

AX = | Xy — Xl

Ecuacién 1-4: Expresion para célculo del error absoluto.

Donde:
AX : error absoluto
X, : valor verdadero

X, : valor medido

Error relativo porcentual: Se calcula mediante la ecuacion 2-4, y se utiliza como criterio para
evaluar la calidad del resultado experimental. Se fundamentan los siguientes criterios en funcion

al valor obtenido (Santo y Lecumberry, 2005, p. 15):

e Sielvalorde e,% es inferior al 1%, el resultado se considera muy bueno.
e Siel valor de e, % se encuentra entre el 5% ~10%, el resultado se considera aceptable.

e Sielvalorde e,.% es mayor al 10%, el resultado se considera poco confiable.

AX
€% =~ * 100

v

Ecuacion 2-4: Expresién para calculo del error relativo

porcentual.

Donde:
e,-% : error relativo porcentual

X, : valor verdadero

De acuerdo con Santo y Lecumberry (2005, p. 13), uno de los indicadores estadisticos que brinda
informacion sobre la precision de un conjunto de medicién es la desviacion estandar muestral.
Este pardmetro proporciona una vision general de la dispersion de los valores en los datos
experimentales, lo que se convierte en un criterio de precision. Para calcularlo, se emplea la

ecuacion 3-4.
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Die1(x; — X)?

n—1
Ecuacién 3-4: Expresion para el célculo de la desviacion
estandar muestral.
Donde:
S, . desviacién estandar
x; . valores de cada lectura
X : media aritmética

n : ndmero de lecturas de la muestra

La ecuacion 4-4 permite calcular la media aritmética:

X1+ X+ o+ xp
n

X =

Ecuacién 4-4: Expresion para el calculo de la media aritmética.

Segun Hernandez (2022), el coeficiente de variacion es una métrica de dispersion que facilita el
analisis de las desviaciones de los datos con respecto a la media, y, ademas, proporciona
informacién acerca de las variaciones existentes entre los propios datos dispersos y calcula

mediante la siguiente ecuacion 5-4.

95}

X

CV ==%100

>

Ecuacién 5-4: Expresion para el célculo del coeficiente de

variacion.

Si los resultados son inferiores al 5%, se considera como éptimos; si se colocan entre el 5% vy el

10%, se consideran como aceptables (Romero, 2012; DANE, 2008).

4.2. Validacion de los sensores de temperatura

El objetivo es validar la exactitud de los cuatro sensores ubicados en cada plancha, calculando el
error absoluto y relativo. Se tomaron 12 muestras por sensor en diferentes dias y horas, y se
compararon con un equipo patrdn, el termometro infrarrojo AIIOSU EM520B, que posee una

exactitud de medida de +/- 2 °C, segun se detalla en su hoja de datos (anexo P).

81



Las mediciones se realizaron en el mismo punto de los sensores Pt100, como se observa en la
figura 2-4. Los resultados se registraron en las tablas 1-4, 2-4, 3-4 y 4-4, incluyendo fecha, hora,
temperaturas del equipo patron y los sensores Pt100, asi como los céalculos de error absoluto y

relativo.

Figura 2-4: Toma de muestras con el equipo patron.

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

Tabla 1-4: Validacion del sensor de temperatura de la plancha superior estacion 1

. Error Error
Muestras Fecha / hora Instrumeorgo Patron Sensoorcptloo Absoluto Relativo
(°C) (°C) Q) (%)
1 18/7/2023 08:00:00 17.2 16.4 0.8 4.65
2 19/7/2023 08:00:00 16.8 16.1 0.7 4.16
3 20/7/2023 08:00:00 16.6 16.0 0.6 3.61
4 21/7/2023 08:00:00 17.4 16.5 0.9 5.17
5 18/7/2023 12:00:00 22.9 22.2 0.7 3.05
6 19/7/2023 12:00:00 22.5 21.4 1.1 4.88
7 20/7/2023 12:00:00 22.8 22.1 0.7 3.07
8 21/7/2023 12:00:00 22.6 21.8 0.8 3.53
9 18/7/2023 18:00:00 61.2 60.1 1.1 1.79
10 19/7/2023 18:00:00 59.3 58.5 0.8 1.34
11 20/7/2023 18:00:00 63.6 62.9 0.7 1.10
12 21/7/2023 18:00:00 58.3 57.4 0.9 1.54

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023
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Tabla 2-4: Validacion del sensor de temperatura de la plancha inferior estacion 1

. Error Error
Muestras Fechay hora Instrumeorgo Patron Sensoorcptloo Absoluto Relativo

1 18/7/2023 08:00:00 17.8 17.1 0.7 3.93
2 19/7/2023 08:00:00 17.6 17.1 0.5 2.84
3 20/7/2023 08:00:00 18.3 17.5 0.8 4.37
4 21/7/2023 08:00:00 18.1 17.7 0.4 2.20
5 18/7/2023 12:00:00 23.6 23.7 0.8 3.38
6 19/7/2023 12:00:00 23.4 22.6 0.8 3.42
7 20/7/2023 12:00:00 23.8 23.3 0.5 2.10
8 21/7/2023 12:00:00 23.4 22.5 0.9 3.84
9 18/7/2023 18:00:00 42.8 41.7 1.1 2.57
10 19/7/2023 18:00:00 39.6 39.1 0.5 1.26
11 20/7/2023 18:00:00 41.5 40.7 0.8 1.92
12 21/7/2023 18:00:00 40.5 39.8 0.7 1.72

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

Tabla 3-4: Validacién del sensor de temperatura de la plancha superior estacion 2

. Error Error
Muestras Fechay hora Instrume:w to Patron Senscir pti00 Absoluto Relativo
( C) ( C) (oC) (%)
1 18/7/2023 08:00:00 17.3 16.5 0.8 4.62
2 19/7/2023 08:00:00 171 16.3 0.8 4.67
3 20/7/2023 08:00:00 16.9 16.4 0.5 2.95
4 21/7/2023 08:00:00 16.8 16.1 0.7 4.16
5 18/7/2023 12:00:00 22.9 22.2 0.7 3.05
6 19/7/2023 12:00:00 225 21.6 0.9 4.00
7 20/7/2023 12:00:00 21.9 21.3 0.6 2.73
8 21/7/2023 12:00:00 225 21.7 0.8 3.55
9 18/7/2023 18:00:00 57.8 57.1 0.7 1.21
10 19/7/2023 18:00:00 61.6 60.5 11 1.78
11 20/7/2023 18:00:00 62.3 61.5 0.8 1.28
12 21/7/2023 18:00:00 59..3 58.4 0.9 1.51

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

Tabla 4-4: Validacion del sensor de temperatura de la plancha inferior estacion 2

. Error Error
Muestras Fechay hora Instrume;nto Patron Sensoor pti00 Absoluto Relativo

(°C) (°C) °C) (%)

1 18/7/2023 08:00:00 18.5 17.9 0.6 3.24
2 19/7/2023 08:00:00 17.8 17.1 0.7 3.93
3 20/7/2023 08:00:00 18.7 17.8 0.9 4.81
4 21/7/2023 08:00:00 17.7 17.2 0.5 2.82
5 18/7/2023 12:00:00 24.6 23.7 0.9 3.65
6 19/7/2023 12:00:00 22.8 22.2 0.6 2.63
7 20/7/2023 12:00:00 24.4 23.3 1.1 4.50
8 21/7/2023 12:00:00 23.4 22.6 0.8 3.41
9 18/7/2023 18:00:00 42.9 42.1 0.8 1.86
10 19/7/2023 18:00:00 39.7 38.8 0.9 2.26
11 20/7/2023 18:00:00 40.6 39.9 0.7 1.72
12 21/7/2023 18:00:00 41.6 40.8 0.8 1.92

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023
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De acuerdo con los datos presentados en las tablas 1-4 a la 4-4, se evidencia que el error absoluto
méaximo es de +1.1°C, lo cual se encuentra dentro del rango de error de referencia establecido de
+2.6 °C. Asimismo, se identificé el valor con el mayor error relativo de 5.17%, el cual se
encuentra dentro del rango del 5% al 10%, lo que indica que la exactitud de los sensores de

temperatura de la maquina es aceptable (Santo y Lecumberry, 2005, p. 15).

4.3. Evaluacién de tiempos de vaporizado

El objetivo es evaluar la exactitud del tiempo de vaporizado. Para realizar las mediciones, se
utilizé el cronémetro del teléfono mdvil de los autores como equipo patron. Se procedid a
presionar simultaneamente el pulsador de inicio de cada plancha y el crondmetro, tomando un
total de 10 muestras.

Los resultados de las mediciones tanto del equipo patrén como de la méaquina se registraron en la
tabla 5-4, junto con los calculos del error absoluto y error relativo. Estos calculos permiten

verificar la precision de los tiempos de vaporizacion de la maquina.

Tabla 5-4: Evaluacion del tiempo de vaporizado para 40 segundos
Muestras Tiempo equ.ipo patréon | Tiempo visual[zgdo en HMI | Error Absoluto Error Relativo

(seg.miliseg) (seg.miliseg) (seq) (%)
1 40.32 40.00 0.032 0.11
2 40.35 40.00 0.035 0.12
3 40.31 40.00 0.031 0.10
4 40.34 40.00 0.034 0.11
5 40.32 40.00 0.032 0.11
6 40.35 40.00 0.036 0.12
7 40.33 40.00 0.033 0.11
8 40.33 40.00 0.033 0.11
9 40.31 40.00 0.031 0.10
10 40.35 40.00 0.035 0.12

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

Luego de examinar los datos de la tabla 5-4, se encontré que el mayor error registrado es del
0.12% para el tiempo de vaporizado de 40 segundos. Es importante destacar que este error se
encuentra por debajo del 1%, lo que indica que la exactitud de los tiempos de vaporizacion de la

méquina es muy buena (Santo y Lecumberry, 2005, p. 15).

4.4.Estabilidad de la maquina vaporizador

El objetivo de este analisis es evaluar la estabilidad del tiempo que la méaquina vaporizador tarda
en alcanzar la temperatura final de 130°C para las planchas superiores y 80°C para las planchas

inferiores. Estas temperaturas son ideales para el material de cuero encerado y se parte de una
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temperatura inicial de 20°C, que refleja las condiciones ambientes. Se llevaron a cabo 12
mediciones para cada plancha utilizando el crondmetro de dispositivo mévil propiedad de los
autores, estas muestras se tomaron en diversas fechas y horarios, como se detalla en la tabla 6-4.
Posteriormente, se calculd el coeficiente de variacion y se compar6 con los rangos de estabilidad
establecidos con el fin de evaluar de evaluar la estabilidad en el tiempo de calentamiento de las

cuatro planchas.

Tabla 6-4: Evaluacidn de tiempo de calentamiento de la plancha superior estacién 1
Temperatura Inicial | Temperatura Final Tlempo_ de
Muestras Fecha / Hora o o calentamiento
(°C) (°C) (min)
1 15/7/2023 08:00:00 20 130 15
2 16/7/2023 08:00:00 20 130 15
3 22/7/2023 08:00:00 20 130 15
4 23/7/2023 08:00:00 20 130 15
5 15/7/2023 12:00:00 20 130 14
6 16/7/2023 12:00:00 20 130 15
7 22/7/2023 12:00:00 20 130 14
8 23/7/2023 12:00:00 20 130 14
9 15/7/2023 18:00:00 20 130 15
10 16/7/2023 18:00:00 20 130 14
11 22/7/2023 18:00:00 20 130 15
12 23/7/2023 18:00:00 20 130 15
Media aritmética X 14.67
Desviacién estdndar muestral Sy 0.4924
Coeficiente de variaciéon CV 3.36%

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

Tabla 7-4: Evaluacidn de tiempo de calentamiento de la plancha inferior estacion 1.
Temperatura Inicial | Temperatura Final Tlempo_de
Muestras Fecha / Hora o o calentamiento
(°C) (°C) (min)
1 15/7/2023 08:00:00 20 80 5
2 16/7/2023 08:00:00 20 80 6
3 22/7/2023 08:00:00 20 80 6
4 23/7/2023 08:00:00 20 80 6
5 15/7/2023 12:00:00 20 80 5
6 16/7/2023 12:00:00 20 80 6
7 22/7/2023 12:00:00 20 80 6
8 23/7/2023 12:00:00 20 80 6
9 15/7/2023 18:00:00 20 80 6
10 16/7/2023 18:00:00 20 80 5
11 22/7/2023 18:00:00 20 80 6
12 23/7/2023 18:00:00 20 80 6
Media aritmética X 5.75
Desviacién estdndar muestral Sy 0.453
Coeficiente de variaciéon CV 7.388%

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

85



Tabla 8-4: Evaluacidn de tiempo de calentamiento de la plancha superior estacién 2
Temperatura Inicial | Temperatura Final Tlempo_ de
Muestras Fecha / Hora o o calentamiento
(°C) (°C) (min)
1 15/7/2023 08:00:00 20 130 15
2 16/7/2023 08:00:00 20 130 15
3 22/7/2023 08:00:00 20 130 15
4 23/7/2023 08:00:00 20 130 15
5 15/7/2023 12:00:00 20 130 14
6 16/7/2023 12:00:00 20 130 15
7 22/7/2023 12:00:00 20 130 14
8 23/7/2023 12:00:00 20 130 14
9 15/7/2023 18:00:00 20 130 15
10 16/7/2023 18:00:00 20 130 15
11 22/7/2023 18:00:00 20 130 15
12 23/7/2023 18:00:00 20 130 15
Media aritmética X 14.75
Desviacién estdndar muestral Sy 0.453
Coeficiente de variaciéon CV 3.07%

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

Tabla 9-4: Evaluacién de tiempo de calentamiento de la plancha inferior estacion 2
Temperatura Inicial | Temperatura Final Tlempo_ de
Muestras Fecha / Hora o o calentamiento
(°C) (°C) (min)
1 15/7/2023 08:00:00 20 80 6
2 16/7/2023 08:00:00 20 80 6
3 22/7/2023 08:00:00 20 80 6
4 23/7/2023 08:00:00 20 80 6
5 15/7/2023 12:00:00 20 80 5
6 16/7/2023 12:00:00 20 80 6
7 22/7/2023 12:00:00 20 80 6
8 23/7/2023 12:00:00 20 80 6
9 15/7/2023 18:00:00 20 80 6
10 16/7/2023 18:00:00 20 80 5
11 22/7/2023 18:00:00 20 80 6
12 23/7/2023 18:00:00 20 80 6
Media aritmética X 5.83
Desviacién estdndar muestral Sy 0.389
Coeficiente de variacion CV 6.67%

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

De acuerdo con los datos presentados en las tablas 6-4 a la 9-4, donde calcul6 un coeficiente de
variacion mayor del 7.38%, se observa que se mantiene dentro del rango se aceptacion entre el

5% y 10%, lo que indica que la estabilidad del tiempo de calentamiento de las planchas de la

maéquina es aceptable (Romero, 2012; DANE, 2008).

4.5. Evaluacién del tiempo de armado para un par de puntas de calzado

El objetivo de este analisis es evaluar la eficiencia del tiempo de proceso de armado de puntas
para un par de zapatos utilizando la maquina repotenciada y compararla con la maquina en su

estado previo a la repotenciacion. Se tomaron 5 muestras con el mismo tipo de calzado y operador
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de la maquina, registrando los tiempos con el crondmetro del mévil propiedad de los autores, el
tiempo se empezd a contar en simultaneo cuando el operador inicia el proceso. Los resultados de

esta comparativa se presentan en la tabla 10-4.

Tabla 10-4:  Registro de tiempos del armado de un par de puntas

Tiempo de Armado Tiempo de Armado Diferencia de
Muestras Antes de la Después de la tiempos

Repotenciacion (seg) Repotenciacion (seg) (seg)

1 174 112 62

2 171 110 61

3 173 111 62

4 174 112 62

5 172 111 61

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

De la tabla 10-4 muestra que después de la repotenciacion, se ha logrado una reduccion
significativa en el tiempo de armado de puntas para un par de zapatos. La diferencia minima es
de 61 segundos menos en comparacion con la maquina en su estado previo a la repotenciacion.
Esto evidencia claramente que la maquina repotenciada ha mejorado la eficiencia del proceso de
armado de puntas.

Con base en el tiempo minimo obtenido de la tabla 10-4 para el armado de un par de zapatos, se
proyecta que antes de la repotenciacion, la empresa tardaria aproximadamente 143 minutos para
armar los 50 pares de puntas de zapatos que normalmente fabrican en un dia. Sin embargo, con
la méquina repotenciada, el tiempo estimado se reduce a unos 92 minutos. Esta notable mejora
representa una disminucion del 35.66% en el tiempo de armado, lo que implica una mayor
productividad para la empresa y una optimizacioén significativa del proceso de fabricacion de

zapatos.

4.6. Andlisis de consumo eléctrico

El objetivo es determinar el consumo de corriente de la maquina repotenciada en operacion y
compararlo con los valores tedricos de consumo de corriente y potencia especificados en la tabla
11-4.
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Tabla 11-4: Consumo eléctrico teérico

Elemento Voltaje Corriente Potencia
(AC) (A) (W)
Electrovalvulas neumaticas 5/2 220 0.032 7.04
Electrovélvulas neumaticas 3/2 220 0.032 7.04
Electrovalvulas hidraulicas 2/2 220 0.32 70.4
Bobina contactores de 2 polos 220 0.036 7.92
Torre indicadora 220 0.009 1.98
Fuente de alimentacién DC 220 0.10 22
Resistencias eléctricas tipo cartucho 150 W 220 4 880
Resistencias eléctricas tipo cartucho 200 W 220 5.4 1188
Total, consumo tedérico 9.929 2184.38

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

De la tabla 11-4, se obtiene un consumo de corriente y potencia tedrico de 9.929 Ay 2184.38 W
para la maquina repotenciada. Para obtener la medida de evidencia del consumo real de la
maquina en operacion, se utilizd la pinza amperimétrica de la marca HABOTEST (anexo Q) en
el interruptor termomagnético, obteniendo una medida de 9.64 A, como se muestra en la figura
3-4. A partir de este resultado, se determind una potencia de consumo préctico de 2120.8 W,
representando la energia efectivamente utilizada por la maquina bajo condiciones reales de

funcionamiento.

Figura 3-4:  Medicion de corriente de consumo de la méquina.

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

Los resultados del consumo tedrico y practico de la maquina muestran una diferencia
significativa. Mientras que la estimacion tedrica indicé un consumo de 9.929 Ay 2184.38 W, las

mediciones practicas reflejaron un valor de 9.64 A 'y 2120.8 W, obteniendo un valor menor a lo
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esperado. Esta disparidad se debe a las variaciones entre las condiciones ideales utilizadas en el

calculo tedrico y las condiciones reales de operacion.

4.7.Pruebas de conexiones eléctricas y funcionamiento de la maquina vaporizador

Esta verificacion se realiza debido a que se reutilizan componentes eléctricos, su objetivo es
garantizar la ausencia de conexiones eléctricas defectuosas en el panel de control y mando, asi
como asegurar el correcto funcionamiento de las sefiales para activar los actuadores neumaticos
e hidréulicos. Para lograrlo, se realiz6 una medicién de la continuidad eléctrica entre los
componentes interconectados utilizando una pinza amperimétrica de la marca HABOTEST,
cuyos datos técnicos se encuentran detallados en el anexo Q. Ademas, se llevo a cabo una prueba
de funcionamiento para cada pulsador y selector de mando, observando la activacion adecuada
de los indicadores en la interfaz HMI y la baliza. Los resultados de esta prueba se presentan en la
tabla 12-4, donde se asigno el valor 1 para indicar un correcto funcionamiento y 0 para denotar
un mal funcionamiento.

Tabla 12-4: Pruebas de conexiones eléctricas de la maquina vaporizador

Elemento de | Funcionamiento | Continuidad L
oo Descripcion
mando/control adecuado eléctrica

El pulsador de paro de emergencia SF1 tiene la funcién de
detener el proceso y desenclavar las memorias. Cuando se
SF1 1 1 acciona este pulsador, se activa un indicador en el HMI, se
enciende una luz indicadora roja y se activa el buzzer de la

baliza

El pulsador de inicio SF3 activan las valvulas neumaticas
5/2 y 3/2, asi como las electrovalvulas hidraulicas para
SF3 1 1 permitir el paso de agua en la estacion 1. De esta manera, se
inicia el proceso de vaporizado en la primera estacion de la

maquina

El pulsador de inicio SF4 activan las véalvulas neuméticas
5/2 y 3/2, asi como las electrovalvulas hidraulicas para
SF4 1 1 permitir el paso de agua en la estacion 2. De esta manera, se
inicia el proceso de vaporizado en la segunda estacion de la

maquina
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El selector de 3 posiciones SF5 tiene la funcion de
seleccionar la estacidn de trabajo. Si se coloca en la posicion
izquierda, se activa la estacion 1. Si se coloca en la posicion
SF5 1 1 media, se activan ambas estaciones simultaneamente. Y si
se coloca en la posicidn derecha, se activa exclusivamente
la segunda estacién de trabajo. En el HMI se activan los

indicadores correspondientes

El pulsador de paro SF6 se utiliza para detener el proceso

SF6 1 1 ) »
de vaporizado en la estacion 1
SF7 1 1 El pulsador de paro SF6 se utiliza para detener el proceso
de vaporizado en la estacion 2
TOTAL 100% 100%

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

Basandonos en los resultados recogidos en la tabla 12-4, podemaos afirmar que todos los elementos
evaluados han demostrado un funcionamiento adecuado y una continuidad eléctrica Optima,
obteniendo una calificacion perfecta de 100% en ambas categorias. Estos resultados confirman
que el panel de control y mando de la maquina vaporizador ha sido exitosamente validado en
cuanto a su correcta conexion eléctrica de los componentes y la adecuada activacion de las sefiales

para los actuadores neumaticos e hidraulicos.

En base a las pruebas realizadas se pudo observar el correcto funcionamiento de la méaquina
vaporizador para armado de puntas de calzado instalada en la empresa Creaciones Jimmy’s y para
validar se adjunta el certificado de aceptacién y constancia del correcto funcionamiento por parte

de la empresa, el cual se encuentra en el anexo T.

4.8. Anélisis econdmico

La tabla 13-4 muestra el analisis de costos de los materiales utilizados en la repotenciacién de la
méaquina. Se detallan los costos unitarios de cada elemento y la cantidad requerida para el proceso
de mejora. Cabe mencionar que se considera un valor inicial de $1200* para la maquina en su

estado antes de la repotenciacién, segun lo proporcionado por el propietario de la empresa.
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Tabla 13-4:  Analisis econémico de la maquina repotenciada

Elemento Cantidad COSt(?Jgg;ano Co(s&t;ltjo)tal
Logo 8 modulo légico 12/24 RCE 1 $ 163.15 | $ 163.15
Médulo de ampliacion Logo DM8 12/24 R 2 $ 7050 | $ 141.00
Médulo de ampliacion Logo 8 AM2 RTD 2 $ 116.35 | $ 232.70
HMI Kinco GL043E 4,3 PLG Green Series 1 $ 14194 | $ 141.94
RTD Pt100 3 hilos 4 $ 17.00 | $ 68.00
Fuente de poder 85-264 1 $ 55.86 | $ 55.86
Resistencias eléctricas de cartucho 3 $ 1897 | $ 56.91
Material eléctrico 1 $ 150.89 | $ 150.89
Material neumatico 1 $ 36.87 | $ 36.87
Varios 1 $ 20.00 | $ 20.00
Gastos totales de material $ 1,067.32
Costo estimado de la maquina antes de la repotenciacion* $ 1,200.00
Costo de ingenieria $ 400.00
TOTAL $ 2,667.32

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

Con el costo total de la repotenciacion, se puede crear una tabla de comparacion de costo-
beneficio entre la maquina repotenciada y el modelo MOD 182 de la marca ELETTROTECNICA
BS (Elettrotecnica B.C, 2023) en diversas caracteristicas, las cuales se detallan se detalla en la tabla
14-4.

Tabla 14-4:  Tabla comparativa entre la maquina repotenciada y marca comercial
Caracteristicas Maquina repotenciada Elettrotecnica b.s T/182
Tecnologia de control Maodulo Logico Tarjeta electronica
Interfaz HMI Si No
Monitoreo de variables Si No
Flexibilidad Si No
Seleccién de material Si No
Seleccion de estacién Si No
Repuestos Si Si
Soporte técnico local Si Si
Voltaje 220 VAC 220 VAC
Amperaje 9.64 A 15A
Costo $ 2,667.32 $ 4,000.00

Realizado por: Chamba J., Valencia J. 2023

En base a la tabla 14-4 se observa que la maquina repotenciada cuenta con tecnologia avanzada
de control, interfaz HMI, monitoreo de variables y flexibilidad en la seleccién de materiales y
estaciones de trabajo, ademas de ofrecer repuestos y soporte técnico local. En contraste, el modelo

de Elettrotecnica B.S presenta limitaciones en estos aspectos, con una tarjeta electronica y
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carencia de interfaz HMI, monitoreo y flexibilidad. Aunque ambos modelos tienen un voltaje de
220 VAC, el amperaje difiere, siendo 9.64 A para la maquina repotenciada y 15 A para el modelo
Elettrotecnica B.S. Es significativo destacar que la maguina repotenciada es un 33.32% mas
econdémica en comparacion con el modelo de Elettrotecnica, demostrando que la opcion de

repotenciar equipos resulta en una mejora mas accesible y eficiente.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacion, se presentan las conclusiones derivadas de los objetivos establecidos y las

pruebas llevadas a cabo. Se incluyen recomendaciones basadas en los resultados obtenidos y se

proponen posibles lineas de investigacion futura para seguir avanzando en el desarrollo y

optimizacién de los sistemas de control y repotenciacion de maquinaria.

5.1. Conclusiones

Se realizé la repotenciacion de la maquina vaporizador para armado de puntas en la empresa
CREACIONES JIMMYS, siguiendo los requerimientos establecidos en el proyecto. Este
proceso incluyo el mantenimiento de la estructura, asi como los sistemas neumaéticos e
hidraulicos y del sistema de calentamiento. Ademas, se procedié a la sustitucion de los

sistemas de control y mando, eléctrico y sensores.

La repotenciacion proporcion6 mejoras significativas, incluyendo la supervision de la
temperatura de las planchas, tiempos de vaporizado y alertas pertinentes. Adicionalmente, se
ha agregado la opcion de seleccionar entre tres tipos de materiales predefinidos con sus
correspondientes valores de temperatura y tiempo de vaporizacion, asi como la capacidad de
ingresar parametros para un material nuevo a través de un teclado virtual. Ademas, se ha

implementado la flexibilidad de habilitar la estacion de trabajo deseada.

En base a las pruebas de validacion en los sensores de temperatura colocados en cada una de
las planchas, se obtuvo un error absoluto maximo registrado fue de +1.1°C, lo cual se
encuentra dentro del rango de referencia establecido de +2.6°C. Ademas, el valor de error
relativo obtenido fue de 5.17%, lo que se mantiene dentro del rango del 5% al 10%. Estos

resultados demuestran que la exactitud de los sensores es aceptable.

De acuerdo con las pruebas realizadas para la evaluacion del tiempo de vaporizado, se obtuvo
como resultado un error relativo méximo de 0.12%. Este valor se sitda por debajo del 1%, lo
que demuestra claramente que la exactitud de los tiempos de vaporizacion de la maquina es

muy buena.
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En base a las pruebas de estabilidad del tiempo de calentamiento de las planchas, se obtuvo
un coeficiente de variacion méaximo del 7.38%. Se concluye que el tiempo de calentamiento
de las planchas es aceptable ya que este valor se encuentra dentro del rango objetivo del 5%
al 10%.

Mediante la prueba de evaluacion para comparar el tiempo requerido para armar un par de
puntas de calzado antes y después de la repotenciacion de la méquina. Los resultados
obtenidos, demostraron una mejora del 35.66% en los tiempos de armado. Esta optimizacion
refleja un progreso notable del tiempo de produccién, la eficiencia y rendimiento del proceso.

Con base al analisis econdmico realizado para la repotenciacién de la maguina vaporizador
se determind un costo de $2,667.32. Este monto implica un ahorro del 33.32% en
comparacion con la adquisicion de una maquina nueva con caracteristicas similares. Estos
resultados respaldan la decision de llevar a cabo el proyecto de repotenciacion y demuestran
los beneficios que ha brindado a la operacion general de la empresa Creaciones Jimmy’s.

5.2. Recomendaciones

Ampliar el tiempo de pruebas para la validacién del rendimiento de la maquina vaporizador,
con el objetivo de identificar posibles areas de mejora en la repotenciacion y garantizar la

confiabilidad y eficiencia a largo plazo.

Realizar un estudio del estado actual de otras maquinas en la empresa Creaciones Jimmy's,
como la méquina enfriadora de calzado, la prensa neumatica y la maquina reactivadora de
suelas. Esta evaluacion permitira identificar oportunidades para aumentar la productividad y

optimizar los recursos existentes, evitando asi inversiones mayores.

Investigar la implementacion de tecnologias de inteligencia artificial en la repotenciacion de
la maquina vaporizador. Esto puede proporcionar beneficios como un control mas preciso,
automatizacion del proceso, deteccion temprana de posibles problemas y optimizacion de
recursos, lo que podria mejorar significativamente el rendimiento general de la méaquina 'y su

capacidad de adaptacion a diferentes condiciones de trabajo.
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Implementar un sistema automatizado el cual permita el control de mantenimiento preventivo
en las diferentes méaquinas de la empresa. Esto ayudard a evitar fallas inesperadas, reducir
tiempos de inactividad y prolongar la vida Gtil de los equipos, lo que se traducird en una

mayor eficiencia operativa y reduccion de costos a largo plazo.
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ANEXOS

ANEXO A:

Formato de la ficha técnica

FICHA TECNICA

NOMBRE DE LA EMPRESA

LOGO DE LA
EMPRESA

REALIZADO POR:

FECHA:

DATOS

Maquina:

Fabricante:

Marca:

Afo de

adquisicion:

Capacidad de

produccién:

Funcionamiento:

Estaciones:

CARACTERIST

ICAS GENERALES

Peso:

Alto:

Largo:

Ancho:

IMAGEN

CARACTERISTICAS TECNICAS

Voltaje:

Frecuencia:

Amperaje:

Presién:

Potencia:

OBSERVACIONES




ANEXO B: Formato de la ficha de evaluacion del estado técnico
FICHA DE EVALUACION DEL ESTADO TECNICO
LOGO DE LA
NOMBRE DE LA EMPRESA
EMPRESA
REALIZADO .
POR - FECHA:
SISTEMA:
ESPACIO PARA IMAGEN
MANUAL REPUESTOS PLANOS
Sl () NO () Sl () NO () Sl () NO ()
, MUY
ITEM DESCRIPCION BUENO REGULAR MALO
MALO
OBSERVACIONES
ESTADO TECNICO %
BUENO (90 < X <100)% Revision
REGULAR (75X <89)Y% Reparacion pequefia MANTENIMIENTO
MALO 50<X<74)% % Reparacion media
MUY Remplazo de la pieza ,
(X <50)% SUSTITUCION
MALO




ANEXO C:  Ficha técnica de la maquina antes de la repotenciacion

FICHA TECNICA

Funcionamiento:

Electroneumatico

CREACIONES JIMMY’S E‘?&
Lo
Jimmy Alexander Valencia Barona
Realizado por: ) ) Fecha: MARZ0,2023
Jonathan Alexis Chamba Aguilar
DATOS IMAGEN
o Vaporizador de
Magquina:
puntas
Fabricante: ITECMECA
Marca: ITECMECA
Afio de
L 2012
adquisicion:
Capacidad de
N XXXX
produccién:

Estaciones: 2
CARACTERISTICAS GENERALES

Peso: 90 kg

Alto: 132 cm

Largo: 59 cm

Ancho: 59 cm

CARACTERISTICAS TECNICAS

Voltaje: 220V Frecuencia: | 60 Hz
Amperaje: 6 Amp Presion: 4 Bar




ANEXO D:  Fichas de evaluacion del estado técnico antes de la repotenciacion
FICHA DE EVALUACION DEL ESTADO TECNICO
CREACIONES JIMMY’S 83*
[

Jimmy Valencia

REALIZADO . Marzo, 2023

POR : Jonathan Chamba FECHA:
SISTEMA: Estructura
MANUAL REPUESTOS PLANOS
Sl () NO (X) Sl (X) NO () Sl () NO (X)

ITE ,

y DESCRIPCION BUENO REGULAR MALO MUY MALO

1 Estructura de la maquina X

vaporizador

OBSERVACIONES

areas.

—  El disefio de la estructura de la maquina es el adecuado para su funcionamiento.

— La estructura de la maquina presenta rayones, partes con pegamento, y un poco de oxidacion en ciertas

ESTADO TECNICO %

MALO

BUENO | (90 <X <100)%

REGULAR | (75< X <89)%

MALO (50 < X < 74)%
MUY

(X <50)%

Revision

Reparacion pequefia

MANTEMIENTO

80 % Reparacion media

Remplazo de la pieza

SUSTITUCION




FICHA DE EVALUACION DEL ESTADO TECNICO

CREACIONES JIMMY’S m i
[ ——
REALIZ Jimmy Valencia
ADO FECHA: Marzo, 2023
. Jonathan Chamba ’
POR :
SISTEMA: Neumatico e hidraulico
MANUAL REPUESTOS PLANOS
Sl (X) NO () Sl (X) NO () Sl () NO ( X)
ITEM DESCRIPCION BUENO REGULAR MALO MUY MALO

1 Unidad de mantenimiento FRL X
2 2 cilindros neumaticos doble efecto X
3 2 electrovalvulas neumaticas 5/2 X
4 2 electrovalvulas neumaticas 3/2 X
5 2 vélvulas reguladoras X
6 4 vélvulas estranguladoras X
7 Manguera poliuretano X
8 Racores neumaticos X
9 Tanque de agua X
10 2 electrovalvulas hidraulicas 2/2 X
12 4 vélvulas antirretorno de bronce X

OBSERVACIONES

—  Los cilindros neumaticos se encuentran en buen estado, presentan falta de lubricacion y limpieza.

El modelo de los cilindros empleados en el sistema cumple con el dimensionamiento para el trabajo

requerido:

Fuerza requerida: 29.4 N

Fuerza empleada por el cilindro en el avance: 32.17 N

— Las vélvulas neumaticas estan en buen estado, presentan falta de lubricacién y limpieza.

Los modelos de las valvulas neumaticas empleadas en el sistema operan dentro del rango de presion de
trabajo establecida de 4 BAR.




— LaUnidad de mantenimiento se encuentra con polvo y suciedad.

El modelo de unidad mantenimiento se encuentra dentro del rango de presion establecido.

— Mangueras en mal estado, sucias y deterioradas.

—  Los racores estan deteriorados.

—  El tanque de agua se encuentra con suciedad.

— 2 electrovalvulas hidraulicas no estan en éptimas condiciones.

— 4 valvulas antirretorno de bronce se encuentran con suciedad.

ESTADO TECNICO %

BUENO (90 < X < 100)% Revision
MANTENIMIENTO
REGULAR (75<X<89)% Reparacion pequefia X
88.18 %
MALO (50X <74)% Reparacion media
MUY MALO (X <50)% Remplazo de la pieza SUSTITUCION




FICHA DE EVALUACION DEL ESTADO TECNICO

CREACIONES JIMMY’S TN i
|
REALIZADO Jimmy Valencia .
POR: Jonathan Chamba FECHA: Marzo, 2023

SISTEMA:

Control y mando

Sl (X)

MANUAL
NO ()

REPUESTOS

St()

NO ( X)

St ()

PLANOS
NO (X)

ITEM

DESCRIPCION

BUENO

REGULAR

MUY

MALO MALO

2 controladores de temperatura

X

2 controladores de temperatura

2 temporizadores anal6gicos

2 relé temporizador

al B~ W

Cableado

OBSERVACIONES

—  El sistema de control no es 6ptimo.
— Solo sirven dos de los cuatro controladores de temperatura.
—  Los cables se encuentran desordenamos y algunos sueltos que pueden provocar un corto circuito.

ESTADO TECNICO %

BUENO | (90 < x <100)%
REGULAR | (75 < x <89)%
MALO (50 < X < 74)%
MUY
MALO (X <50)%

44.44 %

Revision

Reparacién pequefia

Reparacion media

MANTENIMIENTO

Remplazo de la pieza

SUSTITUCION




FICHA DE EVALUACION DEL ESTADO TECNICO

CREACIONES JIMMY’S

REALIZADO
POR:

Jimmy Valencia
Jonathan Chamba

FECHA:

Marzo, 2023

SISTEMA:

Eléctrico

REPUESTOS

MANUAL PLANOS
SI () NO ( X) SI (X) NO () Sl () NO (X)
ITEM DESCRIPCION BUENO REGULAR | MALO MUY
MALO

1 2 contactores de 2 Polos X

2 2 contactores de 2 Polos X

3 1 interruptor principal de perilla X

4 1 interruptor termomagnético

5 1 fusible X

6 Cable # 18 X

7 Cable # 12

OBSERVACIONES

—  El voltaje de alimentacion de la maquina es de 220 VAC

—  El sistema eléctrico no cuenta con las protecciones en buen estado, por lo cual no es 6ptimo.

—  Los cables se encuentran en mal estado y desordenamos, ademas de no contar con etiquetas.

—  Existen cables sueltos que pueden provocar un corto circuito.

—  Existen empalmes mal hechos en los cables.

ESTADO TECNICO %

Revision

Reparacion pequefia

51.2%

BUENO (90 < X <100)%
REGULAR (75<X<89)%
MALO 50<X<74)%
MUY
(X <50)%
MALO

Reparacion media X

MANTENIMIENTO

Remplazo de la pieza

SUSTITUCION




FICHA DE EVALUACION DEL ESTADO TECNICO

CREACIONES JIMMY’S E&
===
REALIZADO Jimmy Valencia
POR: Jonathan Chamba FECHA: Marzo, 2023
SISTEMA: Sensores

MANUAL REPUESTOS PLANOS

SI (X) NO () Sl (X) NO () Sl () NO (X)
ITE ) MUY
DESCRIPCION BUENO REGULAR MALO
M MALO
1 2 termocuplas tipo J X
2 2 termocuplas tipo J X

OBSERVACIONES

—  Los sensores de temperatura presentan signos de desgaste y no muestran una medicién correcta.

ESTADO TECNICO %

BUENO (90 < X <100)% Revision
REGULAR (75<X<89)Y% Reparacion pequefia MANTENIMIENTO
MALO (0<X<74)Y% 45% | Reparacion media
MUY Remplazo de la .
(X <50)% . X SUSTITUCION
MALO pieza




FICHA DE EVALUACION DEL ESTADO TECNICO

g
CREACIONES JIMMY’S e nai Ty
[
Jimmy Valencia
REALIZADO . Marzo, 2023
POR: Jonathan Chamba FECHA:
SISTEMA: Calentamiento

MANUAL REPUESTOS PLANOS
Sl () NO (X ) Sl (X) NO () Sl () NO (X)
ITE . MAL MUY
DESCRIPCION BUENO REGULAR
M (0] MALO
1 | 3resistencias de cartucho de 200 W X
2 6 resistencias de cartucho de 150 W X
3 Planchas concavas inferior y X
superior estacion 1
4 Planchas concavas inferior vy X
superior estacion 2

OBSERVACIONES

—  El sistema de calentamiento estd incompleto.

—  Las resistencias eléctricas en buenas condiciones, los cables se encuentran sucios y poco deteriorados.
—  Se necesitan incorporar 3 resistencias de 200 W para habilitar la primera estacion de la maquina.

— Las planchas no disponen del teflén antiadherente para proteger el material a vaporizar.

—  Falta la plancha superior de la primera estacion.

ESTADO TECNICO %

BUENO (90 <X <100)% Revision X
REGULAR (75<X<89)% Reparacién pequefia MANTENIMIENTO
MALO (50<X<74)% 93.85% | Reparacion media
MUY . .
(X <50)% Remplazo de la pieza SUSTITUCION
MALO




ANEXO E:  Etapa de mantenimiento
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ANEXO F:

Il Generales

Hoja técnica - sensor de temperatura pt100 FTARB02

Nimero de modelo

Serie FTARBO2

forma de montaje

Tomillo

Exactitud

grado 2B: £(0.67°+1%]t]); Grado B: +(0.3T+0.5%|t)); Un grado: £(0.15TC+0.2%|t)); Grado 1/3B: £(0,1 T+0,17 %|t|)
Corriente: Grado 2B: (0,6 T+1 %]t|)

Tipo de trabajo

Termopar: sin conexion a tierra

Tamafo del hilo

M6. Puede hacer M8, M10, M12
Corriente: M&

Material de los cables

Cribado de metal resistente a altas temperaturas; Cobre plateado con PTFE de alta calidad

Longitud del cable

El estandar es de 2 m, el cliente puede seleccionar 0,5, 1, 3, 4, 5, 7, 8, 10 m o personalizado
Actual: 2 m

Tiempo de respuesta térmica

Termopar: <0,5s; IDT. <12 5

Resistencia aislante

5MQ min a 2072, RH=80%

Articulo técnico

Lista de resistencia a la temperatura del RTD de platino PT100: coeficiente de 0,00385

Il Modelos infantiles con sensor de temperatura FTARE02-FT100

No | Numero de modelo Exactitud Tamafio de Material del cable Longitud del MOQ
rosca cable

i FTARBO2-PT100- Grado 2B: £(06T M6 Cribado de metales a alta 05 1
2BMEHMO.5 +1%I[t]) ' temperatura ~m

2 FTARBO2-PT100- Grado 2B: £(06T M6 Cribado de metales a alta 1 1
2BMBHM1 +1%I[t]) ' temperatura m

: FTARBO2-PT100- Grado 2B: £(06TC o Cribado de metales a alta : ’
2BMBHM?2 +1%]t]) temperatura m

s FTARB02-PT100- Grado 2B: £(06TC M6 Cribado de metales a alta 3 :
2BMBHM3 +1%I[t]) temperatura m

5 FTARBO2-PT100- Grado 2B: £(06T M6 Cribado de metales a alta 4 1
2BMBHM4 +1%It]) ' temperatura m




ANEXO G: Hoja técnica - médulo de control logo 24/12 RCE

Hoja de datos 6ED1052-1MD08-0BA1

LOGO! 12724RCE, mod. iogico, dispiay FAESS. 12724 v DCirelé, 8 T4 (4 Al DO,
e 400 bkques, poshiidad de smpiacitn modulsr, Ehernst, sarddor web
inlegrada, Datalog, pagines web persoaalizsdas. infjets micmS0 estdndar parg
LOGO! Saft Comdart & panks de VAT, propechis snberores epcibables sorexitn &
& naibe & Indos fos aparains hass DGO B3

Mariaje “sobre perfl nomnalizade de 35 mem. 4 mbdulos de ancha
Tonaidn de slimontacidn
Valar naminal (DG)

= 12V DC .t
»24vC -
Rarsg acmisi, e feicr (0C) wev

Rango admisible, lirie superior (DC) FBEN

w Canidad 00 M. 400, segin-ta funckdn
» Rieaprva de marcha 4BD R

:
3
g
£

I tee enlraas digilsies B; de #llsa, 4 aptas coma E anstbgicss (a0 V)
_iameinigs uiien 4 Relt
= para seftal =1® rmngo admisibie para 0 a 65 "G, max. 10A
Prder dé carte de bbs contacins
= CON GEnga inductiva, mas. ain

— CINN CANGA fesiEivE, M 0A



ANEXO H: Hoja técnica - mddulo de ampliacion DM8

Hoja de datos 6ED1055-1MB00-0BA2

Méaduio ampd. LOGO!I DMB 12°24R, FATES: 12, M4VHA2VR24Vrelé, ITE, 4 D4 DO
para LOGOM 8

Dinefsimrniaio
Martaje sebre perfi normalizads de 35 mm, 2 médules de srcho
Temidn de alimenéacion

Valar nominal (DC)

= 12V DG Sl
Lo B B

Reango acmisibhe, iimite inferiar (D) WA

Rango acmisibie, limde superior (DC) 2B

Entraden digitabrs

W de mniradss digitaies 4
= Tipe de {ensitn de srirads oc
= puata weitel <BVDC
= puard sefia =1 >BaY —
» para sefisl 0, mi (riensidad g reposo admasibie) 088 mk
= poara seiia =17, tin 1.5mA
— e ransicin 0" & 1, mix 1.5ms
— e bransicidn 1% 2 W°, max 15ms
Mimere de salides a; R
__Profecsitn conira cortocinailin Na

Alsgue de uris enirada digitsl

- v A fee eaars aabe A AN AF



ANEXO I: Hoja técnica - médulo de ampliacion AM2 RTD

_Hoja de datos SED1065-1MD00-0BA2

Médulo ampl. LOGO! AM2 RTD. aimentacion: DC 12/24V, Z Al
~50... 4200 "C Pt10QV1000 para LOGO! 8

Dusefio/montsje

Montse “zobre pedi normalizado de 35 mm. 2 médulos de ancho.
Tension de slmentacon
«12vDC Si;108VDCa288VDC
*24vDC Si:108VDCa288VDC
Enradas analdgicas
N° de entradas anuidgicas 2, Canexidn 22 6 3 hilos
 Tension No
* Intensidad No
* Termorresistencas - Si; para sensores PT100/PT 1000

e0a 10V No




ANEXO J:

GREEN Series HMI
GL043/GLO43E

Maodal

Performance specification

Dizpiay s1ze

Dizsplny area
Resaiution

Displny color
Dizpiny angle of virw
Cantrast ratio
Eacklaght

Erightness

Backlight life

Touch panel

CPU

Sioroge

RTC

Extensible memory
Print port

Ethernet

Program download
Communication part

Input power szpply
Rated pawer

Allowable loss of power
Inzulation resistance
Hi-pot test

Hoja técnica - pantalla HMI Kinco GLO43E

GLD43

A 3TET
S5 Ddmm{W x5 3 BEmmi(H)
4R0~372 pivels
16 7M color
050/ T ieftrightfupy down]
501
LED
450cds/ m’
More than 30000 hours
4 line precision resistance network (surface hardness $H)
ARM RISC 32Bit 73IMHe
1280 B MAMND Flash Memary=128MB DDA Memory
Built-in
None
Sorinl port
None L0100 He self-adapton
USE Slave/ Serial port LF5E Slawve/Serial portfEthernet

COMIREIS2 FaS 45 RSA22
COMZRS232

CCL0V - DC2EY
IN @AV DL
=3ms
Cwer SIMO@S00W.DC
500 VAL 1 minute

Structure specifications

Sheli material
Shape sinr
Cutout size
Weight

Engineering plastic
132mm* 102 mm* 33 mm
118mm ™3 3mm

07l

Environmaental spocifications

Temperature of working

R irommeTt
Humidity of working
environment

10 -50%KH { non-condensing )

Mechanical Dime

ik d

918

57 v nmal indgy




ANEXO K: Hoja técnica — pulsadores Camsco
©22mm
PICTURE ITEM NO. & DESCRIPITION COLOR
@® BLACK
ITEM NO. : FPB-EA1 ® GREEN
CONTACT CONFIGURATION :1 N/O YELLOW
@ BLUE

ITEM NO. : FPB-EA2

- CONTACT CONFIGURATION :1 NIC WRED
FLAT PUSH BUTTON
R30mm
' ITEM NO. : LMB-ES4 ©30mm
ITEM NO. : LMB-ES5 S40mm ® RED
ITEM NO. : LMB-ES6 ©60mm
240mm CONTACT CONFIGURATION : 1 N/C
LMB-ES @80mm
MUSHROOM HEAD PUSH BUTTON
LATCHING TURN TO RETURN
ANEXO L:  Hoja técnica — torre de sefializacion
Signal Tower Description & Specifications
Led Wpe . :‘T'ngﬁg-c[‘f-m- HJ-+=Holder, Pleasa advice as below i ?\gﬁ;\rz;gov
/ I +J: With Buzzer, Blank: Without Buzzer « Color: Red Yellow, Blue, Green,
| Working mode: T: Shining, W: Flashing White
Layer. 1 -5 * Light Pomes: Lg,;er 3 }4 5
* Option for ho'der g i 1 R s 2’-‘( aw COERIRE
l l ! ‘\ "> ”. \ * Dimensions }

LTA-505 Series  1P34

» Dimansions for hoider, Please see page306




ANEXO M: Hoja técnica — relés

Model Meaning
MK 3P 12VDC N-5

3

Contact Rating

LED

Coil Voltage DC6,12,24.48,100,110vDC
ACE,122448,110/120,220/240VAC

Contact 2Z:ZC/0; 3Z:ZC/O
Relay type

Cantact Rating

Contact Resistance

50ma1A 6VDC)

S50mQ(1A 6VDC)

Contact capacity

10A

T10A/SA(NO/NC)

28VDC/250VAC

28VDC/250VAC

Coil Versions

Mominal  Pull-in Release Coil Mominal Pull-in Release
Valtage Voltage ane Voltage Voltage Vo
VD VDL t T0% VDC VDC i
& 4.8 | D.6D 40 & 480 1.80 55
12 96 ] 1.20 80 12 9.60 3.60 24
24 192 | 240 325 24 19.2 7.20 72
45 384 | 4.80 1200 48 38.4 14.4 430
100 800 | 100 7550 110120 88.0 36.0 1512
110 g0 | 1.0 9000 220/240 176 72,0 |6050/7200
Specification

Insulation Resistance

Dielectric Strength

s00ML, S00VDC

BCC 1000Vr.m.s Tmin
BOC 1500Vr.m.s Tmin

Operate Time

30ms/20ms

Terminal Type

Socket

Coil Rating

Mominal Coil Power: 1.5W/2.5VA

Dimension

I
sl

MK3P-1 MK3P2-1

MK2P5-3



ANEXO N:

THCHMNIOAL DATASHERT

CliQ DIN Rail Power Supply

Hoja técnica — fuente de alimentacion Delta

24V 120 W 1 Phase / DRP024V120W1AA

Geonoral Doscription

The DRPOZAVIZOW 1AA B part of Be G DIN rall power supply senes from one of the workd's leading
Elecvonics Group The rugged matal is Dot shock and Woeaton rosisian acoording 10 1EC GO0GE-2 standard. The prodiuc Opasams
within o wide temperaluse range from -20°C 1 +80°C. The DRPOZAVI20W tAA fos keod universal AC mpot voltage range [rom 8% Vaa
to 264 Vac and the powor will nol de-ralo for e ontre npul voltage tangs. The singlo phaso power aupply unil indeden cvarvaitage,
overourrent, Over lemperalica and short crauit protactions. The product features bustn Power Boost of 150¢% for 31 soqonds. Such
featme enibles (eserve power 10 De alwarys avadatide for rolable stirtup of Ionds with high iwush current, thus elmnating the nesd of a
power rafing. Anothor grool feature s the confonmal coating on the PCBA which aiows

MOre BXPONDNO DOWee SUDPY urit o1 hi

Clix

Highlights & Festures

Universal AC input voltage rango

Powor will not do-rate for ho ontite input vollage rangoe
Power Boost of 150% tor 3 aeconds

Full corros fon 1asStant aluminien casng

SEMI FA7 cerled .

Conforms (o harmonic current |EC/EN 61000-3-2, Cluss A
Conformal coating on PCBAg 1o proted! againa! common
dust and chemcal pollutants

Hazardous Locations approval o ATEX ana Class |, Div 2
o Certibed acconing 10 1EC/ENUL 624081

Satoly Standards

C€ e“u ‘Q’ ﬂﬁ ﬁ; @ &mm..
EAL 28

OB Cearded for wortdwicte use

Model Number: DRPO2AVIZOWIAA

Unit Weig ht: 0.64 kg (1. 19m)

Dimonsions (L x W x D); 121 x 80 x 1187 mm
(476 x .97/ x 4 &) inch)

DRPO2AVI20W 1 AA 10 ho oantitad 10 ATEX andg Ciass |, Div' 2 or use in hazardous locptonsg

Model Information
CHQ DIN Rail Pawer Supply

Modael Numbor i Input Voltage Range

"Ratod Output Voltage

Ratod Output Curront

DREVZAVIZWIAN | 85264 vac (120-978 vae) | 24vee OO
Maodol Numboring

DR i P :mv 120w 1 A A

DIN Ran | Power Supply }Omvm Vosage | Oupat Power Swgle Phase CoQ Sories Mot Case

pyser supply companies. De la



ANEXO O:  Hoja técnica — interruptor termomagnético ABB

PRODUCT-DETAILS

SH202-C20

SH202-C20 Interruptor automatico-2P - C -

20 A

11k

Informacién General

Tipa de products extendids
Cédign de products

EAN

Descripeidn corta

Descripeidn larga

SH202-C20

2C0O521 2001 R0204

4016779631129

SH202-C20 Interruptor automatice - 2P - C - 20 A

Compact Home SH200 riniature circuit breakers are current Bmiting. They have two
different tripping mechanisms, the delayed thermal tripping mechanism for overload
protection and the electromeachanic tripping mechanism for short circult protection.
They are available in different characteristics {B,C),

configurations (1P,1P+N 2P, 3P, 3P+N 4P), breaking capacities (up to & ki at 230,400V
AC) and rated currents (up to 40 &), All MCBs of the product range SH200 comply with
IEC/EN B60838-1, allowing the use for residential applications.

Technical

Marmas IEC/EN 60838-1
Caracteriatica de iC
Lropies

Tensibn naminal de ace. to lIEC 80898-1 400 VW AC
operacin

Tensidn operativa

Tensitdn neminal de
aislarmberite (L)

Tensitn nominal
sopartads por impulsos

Mazirmum {Incl Tolerance) 440 W AC
Minimurm 12 ¥ AC

acc. to lEC/EN 6D664-1 440V

4 kv
&t 2000 m 5 kv



ANEXO P:  Hoja técnica — termdémetro infrarrojo AIIOSUN

2°C(3;°F) o1 Z%reading

Resnnsa Time SOBmSec 95

Relative Humic‘ity 10-95% R H
soncondensing
@ vp to 86°F

Distance to Spot 8:]

Canesun €

| NON-CONTACT
| INFRARED THERMO

Battey Fower
Display

Activation
Tetamor

i Temperitye
Display

Fahrenhes &
Colsivs Seloctor

Battery =l Lasﬂaru ?thFF
Compartment - s




ANEXO Q:

Hoja técnica — pinza amperimétrica HABOTEST HT206D

General Technical Specifications
& Environmant condition of using:
CATH s00v
Pofution evel, 2
Altitude = 2000m
Working environment femperatire and  humidity:
O=40°C {=80% RH, <10°C non condensing |
Siorege environment lemperalure and  humidily:
-10~B0C (<70 RH, remove he hatbery).
® Temperalure coefficiant
0.1= accuracy"C [=18°C or =28°C).
& WAk, Voltoge befween terminals and earth ground: GO0V
® Dimplay: BODD counter madout. Automabically disploy the
unit aymiols accordng o the shift of the measurement
function
® Over range indicafion; il displays “0L",
@ Low battery indication: when 1he ballery vollage = lower
than the normal wondng volage, “_ W wil be displayed
® ingut podarity indication: sulomatcally display "
® Power: 2 x 1.5V AA batteries.

Accuracy Specifications

The accuracy appiles within one year afier the calibration
Reference condifion: ha environment temparsture 18°C o 28°C,
thi relative humiddy s no more than B0

aoouragy: 2 % mading < word )

DC voltage
Range Resobution Acouracy
aldmy A
(1Y) 0oy
$(0 5% remding +5)
By oy
saav 1Y

Input impedance, 10MO{LowZs 300 k0
Creonriond probection: GO0V, Maxmum input voltage; 800V

AC voltage
Rangs Resolution Acouracy
B (LK bR
BV iy +({0.5% reading +5)
0oy o1y

Input impedance. T0MO[LowZ: 300 ki)
Crwerioad protection: GO0V, Maximum input voltage: 600V
Frequency Responsa:  10Hz - 1kHz: TRMS

1 17
DC current Continuity
Ranpe Resohdion Acaaracy ml} <A e Doorer moangs | TESEVoRage Approd 1V
BLLA, OOtA o )
{2.6% reading +5) &l e niEnge backiighl on Overioas polaction
BO0A 014
Matdmum cumant, G008
4 " .
AC current I dmplays  the | Forward DO pumenl & ahowt
approvimate forward | 25maA
Fal Resoluion | Acoura .H.
m‘.h:':.ﬂmI -u:u = \:ﬂh? viloe of the | poyece D¢ vokage is abowt W
O1A A0r-400Hz.: *(2 5% rasding «5} ™
a00A 01A ofhar: +{3.0% reading +10) Cverioad protection: 250V
* H ) m -
Capacitance
Magimum cumanl, B0A Frequancy Responss; 10Hz - kHz, TRMS : — e
n
Resistance Lo Resol uracy
10nF 000 nF
Hange Resohution Accuracy
100nF 3nF
6000 iR [s]
1000nF 0.inF
Lt 00 kG
10pF 0001 F
Ll 001D 1.0% rgading 45) TOOF D0VE 4. 0% reading +5)
0%
O0KE BT B rd ! : 5 i
1 14F
it 0 30 1M0 D00 i
10mF 30 ImF
BOMO QU0 TMID
100mF L mF

Overlpad protechion 2500

18

Ceroad protection: 250V,

19




Frequen uty Temperature

Range Resolutan Agturacy Rangs | Resgubion | Accurmoy

10Hz OO0 THz 20001 3L

100Hz LoFE L 1T 0L =4000T s 10% ar + 27

1000Hz2 OiHE ADOT = 10007 =2 0%
+1.0% reading +3)

10kHZ 000 kHZ =4 F = 32F =EF

100kHz DDAz F 17 IZF~T82T = 10% or + 4F

1000kHz2 O fkHe TE2T - 1832T = 2.0%

10MHz 00001 MHz Mote: The asbove accurscy does not include the emor of
#{3.0% reading *3)

1-95% DA% tharmoc ughe peob.

Hefduty:

1} Range: 0= 10MHz

2} Voltage sensitvlly, 0.2-10 AC

3} Cvwripad protection: 250,

Wy

1} Range: 0 = 100 kHz

2} Voltage sensitvily: 05600V ACV),
Ay

1} Range: 0= 100 kHz

2} Current sangitvily: 2 108 Full ranga

20 21




ANEXO R:  Construccion del tablero de control




ANEXO S: Manual de usuario

INTRODUCCION

El presente manual tiene como objetivo dar a conocer el uso y funcionamiento del sistema de
control repotenciado para el proceso de vaporizado de armado de puntas de calzado. En la imagen
1 se puede observar una vista general de la maquina vaporizador. Mientras la distribucion de del
tablero de control, el sistema neumatico e hidraulico se observa en la imagen 2

»
!”J’”””n'u.
UMY
nn,u,nn“,,:,

1'1 AR N ! a i
|,J‘| HHHHR A l‘ ‘;’.
iy |.|‘.=,n|u'|,| i ,'.n,u NN

HM
it |'|’1‘r i

R

Imagen 1. Vista general de la maquina

Cilindros
neumaticos
Tablero Electrovalvulas
e conuol neumaticas

Electrovalvulas =———e- Iy
hidraulicas

Imagen 2. Vista general del tablero de control, sistema neumatico e hidraulico



En la imagen 3 se observa cdmo se encuentra distribuidos los elementos del panel de control y

mando, que consta de los siguientes componentes:

1. HMI (interfaz Hombre — M&quina): Proporciona una interfaz intuitiva y facil de usar para
interactuar con la maquina, ya que permite al operador acceder a diferentes funciones y
ajustes.

2. Paro de emergencia (pulsador rojo tipo hongo): En el caso que se presente cualquier
situacion peligrosa o emergencia, el operador debe presionarlo para detener de inmediato
todas las operaciones de la maquina.

3. Control de actuadores

Selector: Permite habilitar la estacién de trabajo para iniciar las operaciones

Pulsadores INICIO: Los pulsadores de inicio permiten bajar la plancha superior y
comenzar el proceso de vaporizado.

Pulsadores PARO: Los pulsadores de paro permiten levantar la plancha superior y
detener el proceso en curso.

4. Luces indicadoras:

Indicador de Emergencia: Representado por una luz roja, sefiala la presencia de una
situacion de emergencia o peligro. Preste atencion a esta indicacion y actle de acuerdo a
los procedimientos de seguridad establecidos.

Indicador de funcionamiento: Representado por una luz verde, muestra que la maquina se
encuentra operativa y lista para su uso. Verifique que esta luz este encendida antes de
iniciar el proceso.

5. Amperimetro y voltimetro: Estos elementos permiten monitorear los niveles de corriente y
voltaje durante el funcionamiento de la maquina

Luces
indicadoras

Selector de Paro de
estacion HMI Emergencia

Voltimetra Amperimetro

Pulsadores Pulsadores
estacién 1 estacion 2

Imagen 3. Vista general del tablero de control, sistema neumatico e hidraulico

ENCENDIDO DE LA MAQUINA

Se debe seguir el siguiente proceso para encender la maquina:

1. Activar el interruptor termomagnético que se encuentra localizado en el tablero de

control.



Interruptor
termomagnético

Imagen 4. Ubicacion del interruptor termomagnético

2. Mover el interruptor de perilla al estado ON, que se encuentra localizado a un costado
de la maquina.

Interruptor tipo
perilia

Imagen 5. Ubicacion del interruptor tipo perilla

3. Esperar que le sistema inicie e ingrese a la pantalla principal en el HMI.

Sistamna
Iniciado

Imagen 6. Pantalla de inicio de la interfaz HMI

PUESTA EN MARCHA Y NAVEGACION ENTRE PANTALLAS
Para iniciar el proceso de vaporizado se deben seguir los siguientes pasos:

1. Primero, mediante el selector se debe habilitar la estacién con la cual va trabajar y en la
pantalla principal del HMI se encendera el indicador de la estacion seleccionada, donde:



e Selector en la posicién izquierda, habilita la estacion 1
e Selector en la posicion derecha, habilita la estacion 2
e Selector en la posicion central, habilita estacion 1y 2

Selector gala
bt
n5tata e

nakso

Irdlcadores
ce nslaén
hakilcada

Desde la pantalla principal se debe elegir el tipo de material entre: cuero encerado, cuero
polimate o cuero hidrofugado.

Pulsadores
para elegir el
materal

MAQUINA VAPORIZADOR @

CUERD CUERD A CUERD aTRO
| | ENCERADD POLINATE 1 DROFUGADE MATERIAL

Al elegir el material, se redirigira a la pantalla de supervisién, donde en la parte superior
indicard el tipo de material elegido y en la parte inferior se encenderd el indicador de la

estacion habilitada.

Material
seleccionado

TEMPERATURA
PLANCEN SUPERIOR

sp °C

PV “C

SP °C

Toanp swhacsede !

TEMPTRATURA
PLANCHA INFERIOR PV o
TIEMPO OF VAPORIZADD 5‘)1
ALARMAS fxnacea | L3 Extacior 2
t.\):- % FRAER0T LA I Toug alomrads -
Flanchy abago @ Plancha shajo
Vapicido @ | Vapuricto @

Indicadores de
estacion habilitada

Automaticamente comenzaran a calentarse las planchas y en la seccion de SP se mostrara
la temperatura ideal que debe alcanzar las planchas y en la seccion de PV se mostrara la
temperatura en la que se encuentran en el momento



SLpension e

lenpelaisa
Plinchag astiaais

UEMFERATURA
PLANCHA SUPERIOR

Supenssién de

lemperalula
=

Ber 1 Flarchas nstaria

TEMPERATURA
FLANUHA INFERIOR

ATARMAS Fasciin |

AR D EMERGENCIA Temp alewizn

Flaxdhs shajo

TIEMPC DEVAFORIZADO) LIL)<‘9 [_}) __]ch

@ | sosicas

1 @ | Tonp alcorsds
[ ) Plancks sbajo
[ ) Vapecizado

Cuando las planchas alcanzan la temperatura ideal de trabajo, se encendera el indicador

de “temp alcanzada”

ICERADO

TEMPERATURA
PLANCHA SUPERIOR

TEMPERATURA
PLANCHA INFERFOR

TIEMPO DE VAPORIZADLX

ALARMAS Ustacicn | ® | ioion? [ 3

t.n': 00 DNURCONC A I T emp alcmrada & Temp = 'A
ancha dhapo 200
TENFIRATURA ALTA Vigrorizado . Vapotizeds .

Akanzady e

0 ahato

Indicadores de
temperatura
ideal alcanzada

Una vez alcanzada la temperatura ideal se habilitaran los pulsadores de “INICIO” y
“PARO”. Donde el pulsador verde de (inicio) permite bajar la plancha superior y el
pulsador rojo de (paro) permite levantar la plancha en el caso que lo requiera.

Pulsadores
estacion 1

Puisadores
estacion 2

Al pulsar el botén de inicio de la estacidn correspondiente, bajara la plancha superior e
iniciara el vaporizado. En la pantalla HMI se encenderan los indicadores que se muestran

en la siguiente imagen.

CUERQ ENCERADO

TEMPERATURA
PIANCHA SUPERIOR

TEMPERATURA
PLANCHA INFERIOR

TIEMPO DEVAPORIZADO

ALARMAS Esticid | )

AR DE EMERGENCIA
';;mrur\m»\ ALTA l

Toanp ulcan 2ada
Plancha abajo

Naponzido A

Estachin 2 .

RF o - W

Voup atcanzats @
Flancha sbajo ‘ = |ndicadores



8. El tiempo de que dura el vaporizado se visualizara en el siguiente apartado.

CUERO ENCERADO

TEMPLRATURA
PLANCHA SUPERIOR

TEMPERATURA

PLANCHA INFERIOR . 12
Supervision del

ses | =——tiempo de
ALARMAS Estacida 1 @ Estacién 2 ® Vaponzado
Temp alcanzady [ Tonp akcmzada [ ]
o [ ]

Plaacka sbajo

Planchs sdajo

1
TIEMPO DE VAPORIZADO) [ [ 0 s

9. Finalizado el tiempo de vaporizado, las planchas superiores volveran a la posicion inicial

(se levantan).
10. En el caso que se presione el pulsador de emergencia o las planchas sobrepasen la
temperatura maxima establecida, los indicadores de la seccion de alarmas cambiaran de

color.

CUERO ENCERADO

TEMPERATURA
PLANCHA SUPERIOR

TEMPERATURA
PLANCHA INFERIOR

TIEMPO DE VAPORIZA DO

Estacion | . Estacién 2 .
Temp alcanzada @ Temp alcanzada @
Plackasbajo. @ | Pladaabaje

Vaporizada . Vaporizado .

ALARMAS

TEMPERATURA ALTA

Pulsadores e
indicadores

11. Al presionar sobre los indicadores de alarmas, se redijera a la pantalla de alarmas, en la

cual se registra la fecha, hora y el mensaje de alerta emitido
Mensaje
de alerna

Facha 07/11 15:17:36 | JEXCESO DE TEMPERATURA-P
—]
¥ Hora 0711 15:17:33 | JPULSADCR DE EMERGENCIA
&l | ]
| Lo |

1 Pulsador para regresar a
la pantalla principal

En el caso que se desee trabajar con otro tipo de material se debe realizar los siguientes pasos:

1. Desde la pantalla principal se debe elegir la opcion de “OTRO MATERIAL” y se
redirigird a la pantalla para ingresar parametros



PARO DE EMERGENCIA | ESTACION HABILITADA |

. BsTACIN | @

ESIACION? @

INGRESE PARAMETROS

Pulsador para
trabajar con otra tipo
de material

Ingresar pardmetros de temperatura para la plancha superior e inferior en grados
centigrados

Ingresar parametro de tiempo de vaporizado en segundos

INGRESE PARAMETROS

TEMPERATURA Ingresar
FLANCHA SUPERIOR temperatura

para plancha
TEMPERATURA superior e
PLANCHA INFERIOR inferior en °C
TIEMPO VAPORIZADO "“

Ihgresar tiempo

. om
PLANCHA SUPERIOR °C
TEMPERATURA ' R
PLANCHA INFERIOR IO—J"C
Tiempo vaporizapo | | O [

INGRESE PARAMETROS

w de vaporizado
en Segundos

4. Presionar el pulsador de inicio y se redirigira a la pantalla de supervision

TEMPERATURA E
PLANCHA SUFFRIOR e

. Botén de
TEMPERATURA 2
FLANCHA INFERIOR I.O_LC AL inicio
nrovrorzavo | 0 ke




ANEXO T: Certificado de funcionamiento

CERTIFICADO

Ambato, 31 de julio de 2023

A quien corresponda, Yo Jaime Herndn Valencia Cirdenas con CI 180245947-7,
GERENTE DE LA EMPRESA CREACIONES JIMMYS tengo a bien certificar que el
proyecto técnico denominado  REPOTENCIACION DE UNA  MAQUINA
VAPORIZADOR PARA ARMADO DE PUNTAS DE CALZADO EN LA
EMPRESA CREACIONES JIMMY'S claborado por los sefiores Jimmy Alexander
Valencia Barona y Jonathan Alexis Chamba Aguilar estudiantes de la carrera de
Electrinica y Automatizacion de |a Escucla Superior Politéenica de Chimborazo, ha sido
probade paulatinamente hasta comprobar su correcto funcionamiento el cual certifico.

En todo cuanto puedo decir en honor a la verdad para que los interesados hagan uso de
este documento como creycran conveniente.

Atenlamente;

CREACIONES “JIMMYS
L COMFOHT VEL MUNDO A TuS PES.
BUN37E392 6 - 0984612535

© (03) 2844647
%1 ATO - ECUADOR

Jaime Heman Valencia Cirdenas

GERENTE DE CREACIONES JIMMY’S



ANEXO U:  Funcidn de cada sefial y planillas de programacion
Tipo de sefial Logo Soft Confort Funcioén de la sefial

Entada digital 11 EMERGENCIA | Pulsador de emergencia

Entrada digital 13 INICIO_1 Iniciar proceso de vaporizado en la estacion 1

Entrada digital 14 INICIO_2 Iniciar proceso de vaporizado en la estacion 2

Entrada digital 15 SELEC E1 Habilitar la estacion 1

Entrada digital 16 SELEC_E2 Habilitar la estacion 2

Entrada digital 17 PARO_1 Detener proceso de vaporizado en la estacion 1

Entrada digital 18 PARO_2 Detener proceso de vaporizado en la estacion 2

Entrada analégica | AI5 | SENSOR_S1 Medir temperatura de la plancha superior de la estacion 1

Entrada analgica | Al6 | SENSOR_I1 Medir temperatura de la plancha inferior de la estacion 1

Entrada anal6gica | Al7 | SENSOR_S2 Medir temperatura de la plancha superior de la estacion 2

Entrada analgica | Al8 | SENSOR_I2 Medir temperatura de la plancha inferior de la estacion 2

Salida digital Q1 V_C1 Activar la electrovalvula neumatica 5/2 de la estacion 1

Salida digital Q2 V_V1 Activar la electrovalvula neumatica 3/2 de la estacion 1

Salida digital Q3 IND_EMERG Encender indicador rojo y buzzer de la baliza

Salida digital Q4 IND_FUNC Encender el indicador verde de la baliza

Salida digital Q5 V_C2 Activar la electrovalvula neumatica 5/2 de la estacion 2

Salida digital Q6 V_V2 Activar la electrovalvula neumatica 3/2 de la estacion 2

Salida digital Q7 V H1 Activar la electrovalvula hidraulica 2/2 de la estacion 1

Salida digital Q8 V H 2 Activar la electrovalvula hidraulica 2/2 de la estacion 2

Salida digital Q9 RES_S1 Encender resistencias eléctricas de la plancha superior estacion 1

Salida digital Q10 | RES_I1 Encender resistencias eléctricas de la plancha inferior estacion 1

Salida digital Q11 | RES_S2 Encender resistencias eléctricas de la plancha superior estacion 2

Salida digital Q12 | RES_I2 Encender resistencias eléctricas de la plancha inferior estacion 2

Entrada de red NIl | MAT_1 Recibir sefial desde el HMI, opcién material cuero encerado

Entrada de red NI2 | MAT_2 Recibir sefial desde el HMI, opcion material cuero polimate

Entrada de red NI3 | MAT_3 Recibir sefial desde el HMI, opcién material cuero hidrofugado

Entrada de red NI4 | MAT_4 Recibir sefial desde el HMI, opci6n otro material

Salida de red NQ1l | E1_HAB Enviar sefial al HMI, estacion 1 habilitada

Salida de red NQ2 | E2_HAB Enviar sefial al HMI, estacién 2 habilitada

Salida de red NQ3 | PEL_OK Enviar sefial al HMI, planchas de la estacion 1 alcanzaron la
temperatura establecida

Salida de red NQ4 | PE2_OK Enviar sefial al HMI, planchas de la estacion 2 alcanzaron la
temperatura establecida

Salida de red NQ5 | ACT_PE Enviar sefial al HMI, paro de emergencia
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