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RESUMEN

El proceso de tefiido de textiles en laempresa Yantex, en sus inicios, se realizaba
en una maquina operada manualmente. Esto trajo como consecuencia problemas en la
calidad del producto, prendas con colores no homogéneos, baja calidad de la tela,
coloracion deficiente y pérdidas econémicas, debido a que el proceso dependia del criterio
del operador. Para solventar esta situacion se propuso implementar un sistema
automatizado flexible en una maquina industrial utilizada para el proceso de tinturado de
fibras textiles en la empresa YANTEX. Este sistema se desarrolld6 a partir del
conocimiento del proceso de tinturado y las posibles variantes para dar flexibilidad a la
maquina. Se disefid el sistemay se seleccionaron los dispositivos robustos que se adaptan
a las necesidades del proceso, conformando un arreglo de Controlador Ldgico
Programable (PLC), Interfaz Hombre-Maquina (HMI), variador de frecuencia,
controlador de temperatura y sensor de temperatura. Estos dispositivos intercambian
informacion a través de una red modbus RTU con capa fisica RS485. Como resultados se
obtuvo la implementacidn de un sistema que garantiza la repetitividad de la curva de
temperaturas, entre lotes de produccion, lo que concluye en produccion con calidad
superior, color homogéneo, posibilidad de incremento de la capacidad de procesamiento,
disminucion de pérdidas por desperdicios, y consecuentemente incrementa la vida Gtil de
la maquina. Adicionalmente, se consiguio dar flexibilidad en la produccion gracias a la
programacion amigable de la interfaz hombre méaquina, a través de la cual el operador
puede programar ciclos de tinturado para diferentes colores y tejidos, incrementando de

esta forma, el portafolio de la empresa.

Palabras clave: Maquina automatizada, Tinturado automatizado de prendas,

Celda manufactura flexible.
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ABSTRACT

The textile dyeing process in the Yantex company, in its beginnings, was carried
out in a manually operated machine. This resulted in quality problems of the product,
garments with non-homogeneous colors, poor fabric quality, poor coloring and economic
losses, since the process control depended on the operator's criteria. To solve this
situation, it was proposed to implement a flexible automated system in an industrial
machine used for the dyeing process of textile fibers in the YANTEX company. This
system was developed from the knowledge of the dyeing process and the possible variants
to give flexibility to the machine. The system was designed and the robust devices that
adapt to the needs of the process were selected, forming an arrangement of Programmable
Logic Controller (PLC), Human-Machine Interface (HMI), frequency inverter driver,
temperature controller and temperature sensor. These devices exchange information
through a Modbus RTU network with RS485 physical layer. As a result, the
implementation of a system that guarantees the repeatability of the temperature curve
between production batches was obtained, which concludes in production with superior
quality, homogeneous color, possibility of increasing processing capacity, reduction of
waste losses, and consequently increases the useful life of the machine. Additionally,
flexibility in production was achieved thanks to the friendly programming of the man-
machine interface, through which the operator can program dyeing cycles for different

colors and fabrics, therefore increasing the company's portfolio.

Keywords: Automated Machine, Automated Garment Dyeing, Flexible Manufacturing
Cell.
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1. Capitulo I: El Problema

1.1. Planteamiento del Problema

La empresa YANTEX, ubicada en lIbarra, se dedica a comercializar tejidos
tinturados bajo pedido. El proceso de tefiido se realiza utilizando una maquina industrial
del tipo tinturado de prenda (14 Kg), manejada manualmente por un operador desde el
afio 2016.

El proceso de tinturado, llevado a cabo en la empresa, consiste en la inmersion
de los tejidos en una solucion de agua y tintes, los mismos son sometidos a una rampa de
temperatura con tiempos cronometrados en ascenso y descenso. Los tejidos se colocan
dentro de un contenedor que se mantiene en constante movimiento. Todas estas
operaciones se realizan de forma controlada. En este proceso es necesario inspeccionar
variables como: temperatura, tiempo, y velocidad de giro, tarea que actualmente es
realizada por un operador.

La produccion de la empresa depende directamente del técnico, y la calidad del
producto esta sujeta a su criterio; teniendo en cuenta el error humano. Esto trae como
consecuencia que los productos no sean homogéneos entre paradas de la maquina, en
cuanto a calidad de la tela y del color (tinturado). También implica pérdidas econdémicas
debido a los costos tan variantes en la produccidn; es decir que, en los casos en los cuales
el proceso tarda méas de lo necesario existen pérdidas de energia eléctrica, pérdidas por
desgaste de la maquinaria y pérdidas del tiempo. Se estima que en promedio un 20% del
costo actual, representa un exceso, sin considerar que, al hacer el trabajo en el tiempo
justo, se podria procesar nuevas cargas y obtener mayor produccion.

Otro inconveniente asociado a la operacion manual de los procesos en laempresa
tiene que ver con la variabilidad del producto final en la calidad entre lotes producidos,
no permite trabajar con grandes volumenes de produccién, por lo que la empresa no puede
adquirir pedidos mayores a pesar de que su capacidad lo permite, lo que impide su
crecimiento.

En la industria textil existen maquinas tinturadoras automatizadas que se
encargan de controlar todos los pardmetros involucrados en el proceso, pero su costo esta
por el orden de los $50 000.00 a $70 000.00 ddlares americanos, lo cual representa una
inversion que, en la actualidad, la empresa no puede cubrir.

Para resolver la problematica planteada y consolidar el crecimiento de la



empresa YANTEX, se propone implementar un sistema que asegure la repetibilidad de
los parametros del proceso con alta precision, para garantizar homogeneidad de la calidad
del producto entre cada lote producido en diferentes iteraciones, y que, ademas permita
incrementar las posibilidades de produccion, agrandando la cartera de productos

ofertados al cliente final.

1.2. Antecedentes

En la industria textil, especialmente en la tintoreria, son evidentes los
desperdicios causados, segun (Baez et al, 2013) existen veintiocho factores considerados
en el comportamiento humano de influencia en el trabajo de las personas, el error humano
es el mayor causante de muchos accidentes y pérdidas y por lo tanto es deseable evitarlo.
El peor dafio es la contaminacion ambiental y el desperdicio de energia, el mal uso de
agua residual, calor y desperdicio de electricidad.

Saltos (2018) desarroll6 una maquina tinturadora para el laboratorio de la
Universidad Técnica del Norte, la cual tiene todos sus procesos manuales. En este trabajo
se indica la importancia del cumplimiento estricto de “las recetas”, refiriéndose de esta
manera al proceso del tinturado, y recomienda realizar la automatizacion para garantizar
la calidad del producto. Tambien muestra el proceso adecuado segun la teoria de la ciencia
textil, en el que se manipulan cinco variables: cantidad de producto, relacién de bafio,
velocidad de rotacion de las prendas, la temperatura y el tiempo; sin embargo, en el caso
que abordard, la cantidad de producto y la relacion de bafio son constantes por lo que se
descartan del objetivo de control.

El control de procesos automatico permite a la empresa garantizar continuidad
en su proceso de produccion manteniendo altos estdndares de calidad en el tiempo,
(Lindholm y Johansen, 2018) indica en su investigacion que la implementacion de
sistemas de produccion digitalizados, confiere a las empresas mayor control del producto
en su produccidn, y permite posicionarse competitivamente de cara a la globalizacion.
Xie (2012) presenta en su investigacion los efectos positivos del control distribuido
implementado en una maquina tinturadora, y concluye indicando que tuvo excelentes
resultados; con esta informacion se confirma el planteamiento propuesto, los sistemas de
control mejoran el proceso

Para abordar el disefio del sistema se tienen varios instrumentos de recoleccion
de informacion que pueden ser usados, necesariamente los ingenieros encargados de la

automatizacion deben comprender los requisitos del cliente, a pesar de que esto representa



un desafio debido a la informalidad en las PYMES, Zheng et al (2019) presenta un
enfoque de disefio flexible orientado a este tipo de empresas, con el que pretende
disminuir el tiempo de disefio y eliminar el proceso reiterado de modificacion del sistema
y su consecuente valor econémico; para complementar esta fase, Magnanini et al (2021)
demuestra una metodologia analitica para afirmar la optimizacién de la configuracion y
reconfiguracion de los sistemas de fabricacion cuando estan ya en produccion, lo que
aporta en la robustez del sistema flexible.

Durante el progreso de esta tesis, se tuvo presente el concepto de manufactura
flexible, con el cual se busca responder estratégicamente al mercado tan variante en el
que se desenvuelve la empresa como lo indica (Terkaj et al, 2008), asegur6 tambien en
su publicacion, que es necesario racionalizar la implementacion de la flexibilidad en los
sistemas de fabricacion, y dimensionarla considerando la problematica interna y externa
de la empresa.

La integracion de los conocimientos resultado de la experiencia del operador,
con los requerimientos empresariales y la planificacion del sistema flexible se plasman
en una solucion que en la ingenieria se conoce como sistema de supervision, control y
adquisicion de datos (SCADA), Schreck et al (2006) aclara que el sistema de supervision
y control es unico para cada instalacion a controlar debido a las caracteristicas ya
mencionadas, y finaliza indicando la importancia de la simulacion de los sistemas
SCADA contrastados con los requerimientos, para asegurar los resultados planificados.

Otro punto sensible, al que se le debe prestar especial atencion, al momento de
disefiar la solucion es a la interconexion industrial entre equipos, es decir a las
comunicaciones industriales. Segun el analisis expuesto por Papacharalampopoulos et al
(2016), refleja varias afecciones al desempefio del control de la planta, resultado de
errores en la comunicacién, y menciona por ejemplo la pérdida de paquetes, el retraso en
las sefiales y la distorsidn por ruido. Estos estudios demandan la verificacion del ambiente

industrial y las posibles afecciones sobre el sistema de control disefiado.
1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo General

Implementar un sistema automatizado flexible en una maquina industrial

utilizada para el proceso de tinturado de fibras textiles en la empresa YANTEX.



1.3.2. Obijetivos Especificos

Evaluar el proceso actual y los parametros idoneos para ejecutar los ciclos de
tinturado en la empresa YANTEX.

Disefar la solucion tecnologica, a partir de los parametros recomendados, que
resuelva la necesidad de la empresa y flexibilice la ampliacién del portafolio de
productos.

Ejecutar pruebas de funcionamiento del sistema disefiado.

Implementar el sistema automatizado a la maquina tinturadora

1.4. Justificacion

El desarrollo de la presente investigacion permite contar con una maquina
controlada por un sistema automatizado, el cual suple el problema de la repetibilidad en
cada iteracion ya que, el control de las variables involucradas en el proceso, responderan
a un punto de control establecido y no al criterio humano. Asimismo, las variables estan
regidas por un codigo de programa que se encarga de que en cada iteracién se repitan las
condiciones de tefiido, logrando productos con la misma calidad de color y propiedades
fisicas de la tela, garantizando homogeneidad entre varias paradas de la maquina.

En el ambito econdmico, cada vez que el operador deja en funcionamiento la
méaquina durante un tiempo mayor al necesario, surgen pérdidas econémicas para la
empresa, derivadas del consumo de energia térmica y eléctrica, desgaste de la maquina y
de tiempo. Actualmente, la empresa recibe un encargo de trabajo que se demora 5 horas
en entregar, por lo que procesa solo un pedido por jornada de 8 horas; la implementacion
propuesta aumentard la eficiencia de la maquina, alargara la vida util y asegurard la
calidad del producto final, esto significa para YANTEX minimizacion de pérdidas e
incremento en la produccion y consecuentemente mayores utilidades.

Por otra parte, en la industria textil existen varios proveedores de maquinaria
automatizada a nivel internacional; sin embargo, en Ecuador son muy pocos productores
de este tipo de maquinaria textil, y de estos, segin los datos encontrados, ninguno
involucra la automatizacién en la maquinaria. En este sentido, la investigacion
representard un aporte a la industria ecuatoriana y especificamente en el area de la
automatizacion podria servir como referencia para futuros estudios e implementaciones.

Finalmente, en relacion con el crecimiento industrial del pais, el desarrollo de

este proyecto permite contribuir con el Plan de Creacion de Oportunidades 2021-2025



proporcionando a la empresa YANTEX la oportunidad de generar un mayor volumen de
produccion, y la posibilidad de producir nuevas variantes del producto, lo que implica el
desarrollo de la empresa. De esta manera se benefician directa e indirectamente los

productores y consumidores del producto.

1.5. Alcance

El desarrollo de este trabajo involucra el disefio de un sistema automatizado que
controle el proceso de tinturado de la maquina industrial sin marca de la empresa
YANTEX. Este sistema se desarrolla a partir del analisis de los tres parametros acordados
con el propietario, temperatura, velocidad de giro del tambor y tiempo de ciclos;
respondera a sus requerimientos y sera instalado en la maquina que posee la empresa,
minimizara las pérdidas y permitira facilmente configurar a través de una interfaz hombre
— maquina, distintos ciclos segun el proceso deseado. De este modo se cumple con la

premisa de tener un sistema basado en el concepto de manufactura flexible.



2. Capitulo 2: Marco Referencial

2.1. Marco Teorico
2.1.1. Proceso de tinturado

2.1.1.1. Maquinas para tinturar en prenda. Este tipo de maquinas
existen con varias configuraciones, puede ser horizontales como la maquina de la figura
2.1 o verticales, varian principalmente por la capacidad de procesamiento.

Uno de los pardmetros que caracteriza a estas maquinas es que trabajan a presion,
es decir que cuando ya inician el calentamiento de agua, Sse genera una presion de vapor
en la camara interna, de acuerdo con Velarde (2013, pag. 35,56), indica en su trabajo que
a pesar de que estos equipos tienen un costo elevado, tienen mejor poder de difusion y
fijacion, y considera que, para minimizar los problemas y las fallas en el tinturado, se

debe entre otras cosas controlar las variables del proceso.

Figura 2.1
Maquina de tratamientos de lavado / tintura para 35 Kg

Nota. Adaptado de Cosmotex Textile Machinery Manufacturers, 2021, COLL-LORAS
SA (http://www.cosmotex.net/stone-washing-machine-sp70).

La méaquina para tinturar que posee Yantex, mostrada en la figura 2.2; esta
conformada por un doble tambor horizontal, el tambor externo esta construido con
camisa, que cumple la funcidn de intercambiador de calor y suministra energia a la mezcla
de agua-tinte. El calor es generado por un caldero en forma de vapor y circula por la

camisa hasta alcanzar la temperatura deseada para el proceso. EIl tambor interno gira



accionado por un motor eléctrico a través de un reductor de velocidad, que permite mover
las prendas y la mezcla.

El proceso de tinturado de prendas aplicado en esta empresa, se lo conoce como
“proceso por agotamiento”, de acuerdo con Luckuan, (2012, pag. 40), es necesario seguir
rigurosamente la receta de instrucciones para garantizar el color deseado en la prenda

tratada.

Figura 2.2
Maquina de tinturado de prenda de YANTEX.

La maquina encargada de completar el proceso, debe cumplir religiosamente la
receta, indicada por el técnico, representada en el diagrama de la figura 2.3 y graficada
en la figura 2.4.



Figura 2.3

Diagrama de proceso para tinturado (receta)
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Figura 2.4
Muestra de una curva de temperaturas para el proceso de tinturado de prenda
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2.1.1.2. Calidad de textiles procesados. De acuerdo con el propietario de

laempresa, la calidad de la prenda se mide por el color obtenido, la fijacion y el ajamiento
que presenta al finalizar el proceso. Es asi que, desde el angulo de estudio de este trabajo,
la calidad de la automatizacion es el reflejo de la calidad del producto final

2.1.2. Automatizacion del tinturado en la industria textil

2.1.2.1. Sistemas SCADA y DCS. La automatizacion de los procesos en
la industria textil, incrementan la produccion y mejoran el producto final; la
implementacion de un sistema SCADA en el tercer nivel de la pirdmide de automatizacion
de acuerdo con la norma ANSI/IEEE1010 aplicado a este proceso, permite al operador
controlar a distancia una parte del proceso, sin embargo, la implementacién de un sistema
DCS es la opcion adecuada para este caso, debido a que el proceso inevitablemente
requiere al inicio y al final de la presencia de un operador que se encargue de ingresar la

materia prima y sacar el producto terminado; es asi que no se justifica implementar un



sistema SCADA que permita controlar remotamente, mas sin embargo, en un futuro en
cuanto se incremente la cantidad de maquinas, se puede escalar facilmente a un sistema
de estas caracteristicas que permita operar en el cuarto nivel de la piramide gestionando
la produccion.

2.1.2.2. Comunicacién industrial. El protocolo de comunicacién usado
por excelencia a nivel industrial es modbus RTU funcionando con capa fisica RS 485,
este protocolo garantiza inmunidad al ruido, y esta disponible en el 99% de dispositivos
industriales de control; con simples instrucciones se solicita o envia informacion a la
estacion deseada. Actualmente se encuentra también muy difundido el protocolo de
comunicacion modbus TCP-1P que también es un protocolo seguro y de facil manejo, sin
embargo, no se encuentra en todos los dispositivos, 1o que puede representar un problema
a la hora de automatizar.

2.1.2.3. Controladores de temperatura. Los controladores de
temperatura son instrumentos de campo utilizados para la medicion y control de la
temperatura. Estos dispositivos tienen la entrada de temperatura la misma que pude ser
de un RTD o termopar dependiendo el modelo y la salida a relé o transistor, internamente
tienen un procesador electronico que se encarga de ejecutar el control en funcién de lo
requerido por el usuario, son capaces de ejecutar un control on — off, control PID, o
control por rampa programable. Se selecciond el controlador de la marca Delta DTB
4848 por sus caracteristicas de trabajo y porque cuenta con una interfaz de comunicacién
RS-485 incorporada (Modbus ASCII, RTU), lo que permite la lectura de datos desde el
PLC maestro. Este controlador, de acuerdo a la pagina oficial de ©Delta Electronics
(2020) DTB esta equipado adicionalmente con salida de sefial de voltaje lineal y control
de salida dual, capaz de ejecutar controles de calefaccion y refrigeracion simultaneamente
en un sistema de control de temperatura y alcanzar rdpidamente la temperatura objetivo.
https://www.deltaww.com/en-US/products/Temperature-Controllers/142

2.1.2.4. Control de velocidad en motores trifasicos AC. En motores
de corriente alterna trifasicos el metodo de control de velocidad mas usado en la industria
es mediante la variacion de frecuencia. De acuerdo con Singh y Chaturvedi (2014),
indican en su estudio que cuando se mantiene constante el V / f, la magnitud del campo
magnético en el estator se mantiene aproximadamente constante en todo el rango de
operacion, es asi que los sistemas de transmision de motores de induccion trifasicos
accionados por un inversor de fuente de voltaje PWM controlado por V / f (V / Hz) han
sido ampliamente utilizados en las aplicaciones industriales. La tecnologia actual
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utilizada en los variadores de frecuencia para motores asincronos trifasicos facilita la
instalacion y configuracion del modo de trabajo.

2.1.2.5. Control de nivel de liquidos. El nivel de liquidos se puede

administrar usando varios métodos, uno de ellos es de forma indirecta, a través del caudal
que circula por la tuberia de ingreso de fluido, para lo cual se usa un caudalimetro que
contabilice la cantidad de liquido que circula por ella; este método es efectivo para
controlar el nivel en recipientes que no tienen flujo de salida, es decir, en recipientes en

los cuales se requiere controlar el llenado.
2.1.3. Manufactura flexible (FMS)

2.1.3.1. Contextualizacién y nuevas posibilidades. La manufactura
flexible a nivel global, es consecuencia de la dinamica del mercado, los usuarios de un
producto, estdn a la expectativa de mejoras continuas o cambios que den un nuevo
enfoque 0 mejor servicio; o en su defecto, las condiciones cambiantes debido a eventos
no contemplados como por ejemplo el escenario impuesto por la pandemia desatada a
nivel mundial por la aparicion del virus SARS Cov-2.

Estas condiciones obligan a las industrias a contar con sistemas de fabricacion
con capacidad de reconfiguracion como indica (Magnanini et al, 2021) en su publicacion.
En el entorno industrial, el concepto de manufactura flexible ha evolucionado, es asi que
ha aterrizado gracias a la realidad de las empresas en una cierta flexibilidad para
reaccionar ante un cambio, ya sean anunciados o desconocidos (Shivanand, 2006).

Chandra & Tombak (1992), clasifica a esta flexibilidad en dos categorias: La
flexibilidad de la maquina para producir nuevos tipos de productos y la flexibilidad en el
orden de produccion de un producto.

Del mismo modo, Burger et al (2017), hace referencia a la flexibilidad de un
proceso desde dos aristas, la primera es desde la organizacién del orden del proceso
considerando varias maquinas para realizar la misma operacion en una parte, asi como la
capacidad del sistema para absorber cambios a gran escala, como el volumen o la
capacidad.

Pero este concepto de flexibilidad en la fabricacion, contextualizado en la
empresa Yantex, concluye en una maquina con un sistema que permite facilmente
incrementar la produccidn, es decir, que trabaja en la clasificacion de produccién de

varios tipos de productos, ampliando el portafolio de negocio con distintas tonalidades de
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prenda, lo que posibilita el incremento del mercado y consecuentemente garantiza el
trabajo continuo, permitiendo a la empresa proyectarse a la adquisicion de nuevas
maquinas de este tipo. La flexibilidad del proceso no se genera para un mismo producto,
el proceso (receta de tinturado) es rigido, sin embargo, el aporte que permeabiliza el
sistema lo hace la diversificacién de productos.
2.1.3.2. Adaptabilidad estructural y electronica de la maquina. La

implementacion del controlador l6gico programable (PLC) por definicion ya aporta
flexibilidad al cambio del proceso de fabricacidn, sin embargo, al unir este dispositivo
tecnoldgico con un sistema de supervision y control en una interfaz hombre — maquina
(HMI), la maniobrabilidad de la maquina para intercambiar entre distintos productos
finales, se facilita. El proceso de fabricacion de distintos productos se flexibiliza, sin
cambios en la estructura de la maquina, lo que beneficia a la empresa al no afectar los

costos de produccion.

2.2. Marco legal
El ordenamiento juridico ecuatoriano asegura desde la Constitucion de la
Republica y las demas normas vinculadas, la supremacia del ser humano sobre el bien
material, asi como también contempla el bienestar, y los derechos a la salud y al trabajo
entre otros, de tal modo que contempla varios parametros para la ejecucion de este en
ambientes industriales, entre las leyes, convenios y demas reglamentos en los que este

trabajo de titulacion se ampara para ser ejecutado se tienen:
2.2.1. Constitucion de la Republica del Ecuador 2008

Art. 276.- “El régimen de desarrollo tendra los siguientes objetivos:

1. Mejorar la calidad y esperanza de vida, y aumentar las capacidades y
potencialidades de la poblacion en el marco de los principios y derechos que establece la
Constitucion.

2. Construir un sistema econdmico, justo, democratico, productivo, solidario y
sostenible basado en la distribucion igualitaria de los beneficios del desarrollo, de los

medios de produccion y en la generacion de trabajo digno y estable

Capitulo cuarto Soberania econdmica. Seccion primera: Sistema economico y
politica econdémica.

Art. 283.- El sistema econdmico es social y solidario; reconoce al ser humano
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como sujeto y fin; propende a una relacién dindmica y equilibrada entre sociedad, Estado
y mercado, en armonia con la naturaleza; y tiene por objetivo garantizar la produccion y
reproduccidn de las condiciones.

El sistema econémico se integrara por las formas de organizacion econémica
publica, privada, mixta, popular y solidaria, y las demas que la Constitucion determine.
La economia popular y solidaria se regulara de acuerdo con la ley e incluira a los sectores

cooperativistas, asociativos y comunitarios.

Seccidn séptima. Politica comercial:

Art. 304.- La politica comercial tendra los siguientes objetivos:

1. Desarrollar, fortalecer y dinamizar los mercados internos a partir del objetivo
estratégico establecido en el Plan Nacional de Desarrollo.

2. Regular, promover y ejecutar las acciones correspondientes para impulsar la
insercion estratégica del pais en la economia mundial.

3. Fortalecer el aparato productivo y la produccion nacionales.

4. Contribuir a que se garanticen la soberania alimentaria y energética, y se
reduzcan las desigualdades internas.

5. Impulsar el desarrollo de las economias de escala y del comercio justo.

6. Evitar las practicas monopdlicas y oligopdlicas, particularmente en el sector

privado, y otras que afecten el funcionamiento de los mercados

Capitulo sexto. Trabajo y produccion. Seccion primera: Formas de organizacion
de la produccién y su gestion.

Art. 319.- Se reconocen diversas formas de organizacién de la produccion en la
economia, entre otras las comunitarias, cooperativas, empresariales publicas o privadas,
asociativas, familiares, domésticas, autbnomas y mixtas. El Estado promovera las formas
de produccién que aseguren el buen vivir de la poblacion y desincentivara aquellas que
atenten contra sus derechos o los de la naturaleza; alentara la produccién que satisfaga la
demanda interna y garantice una activa participacion del Ecuador en el contexto

internacional.

Art. 326.- El derecho al trabajo se sustenta en los siguientes principios:
1. El Estado impulsaré el pleno empleo y la eliminacion del subempleo y del
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desempleo.

2. Los derechos laborales son irrenunciables e intangibles. Serd nula toda
estipulacion en contrario.

3. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales, reglamentarias
0 contractuales en materia laboral, estas se aplicaran en el sentido mas favorable a las
personas trabajadoras.

4. A trabajo de igual valor correspondera igual remuneracion.

5. Toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un ambiente

adecuado y propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar

Seccidn octava. Ciencia, tecnologia, innovacion y saberes ancestrales.

Art. 385.- El sistema nacional de ciencia, tecnologia, innovaciéon y saberes
ancestrales, en el marco del respeto al ambiente, la naturaleza, la vida, las culturas y la
soberania, tendrd como finalidad:

1. Generar, adaptar y difundir conocimientos cientificos y tecnoldgicos.

2. Recuperar, fortalecer y potenciar los saberes ancestrales.

3. Desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la produccion nacional,
eleven la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de vida y contribuyan a la

realizacién del buen vivir.
2.2.2. Convenios Internacionales

2.2.2.1. CVN 119: Proteccion de la maquinaria

Parte 111 Utilizacion

Art. 6.- 1. La utilizacion de méaquinas que tengan alguna parte peligrosa,
incluyendo los 6rganos de trabajo (punto de operacion), desprovista de disposiciones
adecuados de proteccion, debera prohibirse por la legislacion nacional o impedirse por
otras medidas de analoga eficacia. Sin embargo, cuando esta prohibicion de la maquina,
se aplicara en toda la medida en que lo permita esta utilizacion.

2. Las maquinas deberan protegerse de manera que se respeten los reglamentos
y las normas nacionales de seguridad e higiene del trabajo.

2.2.2.2. CVN 127: Peso maximo que puede transportar un trabajador

Art. 2.- 1. El presente Convenio se aplica al transporte manual y habitual de
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carga.
2. El presente Convenio se aplica a todos los sectores de actividad econémica
para los cuales el Estado Miembro interesado mantenga un sistema de inspeccion del

trabajo
2.2.3. Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores. Decreto Ejecutivo 2393

Art. 6.- Del ministerio de industrias, comercio, integracion y pesca:

1. El Ministerio de Industrias, Comercio, Integracién y Pesca colaborara en la
politica general de prevencion de riesgos a traves de las siguientes acciones:

a) Prohibiendo la importacion, venta, exhibicion y utilizacion de méaquinas,
equipos y productos que no cumplan con las estipulaciones del presente Reglamento.

b) Incentivando la instalacion de industrias dedicadas a la fabricacion de
productos destinados a la proteccion personal y colectiva de los trabajadores y facilitando
la importacion de los mismos, cuando no existan homologos de fabricacidn nacional.

c) Toda maquinaria, equipo y productos que vaya a ser importado, vendido,
utilizado, exhibido o producido debera ser acompafiado de una descripcion minuciosa de
los riesgos del trabajo que puedan ocasionar y de las normas de seguridad e higiene
industrial que pueden prevenirlos.

d) Las maquinas y equipos seran utilizados solamente para las funciones
establecidas y fijadas en su disefio que deberd estar certificado por la empresa
constructora.

Art. 53.- Condiciones generales ambientales: Ventilacién, temperatura y
humedad.

1. En los locales de trabajo y sus anexos se procurara mantener, por medios
naturales o artificiales, condiciones atmosféricas que aseguren un ambiente comodo y
saludable para los trabajadores.

2. En los locales de trabajo cerrados el suministro de aire fresco y limpio por
hora y trabajador sera por lo menos de 30 metros cubicos, salvo que se efectle una
renovacion total del aire no inferior a 6 veces por hora.

3. La circulacidn de aire en locales cerrados se procurara acondicionar de modo
que los trabajadores no estén expuestos a corrientes molestas y que la velocidad no sea
superior a 15 metros por minuto a temperatura normal, ni de 45 metros por minuto en
ambientes calurosos.

4. En los procesos industriales donde existan o se liberen contaminantes fisicos,
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quimicos o bioldgicos, la prevencion de riesgos para la salud se realizara evitando en
primer lugar su generacion, su emision en segundo lugar, y como tercera accion su
transmision, y solo cuando resultaren técnicamente imposibles las acciones precedentes,
se utilizaran los medios de proteccion personal, o la exposicion limitada a los efectos del
contaminante.

5. Se fijan como limites normales de temperatura grados C (sic) de bulbo seco y
hamedo aquellas que en el gréafico de confort térmico indiquen una sensacion confortable;
se debera condicionar los locales de trabajo dentro de tales limites, siempre que el proceso
de fabricacion y demas condiciones lo permitan.

6. En los centros de trabajo expuestos a altas y bajas temperaturas se procurara
evitar las variaciones bruscas.

7. En los trabajos que se realicen en locales cerrados con exceso de frio o calor
se limitara la permanencia de los operarios estableciendo los turnos adecuados

Art. 54.- Calor.

1. En aquellos ambientes de trabajo donde por sus instalaciones o procesos se
origine calor, se procurard evitar el superar los valores maximos establecidos en el
numeral 5 del articulo anterior.

2. Cuando se superen dichos valores por el proceso tecnolégico, o circunstancias
ambientales, se recomienda uno de los métodos de proteccion segun el caso:

a) Aislamiento de la fuente con materiales aislantes de caracteristicas técnicas
apropiadas para reducir el efecto calorifico.

b) Apantallamiento de la fuente instalando entre dicha fuente y el trabajador
pantallas de materiales reflectantes y absorbentes del calor segun los casos, o cortinas de
aire no incidentes sobre el trabajador. Si la visibilidad de la operacién no puede ser
interrumpida seran provistas ventanas de observacion con vidrios especiales, reflectantes
de calor.

c) Alejamiento de los puestos de trabajo cuando ello fuese posible. d) Cabinas
de aire acondicionado.

Titulo 111 Aparatos, maquinas y herramientas. Capitulo | Instalaciones de
maquinas fijas.

Art. 73.- Ubicacion. En la instalacion de maquinas fijas se observaran las
siguientes normas:

1. Las maquinas estaran situadas en areas de amplitud suficiente que permita su

correcto montaje y una ejecucion segura de las operaciones.
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2. Se ubicaran sobre suelos o pisos de resistencia suficiente para soportar las
cargas estaticas y dinamicas previsibles. Su anclaje sera tal que asegure la estabilidad de
la maquina y que las vibraciones que puedan producirse no afecten a la estructura del
edificio, ni importen riesgos para los trabajadores.

3. Las maquinas que, por la naturaleza de las operaciones que realizan, sean
fuente de riesgo, para la salud, se protegeran debidamente para evitarlos o reducirlos. Si
ello no es posible, se instalaran en lugares aislantes o apartados del resto del proceso
productivo. El personal encargado de su manejo utilizara el tipo de proteccion personal
correspondiente a los riesgos a que esté expuesto.

4. Los motores principales de las turbinas que impliquen un riesgo potencial se
emplazaran en locales aislados o en recintos cerrados, prohibiéndose el acceso a los
mismos del personal ajeno a su servicio y sefializando tal prohibicion.

Art. 82.- Transmisiones por correa. reglamento de seguridad y salud de los
trabajadores.

1. Las transmisiones por correa, situadas a menos de 2.60 metros del suelo o de
una plataforma de trabajo estaran protegidos por resguardos.

Art. 86.- Interruptores. Los interruptores de los mandos de las maquinas estaran
disefiados, colocados e identificados de forma que resulte dificil su accionamiento
involuntario.

Art. 87.- Pulsadores de puesta en marcha. Los pulsadores de puesta en marcha
deberan cumplir las siguientes condiciones:

1. No sobresalir ni estar al ras de la superficie de la caja de mandos, de tal manera
que obliguen a introducir el extremo del dedo para accionarlos, dificultando los
accionamientos involuntarios.

2. Preferiblemente de menor tamafio que los de parada.

Art. 88.- Pulsadores de parada. Los pulsadores de parada seran facilmente
accesibles desde cualquier punto del puesto de trabajo, sobresaliendo de la superficie en
la que estén instalados [...]

Art. 92.- Mantenimiento.

1. El mantenimiento de maquinas debera ser de tipo preventivo y programado.

2. Las maquinas, sus resguardos y dispositivos de seguridad seran revisados,
engrasados y sometidos a todas las operaciones de mantenimiento establecidas por el

fabricante, o que aconseje el buen funcionamiento de las mismas [...]
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2.2.4. Reglamento de riesgos de trabajo en instalaciones eléctricas. Acuerdo

ministerial 13

Art. 3.- Identificacion de aparatos y circuitos:

1. Los aparatos y circuitos que componen una instalacion eléctrica deben
identificarse con etiquetas o rotulos, o por otros medios apropiados con el objeto de evitar
operaciones equivocadas que pueden provocar accidentes;

2. El conductor neutro y los conductores de puesta a tierra 'y de proteccion, deben

diferenciarse claramente de los otros conductores.
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3. Capitulo I11: Marco Metodologico

3.1. Descripcion del area de estudio

El presente estudio se llevo a cabo en la empresa YANTEX, ubicada en la
provincia de Imbabura, canton Ibarra, parroquia San Francisco, especificamente en la
calle Maria Teresa de Calcuta 15-74, la ubicacion geogréafica se muestra en la figura 3.1.
YANTEX es una fabrica de textiles que se encarga de producir prendas tinturadas para
consumo interno y externo, es decir se encarga de tinturar piezas en lotes de 14 Kg las
mismas que mas adelante seran transformadas internamente en bufandas, ponchos y
sacos; el mercado objetivo de la comercializacion son las ferias de Tulcan y Quito, pero
adicionalmente se tiene clientes externos que son otras fabricas de la provincia,
especificamente de Atuntaqui y Otavalo, la zona de influencia de la empresa en el pais se
muestra en la figura 3.2.

Figura.3.1.
Localizacion de la empresa YANTEX
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Figura 3.2
Zona de influencia de YANTEX

Fuente: Recuperado de Google maps

3.2. Enfoque y tipo de investigacion

En el desarrollo de esta tesis, se utilizo el concepto de investigacion aplicada, ya
que se aport6 a la industria textil solucionando un problema especifico relacionado con
el tinturado de prendas. La investigacion realizada se baso en la investigacion cientifica
por lo que en este documento se dejaron claros los conceptos utilizados, la metodologia
y los resultados obtenidos.

Se abordé el problema desde un enfoque ingenieril, con la recoleccion de los
datos de produccion y la parametrizacion del proceso, desde la base documental y desde
la vision del operador de la maquina, esto permitio definir adecuadamente las necesidades
del proceso en la empresa; con esta informacion se consideraron las soluciones posibles.
Ineludiblemente se enfocd el planteamiento de la solucion desde la ingenieria,
respondiendo a la necesidad de esta empresa de una manera eficaz y se lograron

resultados (productos) con un proceso de tinturado eficiente.
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3.3. Procedimientos
3.3.1. Disefio de la investigacion

Se presenta la organizacion en cadena de las fases que se ejecutaron para
alcanzar los objetivos especificos planteados y resolver la necesidad de la empresa.

Fase 1: Evaluacion del Proceso: Se buscé informacion del proceso objetivo de
esta investigacion para la determinacion de los parametros que fueron los puntos de
control con los cuales se trabajo.

Actividad 1: Investigacion de la teoria referente al proceso de tinturado

Se realiz6 la obtencién de informacion bibliografica referente al tinturado de
prendas y las maquinas usadas para este proceso.

Actividad 2: Entrevista al personal involucrado en el proceso.

Usando este instrumento se comprendio el proceso realizado y se recopilaron los
parametros de operacion de la maquina.

Fase 2: Discriminacion de los parametros susceptibles de mejoramiento Se
analizaron los datos obtenidos y se determinaron todas las mejoras que se pueden realizar
al proceso.

Actividad 1: Anélisis de los parametros involucrados

Se analizaron los factores que produjeron pérdidas en el proceso.

Actividad 2: Seleccidn de procesos a intervenirse.

Se establecieron los procesos que se pueden automatizar en la maquina de
tinturado.

Actividad 3: Especificaciones del sistema a disefiar.

Se describieron las caracteristicas y restricciones asociadas al problema
planteado.

Fase 3: Disefio de la solucion Se disefid un sistema que ejecute el proceso de
tinturado automaticamente con la maquina existente, bajo los parametros éptimos de
funcionamiento, para incrementar la capacidad de produccion garantizando la calidad del
servicio, y teniendo en cuenta la posibilidad de expansion o crecimiento y la situacion
econdmica de la empresa.

Actividad 1: Planteamiento de la solucion considerando principios de
flexibilidad de la manufactura y la situacion econdémica de la empresa.

Se esquematizé el proceso con los posibles dispositivos que permitieron
responder automaticamente a cada etapa del tinturado, y adicionalmente permitieron tener
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un proceso flexible de produccion, manteniéndose dentro de las posibilidades econdémicas
de la empresa.

Actividad 2: Seleccion de dispositivos y arquitectura del sistema.

Se seleccionaron los dispositivos que cumplieron los requerimientos de la
empresa, considerando la flexibilidad del proceso. Se consideraron las comunicaciones
industriales entre dispositivos y la estructura méas adecuada para su buen funcionamiento.

Actividad 3: Disefio de programas.

A partir de un flujograma establecido del proceso a realizar, se generaron los
codigos de programa de los dispositivos.

Actividad 4: Ensamblado del sistema.

Se armo¢ el sistema in situ con los dispositivos seleccionados, y se programaron
los controladores.

Fase 4: Comprobacion de la calidad del servicio Se ejecutaron las pruebas de
funcionamiento para deteccion y correccion de errores.

Actividad 1: Pruebas y correccién de errores.

Se probd el sistema para verificar el cumplimiento de los pardametros requeridos.
Se detectaron los errores y se reprogramaron los controladores, hasta cumplir con el
proceso de tinturado.

Fase 5: Implementacion del sistema.

Actividad 1: Puesta en marcha.

Se dejo en funcionamiento el sistema y se tomaron datos para comprobar las

mejoras obtenidas.

3.4. Consideraciones ambientales

Se abordd el problema objeto de esta investigacion desde una arista
ambientalista, responsable con la naturaleza al disminuir el mal uso de la energia térmica
y eléctrica, ademas de disminuir los residuos evacuados al ambiente; en este trabajo se
tuvieron en cuenta los principios de ética ambiental que describe (Lecaros, 2013) en su
estudio; al automatizar el proceso, también se estandariza el tiempo y se evita su mal uso
ahorrando desgaste mecanico y abriendo la posibilidad de mas ciclos por jornada, o visto
desde otro angulo, se cubre la misma orden de trabajo en menor tiempo.

Al iniciar esta investigacion, se presentaron varios desperdicios como se
describio en el planteamiento del problema, es por esto que fue inevitable el ignorar las

afecciones medioambientales.
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4. Capitulo IV: Resultados y Discusion

4.1 Especificaciones del sistema a disefiar (caracteristicas esperadas y restricciones)

Para lograr esta solucion considerando la teoria de los sistemas de
automatizacion industrial, se requiere que, en concordancia con la receta de la empresa
para ejecutar el proceso de tinturado, y apegado a la normativa expuesta en el marco legal,
las caracteristicas y condiciones esperadas como resultado de este trabajo sean:

El rango de trabajo de temperatura sea de 8°C a 110°C

e Laactivacion de los actuadores debe ser automatica

e EIl motor debe cambiar de giro cada cierto tiempo; este parametro debe ser
configurable.

e EI motor debe tener velocidad variable; este pardmetro debe ser facilmente
configurable.

e El llenado del tambor principal debe ser automatico y configurable.

e El sistema debe poseer un dispositivo para ingreso de liquidos a presién en el
tambor, durante el proceso.

e Las variables del proceso (Tiempo total del proceso, paso en ejecucion, tiempo
faltante del paso actual, punto de control de temperatura, temperatura actual)
deben ser mostradas al operador.

e Los dispositivos deben trabajar a 110V 0 220V

e El sistema debe ser flexible de tal forma que permita facilmente cambiar los
parametros del proceso para tener diferentes posibilidades de produccion.

e Elsistema debe tener la capacidad de repetir los procesos con iguales condiciones,

entre paradas.

e El sistema de automatizacion no debe superar los $4000.00 dblares americanos.

4.2 Resultados y Analisis

Para resolver esta necesidad de la industria textil, en primera instancia, se
presenta la maquina que es la base sobre la cual se implementé las mejoras, luego se
realiz6 un analisis y se determind los subprocesos o procedimientos a intervenirse; se
seleccioné el hardware necesario, se disefid y desarrollé el software que comande el
proceso, posteriormente se implementd y se realizaron pruebas de funcionamiento para
verificar los resultados esperados.
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4.1.1. Solucion propuesta

La maquina base usada para plantear la solucion, esta conformada por las partes
que se muestran en la figura 4.1, figura 4.2 y figura 4.3, y se describen en la tabla 1.

Figura 4.1
Estructura de la maquina de tinturado de prenda vista isométrica frontal

Figura 4.2
Estructura de la maquina de tinturado de prenda vista isométrica posterior
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Figura 4.3
Estructura de la maquina de tinturado de prenda vista isométrica inferior

Tabla 1
Componentes de la maquina de tinturado de prenda de la empresa YANTEX

NUmero Descripcion

1 Tambor externo fijo

2 Tambor interno giratorio

3 Estructura de soporte

4 Tuberia de entrada de vapor / agua al intercambiador de
calor

5 Tuberia de salida de vapor / agua al intercambiador de
calor

6 Tuberia de ingreso de quimicos al proceso

7 Tuberia de ingreso de agua al proceso

8 Tuberia de liberacion de presion (respiradero)

9 Termopozo roscado

10 Tuberia de salida de agua del proceso

11 Motor eléctrico

12 Sistema de transmision mecéanica (poleas y correa)

13 Camisa Intercambiador de calor




Del analisis del proceso de tinturado, se determind que los procedimientos

susceptibles de mejoramiento son:

Ingreso de agua (cantidad de litros)

o

Automatizacion del giro del tambor

o

Ingreso de quimicos y tintes

o

Administracion de las curvas de calentamiento

Con estas consideraciones, se propuso un sistema conformado por un PLC para
comandar a los demas dispositivos, una pantalla HMI que sea la interfaz con el operador,
un driver variador de frecuencia para lograr el control de velocidad y el cambio de giro
del motor, al mismo tiempo transforma la red eléctrica bifésica en trifasica para alimentar
el motor, un controlador de temperatura que sera el encargado de administrar las curvas
de calentamiento en los tiempos adecuados, un caudalimetro para controlar el nivel de
agua en el tambor, un sensor de temperatura que retroalimente al sistema de control y un
conjunto de cuatro electrovalvulas para controlar el paso de vapor para calentar o agua
fria para enfriar, circulando por el intercambiador de calor del sistema.

Con este conjunto de equipos se realiza el diagrama de procesos mostrado en la
figura 4.4 que representa la solucién propuesta, que puede ser conformada por diversos
dispositivos. Los componentes fueron seleccionados en base a los requerimientos
planteados en el apartado anterior, y usando la matriz de seleccion que garantiza

técnicamente la mejor solucion.
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Figura 4.4
Diagrama P&ID de la maquina tinturadora
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4.1.2. Solucién de ingreso de agua

Para controlar el nivel de agua en el tambor externo, se selecciond el flujometro
Digiten mostrado en la figura 4.5, la seleccion de este controlador cuantitativo, responde
a las buenas caracteristicas de precision, costo muy competitivo en comparacion de otros
dispositivos industriales, disponibilidad inmediata en el mercado nacional y gracias a que

resuelve plenamente el requerimiento del proceso de tinturado.

Figura 4.5
Controlador de flujo de agua

Fuente: Recuperado de https://www.digiten.shop/collections/flow-controller

Caracteristicas relevantes y especificaciones técnicas:

Muestra el volumen de liquido que pasa por minuto, puede funcionar con
diferentes sensores de flujo a través del ajuste del valor K.

Muestra el volumen total del flujo, la temperatura del flujo y la temperatura
detectada claramente; los iconos personalizados en la pantalla indican el estado de
funcionamiento del controlador de un vistazo.

Requisitos de alimentacién del controlador:

12 VDC.

Precision de medicion: + 1%.

Salida para valvula solenoide: 12 VDC, max. 5 A.

Sensor de temperatura: 32.0-248.0 °F/32-212°F, NTC3950, precision:
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+1°C/+1°F
Volumen total maximo: 999999 G/L.
Rango de cantidad: 0 — 9999 G/L.
Rango de caudal: 0 — 999999,99/LPM (GPM)
Entorno de funcionamiento:
Temperatura: 32.0 — 122.0 °F/32 — 122 °F
Humedad relativa: < 85%.

4.1.3. Automatizacion del giro del tambor

Para mejorar el tinturado de las prendas, el proceso involucra el cambio de giro
en el motor que esta acoplado al tambor giratorio a través de la caja reductora Yy el acople
mecanico de poleas como se muestra en la figura 4.6, para lo cual se plantea usar un
variador de frecuencia programado, y se evaluaron tres opciones bajo las consideraciones
técnicas y de presupuesto del propietario usando la matriz de seleccion mostrada en la
tabla 2, las calificaciones de cada opcidn se asignaron entre 0 y 10, de donde resulta como

mejor opcion el variador WEG CFW300 mostrado en la figura 4.7.

Figura 4.6
Mecanismo de transmision de movimiento
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Tabla 2

Matriz de seleccién de variador de frecuencia

|Opcidn Variador de frecuencia para motor de 5 HP

Delta WEG CFW300 Chint Nvf2
VFDO37E23A
Criterio Pes | Calificac | Evaluac | Calificac | Evaluac | Calificac | Evaluac
0 ion ion ion ion ion ion
(%) pondera pondera pondera
da da da
Informacion | 20 5 1 5 1 3 0,6
existente
Software de | 25 9 2,25 9 2,25 2 0,5
programacio
n libre
Costo 30 |4 1,2 7 2,1 9 2.7
Comunicaci | 10 6 0,6 6 0,6 4 0,4
ones
Garantia 15 5 0,75 5 0,75 1 0,15
Total 100 5,8 6,7 4,35
%
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Figura 4.7
Variador de frecuencia Weg CFW300
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Fuente: Recuperado de https://www.weg.net/catalog/weg/US/en/Drives/Variable-
Speed-Drives/Micro-and-Mini-Drives/Variable-Speed-Drive-CFW300/DRIVE-
CFW300A01P6S1INB20/p/13056492

En el variador se programo el cambio de giro usando el software weg programing
suite WPS 2.5, el cddigo se muestra en el anexo 1. Para que el variador se comunique
con la unidad maestra, se configura la comunicacion modbus RTU, asignandole la
direccion 4y se conect6 por medio de la capa fisica RS 485, se habilita el mando remoto
de esta manera se establece el acceso a las diferentes variables de mando y supervision

del dispositivo.
4.1.4. Ingreso de quimicos y tintes

Se acopl6 un motor-bomba de ¥ HP al tambor externo de la maquina, a través
de una valvula check; en la succién de la bomba se coloca una pequefia tolva en la que se
depositara los quimicos a ser ingresados en el proceso como se muestra en la figura 4.8.

Este motor es activado por medio de un relé de estado solido cuando la unidad
master lo considere, esta administracion de ingreso de quimicos queda netamente a
criterio del operador por lo que se deja la opcién de encendido manual en la interfaz
hombre maquina que esta ubicada en el tablero de control, de esta forma el operador debe

colocar los insumos en la tolva y activar el motor desde el tablero.
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Figura 4.8
Motor-bomba auxiliar de ingreso de quimicos

4.1.5. Control de las curvas de calentamiento

El calentamiento es quizas la parte més delicada en este proceso, es asi que el
control debe estar muy ajustado para garantizar una buena calidad del producto final.

Para garantizar homogeneidad en la calidad del producto terminado entre lotes
de produccién, el control de las curvas se delegé a un controlador de temperatura
“pirdmetro” programado, este dispositivo se selecciond considerando la posibilidad de
comunicacion industrial modbus RS 485 con la intensién de integrarlo al sistema a través
del PLC, el sistema estara trabajando entre los 12 y los 100 °C por lo que la mejor opcion
para muestrear esta sefial es un sensor PT100 o PT1000, considerando que su respuesta
es lineal y altamente confiable.

Para la seleccion del controlador se usa la tabla 3, en donde se considera los
criterios técnicos y los de disponibilidad econdmica de la empresa, usando la matriz de
seleccion mostrada, las calificaciones de cada opcion se asignaron entre 0y 10, de donde
resulta como mejor opcidn el controlador Delta DTB 4848 mostrado en la figura 4.9
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Tabla 3
Matriz de seleccién del controlador de temperatura

Opcidn de controlador de procesos

Delta DTB 4848 RkC Rex C-100

Criterio Peso | Calificacion | Evaluacion | Calificacién | Evaluacion
(%) ponderada ponderada

Informacion 5 10 0,5 8 0,4
existente
Tipo de sensor | 5 10 0,5 10 0,5
de entrada
PT100
Salida SSR /|20 2 0,4 10 2
Relé
Modo de control | 20 10 2 0 0
Rampa / meseta
Tipo de control | 10 10 1 0 0
dual
Costo 10 5 0,5 10 1
Comunicaciones | 20 10 2 0 0
Temperatura 5 8 0,4 8 0,4
ambiente de
servicio
Garantia 5 10 0,5 5 0,25
Total 100% 7.8 455

El controlador se programa usando la funcién de programacién de rampas, el
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control del programa PID por 8 patrones (patrén No. 0 ~ 7) es compatible con la serie
DTB. Cada patron contiene 8 pasos (paso No. 0 ~ 7), un enlace parametro de patron, un
pardmetro de ciclo y un parametro de paso real, permiten unir entre bucles de 8 patrones
para formar una secuencia mas larga si se requiere.

Figura 4.9
Controlador de Temperatura DTB4848

DTA4Bag

4.1.6. Sistema Integrado, configuracion y programacion

Todo el sistema se integro a través del PLC Panasonic FPOR C14 y se supervisa
y controla desde el interfaz humano — maquina Panasonic GT03 — E, como se muestra en
la figura 4.10. EI PLC se encarga de las comunicaciones del sistema; enlaza las variables
del variador de frecuencia y del controlador de temperatura con la HMI, el programa
realizado se muestra en el anexo 2, este programa usa principalmente el blogue de
comunicaciones modbus F145F146  MODBUS_MASTER mostrado en la figura4.11, en
el cual, se puede indicar directamente en el pardmetro FunctionCode*, el comando
Modbus requerido para leer o escribir. Es importante indicar que la comunicacion debe
realizarse ordenadamente una instruccion a la vez, es asi que en la programacion del PLC
en el anexo 2 se puede encontrar el algoritmo de escritura en cascada, uno a la vez, usando

temporizadores y relés auxiliares desde la red 22 hasta la red 34.
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Figura 4.10
Sistema implementado

Figura4.11
Bloque de comunicaciones

-EN ENO

F145F146_MODBUS_MASTER

-Port

- SlaveAddress

- FunctionCode*

- StartRegister
-NumberOfRegisters
-MasterData
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Figura 4.12
Variador de frecuencia implementado

La HMI implementada es una pantalla a color de 3.5” de la marca Panasonic
mostrada en la figura 4.13; cuenta con comunicacion serial por protocolo modbus
RTU/ASCCI y adicionalmente tiene un puerto de comunicacion serial que trabaja bajo
protocolo MEWTOCOL-COM de Panasonic el cual es un controlador de comunicacién
de pulso estandar que facilita la interaccion entre dispositivos de la misma marca.

En la HMI se programa la interfaz considerando la norma ISA101 de tal manera
que la interaccién con el operador es intuitiva y facil de entender, la programacién se
muestra en el anexo 3.

Para ejecutar un ciclo de tinturado, el operador debe realizar el proceso detallado
en la figura 4.14 a través de la HMI empezando con la pantalla # 0, este es el proceso
original con unas variaciones que introduce la automatizacion y que a pesar que toma
unos dos minutos al inicio para la configuracion, permiten conseguir la mejora en la
calidad deseada y libera al operador durante aproximadamente dos horas que es el tiempo
de trabajo de la maquina, para que realice otras actividades, a medida que se interactla
con la pantalla # 0, ésta redirige a las diferentes pantallas programadas para cumplir el
proceso. Finalmente, el operador conoce cuando termina el ciclo de tinturado gracias a la
activacion de la luz piloto roja colocada en el tablero de mando.

En la pantalla de “Operacion” se encuentra informacion adquirida por el PLC
desde el controlador de temperatura y desde el variador de frecuencia en tiempo real de
los parametros del proceso, en ella, el operador encuentra:

4.1.6.1. El paso por el que esté cursando el ciclo de tinturado

Este paso corresponde a la programacion realizada en el controlador de
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temperatura, como se indicé en el apartado 4.1.5 es importante notar que existen 8
patrones y cada patron tiene 8 pasos, esto aporta a la flexibilidad de la maquina puesto
que se podria escalar facilmente la maquina para realizar trabajos de hasta 64 pasos;
actualmente son suficientes 8 pasos de un solo patrén para cumplir con los ciclos de
tinturado.

4.1.6.2. El tiempo faltante

Se refiere al tiempo que falta para culminar los pasos programados, esta
informacion es importante para el operador para llevar un control y una correcta
administracion de su tiempo, ademas le da la capacidad de controlar el tiempo en el que
debe ingresar un quimico en caso de requerirlo.

4.1.6.3. Punto de control

Indica la consigna de temperatura a la que debe llegar la maquina, es un
parametro de control el cual en comparacion con la temperatura real permite al operador
verificar el correcto funcionamiento de la maquina.

4.1.6.4. Temperatura real

Es la temperatura obtenida por el sensor PT100, este valor es leido por el PLC
desde el controlador de temperatura, se muestra en la HMI en grados centigrados y con
una precision de un decimal. Permite al operador comparar con el punto de control para
verificar el correcto funcionamiento de la maquina.

4.1.6.5. Sentido de giro del motor

Muestra el sentido de giro del motor, permite verificar el cambio de giro del
tambor giratorio, esta informacién la obtiene el PLC del variador mostrado en la figura

4.12.

Figura 4.13
Interfaz hombre maquina implementada
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Figura 4.14
Diagrama de flujo del proceso automatizado de tinturado de prendas

Diagrama de flujo del proceso automatizado de tinturado de prendas
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4.1.7. Puesta en marcha y producto obtenido.

Para probar el funcionamiento del sistema, se ejecuta un ciclo de tinturado en
vacio, durante el ciclo se activa la funcion de “auto tuning” del controlador para que se
determinen las constantes del compensador acorde con la dindmica de la maquina, luego
se realiza una segunda prueba con carga y se comprueba que los parametros establecidos
en el inicio trabajan satisfactoriamente, obteniendo la primera carga de prendas
tinturadas.

De acuerdo con la experiencia del propietario de laempresa, la prenda tinturada
resultante mostrada en la figura 4.15, tiene una buena distribucion del color. Gracias al
control de velocidad del motor, se logra la ruptura de fibra controlada, caracteristica
deseada en este proceso, ademas se tiene una esponjosidad, es decir tela con volumen,
logrado gracias al control de temperatura implementado. El producto final demuestra
excelente solidez al lavado, al planchado y a la exposicion al sol, por otro lado, la solidez
al frote es moderada a baja, a pesar que el tipo de fibra utilizada en la empresa es el
acrilico y por naturalidad presenta esta debilidad, sin embargo, el control de la velocidad
de giro también abre la posibilidad de controlar el “pilling” y garantizar una larga vida

atil de la prenda.

Figura 4.15
Producto final tinturado
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En términos generales, la calidad del lote de prendas producidas depende
principalmente de la repetibilidad que pueda tener la méaquina en la curva de
calentamiento, esta repetibilidad esta sujeta al desempefio del caldero y a las condiciones
ambientales, es en este punto que se vuelve importante el controlador PID propio del
pirdbmetro, que se encarga de compensar estas pequefias variaciones.

La flexibilidad de la produccion se evidencio en la facilidad de programacion
desde la interfaz hombre-maquina, las distintas curvas de procesamiento de tinturado, lo
que incremento el portafolio de productos, y agregd la versatilidad para convertirla en
maquina de tratamiento de fibras, o programar su autolavado.

La variacion de velocidad de giro del tambor, en el proceso de Yantex se ejecuta
alrededor de las revoluciones por minuto (rpm) establecidas por el técnico (dato
confidencial), para lo cual se debe tener en cuenta que a la velocidad nominal del motor
eléctrico que es a 60Hz, el conjunto mecanico reductor mas el acople de poleas, gire el
tambor a las mismas revoluciones establecidas, de esta forma cuando se requiera
aumentar o disminuir las rpm, no se alterard en gran medida la vida atil del motor si se
aumenta o rebaja la frecuencia de trabajo nominal.

La prueba de tinturado realizada con 10 kg de prendas, ostenta un excelente
resultado, la prenda resultante tiene buena calidad de tinturado, se evidencia un
desemperio satisfactorio de la maquina.

La automatizacion del proceso liber6 al operador y le permite ejecutar tareas de
secado, doblado y almacenamiento de los lotes producidos anteriormente, mejorando los
tiempos de entrega al cliente final.

Los lotes producidos en varias paradas de la maquina, presentan a la vista y al
tacto, las mismas caracteristicas en cuanto al color y calidad de prenda.

Es recomendable cambiar el sistema de enfriamiento del motor eléctrico actual,

por un sistema independiente al eje rotor.

41



REFERENCIAS

Baez, YA, Rodriguez, MA, De la Vega, EJ y Tlapa, DA (2013). FACTORES QUE
INFLUYEN EN EL ERROR HUMANO DE LOS TRABAJADORES EN
LINEAS DE MONTAJE MANUAL. Informacion tecnoldgica, 24, 67-78.

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR 2008. Decreto Legislativo 0
Registro Oficial 449 de 20-oct.-2008. Ultima maodificacion: 25-ene.-
2021(Ecuador)
CVN 119: PROTECCION DE LA MAQUINARIA. Convenio 119. Registro Oficial 63
de 17-may.-1972. Ultima modificacién: 23-jun.-1969

CVN 127: PESO MAXIMO QUE PUEDE TRANSPORTAR UN TRABAJADOR.
Convenio 127. Registro Oficial 99 de 22-ene.-1969

Lecaros UrzUa, Juan Alberto. (2013). La ética medio ambiental: principios y valores para
una ciudadania responsable en la sociedad global. Acta bioethica, 19(2), 177-188.
https://dx.doi.org/10.4067/S1726-569X2013000200002

Lindholm, J., & Johansen, K. (2018). Is Design Automation a Feasible Tool for
Improving Efficiency in Production Planning and Manufacturing Processes?
Procedia Manufacturing, 25, 194-201.
doi:https://doi.org/10.1016/j.promfg.2018.06.074

Magnanini, M. C., Terkaj, W., & Tolio, T. (2021). Robust optimization of manufacturing
systems flexibility. Procedia CIRP, 96, 63-68.
doi:https://doi.org/10.1016/j.procir.2021.01.053

Papacharalampopoulos, A., Stavropoulos, P., Stavridis, J., & Chryssolouris, G. (2016).
The Effect of Communications on Networked Monitoring and Control of
Manufacturing Processes. Procedia CIRP, 41, 723-728.
doi:https://doi.org/10.1016/j.procir.2015.12.041

REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD DE LOS TRABAJADORES. Decreto
Ejecutivo 2393. Registro Oficial 565 de 17-nov.-1986. Ultima modificacién: 21-
feb.-2003

REGLAMENTO DE RIESGOS DE TRABAJO EN INSTALACIONES ELECTRICAS.
Acuerdo Ministerial 13. Registro Oficial 249 de 03-feb.-1998. Ultima
modificacion: 14-jun.-2017

Saltos Jiménez, J. S. (2018-02-07). Disefio, construccion y puesta en funcionamiento de
un equipo multifuncional lavadora-tinturadora para realizar procesos textiles en
prendas de algodon, para la Planta Académica Textil (Bachelor's thesis).
Recuperado de http://repositorio.utn.edu.ec/handle/123456789/7932

42


http://repositorio.utn.edu.ec/handle/123456789/7932

Singh, A. K., Chaturvedi, D. K., & Singh, J. (2014, 2014//). Speed Control of Three Phase
Induction Motor Drive Using Soft Computing Technique. Paper presented at the
Proceedings of the Third International Conference on Soft Computing for
Problem Solving, New Delhi.

Schreck, G., Lisounkin, A., & Kruger, J. (2006, 2006//). Integrated Knowledge and
Simulation-Based Facility Supervision and Control. Paper presented at the
Information Technology For Balanced Manufacturing Systems, Boston, MA.

Terkaj, W., Tolio, T., & Valente, A. (2008). A Review on Manufacturing Flexibility.
Design of Flexible Production Systems: Methodologies and Tools, 41.

Velarde Santos, R. (2013). Implementacién de mejoras en el proceso de tefiido disperso
sobre fibra poliester.[Monografia para optar el Titulo de Ingeniero Quimico,
Universidad Nacional Mayor de San Marcos]
http://ateneo.unmsm.edu.pe/bitstream/handle/123456789/2662/\Velarde_Santos_
Rina_Esther_2013.pdf?sequence=1

Xie, S. (2012). The Design of Auto-control System on Overflow Dyeing Machine.
Physics Procedia, 24, 2094-2098.
doi:https://doi.org/10.1016/j.phpro.2012.02.307

Zheng, C., Qin, X., Eynard, B., Bali, J., Li, J., & Zhang, Y. (2019a). SME-oriented flexible
design approach for robotic manufacturing systems. Journal of Manufacturing
Systems, 53, 62-74. doi:https://doi.org/10.1016/j.jmsy.2019.09.010

43



Anexo 1

Programa realizado en el variador de frecuencia

girel = tintu = Main Ladder - 23/09/2021 01:46 - 1 / 2

EN MW _RefVsiocky ENO } i
VELOCTIDAD o vewcity
2HZ - Vedtyunt
QO=FALSE - nurhumatc
Tag Group Datatype Comment
VELOCIDAD |GLOBAL |INT |Variable para configurar la velocidad
1 1 1
EN SEL  ENO } i
SELECCION_GIRO - Sewcte
1~ Vasel Renst -p‘n_zza
0~ vanel
Tag Group Datatype Comment
PAR 223 |GLOBAL_PARAMET.... [UINT |Seleccidn Giro LOC
SELECCION_GIRO |GLOBAL |BOOL |Memoria indicadora de seleccién de giro
PTSCORTACT_INST_2Z
llm|ll s;rop .}Ux
1 ) l
ITI I ' \
AT
1|
L
Tag Group Datatype Comment
AUX GLOBAL |BoOL |Memoria auxiliar para la activacién general del variador
PTSCONTACT_INST 2 LOCAL |PTSCONTACT
RUN GLOBAL {BOOL Inicio
STOP GLOBAL {BOOL |Paro
q:
AUX CF¥_CMD_GENERAL EN. ..
| 1 et O ¥ = 1
I Ll \ 7 1
Tag Group Datatype Comment
AUX |GLOBAL BOOL |Memoria suxiliar para la activacidn general del variador
CFW_CMD_GENERAL_ENABLE |GLOBAL_SYSTEM  [BOOL |Habilita general el convertidor permitiendo la operacion del mo
PTSCONTACT_INST O
A,trlx s;rov TP _INST O G'Im
1
ifl A 1 . = q { —
NTSCONTACT_INST_1 04 M 1 L TIERNPO_DERECHA
nmclv NUERTO bl i
R
Tag Group Datatype Comment
AUX GLOBAL BOOL |Mamoria suxiliar para la activacén general del variador
GIRO GLOBAL BOOL Activa el giro
NTSCONTACT_INST_1 LOCAL NTSCONTACT
PTSCONTACT_INST 0 LOCAL PTSCONTACT
STOP GLOBAL BOOL Paro
TIEMPO_DERECHA GLOBAL |WORD Tiempo de giro & la derecha
TIEMPO_MUERTO GLOBAL {BOOL |Memoria bandera de tiempo entre giros
TP_INST_0 LOCAL TP




girol = tintu =

Main Ladder - 23/09/2021 01:46 - 2 / 2

I GIRO eTop CFW_CHMD RUN_STOP
| | ] I Y 1
| | L] T 1
Tag Comment
CFW_CMD_RUN_STOP GLOGAL SYSTEM BOOI. Gira & eje del motor de acuerdo con & valor de la referenca d
GIRO GLOBAL Activa & giro
STOP GLOBAL Paro
NTSCONTACT_INET O
CFW_CMD I‘lUN_S‘l'OP S;I‘OP TP_INST_ 1 ﬂ:m? MUERTO
1
I i f ' L !
19T €7 |- TIEHPO_PAROD
2=8ECOND - TIMLnase
Tag Group Datatype Comment
CFW_CMD_RUN_STOP GLOBAL_SYSTEM BOOL Gira &l eje del motor de acuerdo con & valor de la referencia d
NTSCONTACT _INST 0 LOCAL NTSCONTACT
STOP GLOBAL ]BOOt Paro
TIEMPO_MUERTO GLOBAL |BOOL u bandera de tiempo entre giros
TIEMPO_PARO GLOBAL 'WORD Tiempo de reposo antes de cambiar & giro
TP_INST 1 LOCAL TP

PTSCONTACT INST_L

TOGGLECOIL_INST_1

TIEMPO_MUERTO SELECCION_GCIRO
l? 1 1

| i 1 1

Tag Group Datatype Comment

PTSCONTACT _INST_1 LOCAL IPTSCONT ACT

SELECCION_GIRO GLOBAL ]BOOL M indicadora de seleccién de giro
TIEMPO_MUERTO GLOBAL ]BOOL Memoria bandera de tiempo entre giros
TOGGLECOIL_INST 1 LOCAL ]TOGGLECOIL

9:

I 1 1
I L) 1

Tag Group Datatype Comment
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Anexo 2

Programa del PLC FPOR C14

TINTURADORA ING. CRISTIAN

Panasonic|ou--

FPWIN Pro

s 0w —— e a4 9T

Proyecto
TINTURADORA

Numero de Proyecto o
Administrador del Proyecto Henry Cenantes, Mecnetel Engineering
Tipo de PLC FPORC14
Comentano

Focs v (8 Treuaarersstre o

LI0RC2 1 0da 20

DURICMOS REFADOS Pages 1

TR [ D o= ) l; ]‘




asonic

TINTURADORA ING. CRISTIAN
YANDUN---

Arbol del Proyecto

Froyecn (0Usen\POD0. Te
|—pLc (POR 16k CIOC14018)
[—Lbedes

[~EC stancand ibary

PP By

bs? puisad Ryary
P ol Dary

[—Tran
P—Progranes S = THUE 1 eeadsy
[ ntarupatn 0 (Eemo - 10}
Prtarupcon | {Eemo - 17)
bintarupatn 2 {Bano = 2}
=ntarupcon 3 (Bemo - 3}
F=renupcon 4 (Eemo - M)
Intarupdon 5 (Bemo - 15)

[ interupdtn & [Bemo - §)
[ntarupditn 7 (Bemo = I7)
P=rtarupcion 8 (Eemo = 8}
—=intarupadn 9 (Banmo - 5
—nturupcon 10 (Swreo = 1104
[ anupctn 1) (Banto = 111)
—riaTLRcn Pattdic (Inonale = T#10ms)
[=OuTs

[=vatbix Gobae
L0 (1197 pascs)

orama_ | (PRG, 1197 pescs]

waATintradon peo)

asonic

TINTURADORA ING. CRISTIAN
YANDUN---

\ariables Globales
Cxe Identicador Dbuccion PP [Docacn & |Too inicia Ao atoen | Comanao

29 VAR GLOEAL STHE Le M7 10 BOCL FALSE

30 VAR GLOBAL MOTOR_ MANUAL ) WAKT 30 == FASE

Ell VAR GLOBAL ALt BoCL FALSE

32 VR GLOBAL ALtz sO0L FALSE

33 JvaR GLOBAL STOF_MRILOCR Ri21 EADDI2Y BOOL FALSE

34 VAR GLOBAL
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Programa 1
e bt iy il —

o o AGLS PVEL oL e NOHCADOR DE CUE S COMPERS LA CARGA D AL,

1 WA, ENTEIRLAL ALIE BLEL P

2 o, EXTHRAL s oL e

3 L A1l oL e =

8 o, EXTHRAL ALK 1 oL AL

El WA, ENTERRAAL ALINT 2 ELEL PR

B o a1 oL e

B L 14 oL e

B L 1S oL AL

¥ WA, ENTEITAAL LI L) P D ELEL FaLE FALl v AL T (LI OV E PACTINE,

i o, EXTHRAL ECran oL e [T LA CORURICACION ol ECHER

1 o G DEECHA oL e

iH L G (EOLIERD L AL

15 WA, ENTEITAAL Liteie] ELEL P ATV A L PR ESDY

s o, EXTHRAL P oL e NOHCADOR LLUIMIREAD DE LA TN B 000

i o ) it B

6 o, ENTERAL P oL L NEHCADOR DEL ESTALG £ L4 PUBEA | NERILEFTCR
it

17 o, EXTHRAL Ca WO o L AELE BRI ALMACENAR ALCH PRESENTE

i o s oL A

i o, ENTHRAL LA D oL e ol DB R RCTER 4 LA DEECHA

20 WA, ENTERLAL SALIDA O onnl P FOALIOWAL D I O AT & L RO R

1 o, EXTHIAL 1 oL AL

i) o, ENTHRAL EPERATIEA WO o LT DE (EMFIGLIACNON O PURSD DECONTCL D6
TSI

% o, EXTHRAL AT WO o LI DF (EMFIGLIGACN N O PURSD DECONTCL DE
TSI

B o, EXTERAL AT WO o LI DF (EMFIGLIACN N O PURSD DECONTCL DE
TSI

iy o, EXTERAL AL WO o LI DF (EMFIGLIALNON O PURSD DECONTCL DE
TSRt

6 o, ENTHRAL AT WO o LI DF (EMFIGLIACNON O PURSD DECONTCL DE
TSI

27 o, ENTAL ST WO o LI DF (EMFIGLIACNON O PURSD DECONTCL DE
TSI

28 o, EXTERAL PERATIEAT WORD o ALCI DF (CHFIGLIACION O PUKID DECORTCL 0F
TSI

29 o, ENTERAL AT WO o LT DF (EMFIGLIACNON O PURSD DECONTCL BE
TSI

0 o, EXTHRAL A ACTUAL WO o NDICA BL VRLERACTUAL DE TSP,

1 o, ENTAL ABP WO o LT DF (EMFIGLIACNON O PURSD DECONTCL BE
TSP 6 TEP

3z o AP LT L AL

1% o B LT oL AL

15 o, EXTERAL AR oL L NDHCADOR DEL ESTALG £ PLLSADOR 10K) BN LA HM
L RACHON NGRSO DE RIS

15 L FL ¥

16 L w1 »

a7 L e »

18 o s »

I L s »

a0 o w7 »

41 L e =

s L ] »

4x o w0 »

B o w11 »

s L w2 »

s L w3 »

a7 s m n T

n L o n i

= i bl L] ]

50 i B i T

51 s 0 »

[ o s oL e

M L AT, oL A

s i st oL e

M i I oL e

6 L e »
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sy L W »
s e w14
v s -
0 L A1 oL e
. s, oL AL
L w16 »
M e s oL e
e w7 »
2 WAL ALIN] LA SLEL PR
e L] »
r v AT 1A oL e
s o EXTEAL LT oL e
Ey v w19 »
B v K138 oL e
" et e ®
v s »
t] v 1S L L
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1 L = ®
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ted L bac] L
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s o, EXTEAL L AL
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B o EXTEAL oL e
m v »
5 v b »
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o EXTEAL BP0 MRS AL oL e
2 o EXTEAL VLOODAD WO o OARLABLE COWRINE B DAY DE VEDIDA0
0 v L
uil WAL AL T SLEL P
o EXTEAL ECRTURS, WRALCR oL e
s o EXTEAL U, VOO oL e S B DA ELOCTAD LSARDO MODELE
14 WL Wi El
s e K1 5 oL A
e o EXTEAL 3 AR oL e
B e B »
o v Ty oL e
= e )
i . AU T oL A
i L T oL e
i v ks w
i v ]
i L LUK IR oL A
e e B »
% v A1 2k oL e
10ar R Ll
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10 e T oL e
111 v 0 oL e
12 e B oL AL
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Programa 1
1 | Escueix Tituln
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Anexo 3

Programa de la Interfaz Humano Maquina

Pantalla 2021/10/086

Narmitrs de  TINTURADOMA el 504° |
N® da Pantaf 0 )

Nomtwa | Prasamacian |
Tamadio de [ 320 x 240 )

Fondo | =187 Ge 1KY D187 )
Color de Tra] =0 Gl B0 |
Trarma | Tl )

RatroiuminiCpanacion | Huminecian |

ATonel
s

Cargar quimicos

" 5. Velocidad wmotor

6. Operacidn

(CS- ©] (C8- 1] |CS- 2] (C8- 3] (CS- 5]
(C8- 6] |CS- 7] [CS- 4] [C8- B] (CS- 9]
{Cs- A] |Cs8- B] [C8- C)

Nombre de { TINTURADORA final IOP ]
N® da Pantal 1|

Tamaho de | 320 x 240 |

Fondo [R=187 G187 B=187 )
Color e Truf 1=0 G0 B0 |
Trama | Tramais)

RutrodumineOpecacidn | heninecion |

Ti‘e’s}é 8:1  IMin|

Objetos a Pegal
IKY- 0] [DA- O] [DA- 1] [DA- 3] [DA- 4|
IDA- 5] [DA- 6] |[DA- 7] [DA- &) [DA- W)
IOA- A} [KY- 1] |DA- 2] [CS- 0] [wP- 0]
[DA- B) (G- 1)
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NOMING 08  TINTUMADONA final 108 |
N* de Panta] 2 )

Nombre [ Fibras ]
Tamaho de | 320 x 240 |

Fonda [ R=187 Ge1K7 B=187 )
Color de Trz{ R=0 G=0 8=0 |
Trama | Tramais |

RetoburmineDperscion [ luminecidn |

Otyetos o Pegar

[C8- ©) [FS8- Q)

Nombre de { TINTURADORA finad 1OF |
NY e Parta] 3 )

Nombre [ Agus]
Tamaho de | 320 x 240 |

Fondo [R=187 G=187 B=187 |
Cotor de Tref R=0 G=0 B=0 |
Trama [ Tramals )

RetrollumineOperacsda | Huminacsn |

Objetos & Pegar
(€S- 2] (8G- 0] |CD- 0)

[co-

1

[cs-

3)
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Nombre de { TINTURADORA final 10P |
Y e Partal 4 )

Nombre [ Quirmicos ]

Tamano de | 320 x 240 |

Fondo [R=187 G=187 B=187)
Cotor da Tief R=0 G0 B=0 |
Tromn [ Trama15 )

RetrollumeeOparacion [ Humenacion |

Objetos & Pegar

€S- 0] (€S- 1] (BG- 0)
lCo- 21 [CS. 2) |G- 1]
Nombre de | TINTURADORA finol 108 |
N de Pantal 5 |

Nortew | Operacion )
Tamano de | 320 x 240 |

Fondo [ R=187 G~187 B=187 |
Color de Tra{ R0 G=0 8=0 |

Trama [ Tramais )
RetrodumintOperacion | Buminascdn |

[CD-
1G5~

0]
3]

(Co-

1]

[CE- 0) [DA- 0] [DA- 2]
[DA- 3] [LP- 0] |CS- 3]
[C8- 6] [CB8- 8] [C8- 7)

[OA -
[CS-
[cs-

1l
4]
2]

1CS -
|Cs -

1
5]
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Naombre de { TINTURADORA final 108 |
N de Pamal 6 |

Nombre [ Manual )
Tamano de [ 320 x 240 )

Fondo [R=187 Q=187 B~ 187 |
Cotor du Traf FRe0 Gad) BeO |

Troma I Tromais ]

F TR ( h A '

Objotos & Pegar
|1€s- 0] (€5~ 1)

Nombre de { TINTURADORA final 1OP |
N des Panta] 7 )

Nombre | Velocidad |
Tamano de | 320 x 240 )

Fondo [ Re255 (<265 B«255 |
Color de Traf R=0 G~0 B~0 |
Trama { Tramais ]

FetrotumineOperacian | nminacsdn |

Objutos & Pagar
€S- 0] [DA- O] [KY- 0]
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Configuracién GT

Nomiee de Archiv] TINTUIRADOMA finsl 108 )

Canfiguracon Basca
Tituto
Modelo GT
Modaelo PLC
Acwa Basica de Comunicacan con el PLC
Asren de Palabra
Aran de Ba
Dustintiitar la tramumision de daton
e I= 180 gr

de C
Pusrta COM (Conexon a PLO/Eimio. Externo)
Vmlocisad
Cormfiguracion Carncwres
jo e de C
Maoutowr Codigos de Sror
Metardo Transmision

Conmodn de muultiples PLCs
Comnmaon de multiples PLCs

Zalo Automatico de Pagna
Salto Ancmetico de Paginae

Pantalla de Incoa
N* Partalla incio
Momtrar Hors

Canfguracan
oty
Plalcy
Homano de Verano
Trarssmisi Gn
Control Metralumimnacksn

Samdo de Oparacion Tecul

Meonnags cde Falo de Baterts

Comprasan de Arctewo

Configurncion del camiig mxtc mudt-lengunje
Pmfarmncza & PLC

Beilla de Fetrodurminacion

Fant for Data Parts

Configuracan 2

Temnporizador decrermentsl

MenG Tagets de Memoeis 50
Visualizacon asomatcs

Expoaco libre an Tarjuta de Meamaonas S0
Not®car fats de sspacio an i tangets 50

Funcion duranie escriura en 50D
A .
Sabkdn durante sscrturs
Dataner contral sscrturs
Balda = counmm un eor

Mug. de Metencién
Plog. de Metencien del PLE
Flog. de Metencion de GT

Regato de Detos
Mule intwrma

2021/10/08

(N}
| GYOS-E Cobor )
| Panssarc ' Saces |

{10}
|wro )
|on)
fonr)

19600 ]

Datox | 8 fuim  Pandad | mpar |
Motrientos [ 3 jvecans Espern
| On {(No retancion) |

| @ ) mang

Sitx de wtop | 1 Jos
14 juag.

o)

1o}
10 juug

[ Moy GT |
I Na ]
1On)

fon)
| Habiirsda |
Lom)
[On])

1om)
town)
| Chino Traicional (Bg%) |
|on)
1On]
|on)
On]
Lton)
o)
1on)
fon)

|on)
1o
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