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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de grado comprende la reconstruccion, automatizacion y puesta en
funcionamiento de una maquina rectilinea marca Rimach para tejido jersey, en donde se realizo
el diagnostico de la maquina para analizar detalladamente cada una de sus partes. Con el
andlisis de sus partes en la maquina se establece que no existe la comunicacion entre el tablero
de comandos Yy el sistema de trabajo, selectores de guia hilo. Para ello se realizé un diagnostico
de los conductores con la ayuda del medidor de voltaje, mediante el ensayo se implanta que el
dafio es el tablero de mando, y los sensores de paro, marcha envian sefial desde la maquina.
Durante la reconstruccion se analiz6 que elementos se puede reutilizar para el desarrollo, y asi
especificando la labor a realizar en la misma para luego formar un diagrama o plano de circuito
eléctrico, para garantizar el montaje de los conductores, y del PLC para realizar la
automatizacién. EI PLC (programa de logica del control) envia la sefial en tiempo real al
sistema de trabajo, por tal razon el control de mando para la maquina presenta su rapidez. La
maquina esta apto para trabajar con un hilo acrilico 2/30 delgado, con catorce pasadas de mallas
por minuto. El funcionamiento de la maquina y sus dispositivos que actian en el proceso de
tejido o formacidn de mallas esta apta, para la reconstruccion se invirtié ocho mil ochocientos
ochenta nueve con cuarenta y dos centavos de délares americanos, para culminar este proceso
se aplico los conocimiento adquiridos en la universidad, experiencias alcanzadas en la practica
para realizar el acondicionamiento de la maquina rectilinea marca Rimach modelo 226,

fabricada en ltalia.



SUMMARY

This research corresponds to reconstruction, the automation and the setting in operation of a
rectilinear Rimach machine for the jersey fabric. Where the Diagnosis of the machine was realized
to analyze each of its parts.

Analyzing each machine parts, it was stablished that there are not communication between board
command, the working system and guide wire selectors, For this it was made a diagnosis of the
conductors with voltage meter, by means of a test it is found out that the damage is the control
panel, and the sensors of stop, march send signal from the machine was made.

During the reconstruction many elements were reused for its development, so specifying the work
to be carried out. After this procedure, a diagram or plan of electric circuit was formed, to guarantee
the assembly of the conductors, and of the PLC to perform the automation.

The PLC, sends the signal in real time to the working system, for this reason, the control for the
machine presents its speed. The machine is able to work with a thin 2/30 acrylic thread, with
fourteen passes of meshes per minute.

The machine operation and its devices that act in the process of weaving or meshing is apt. The
inversion to this research was eight thousand eight hundred and eighty nine with forty two cents of
American dollars. Finally, this process was applied the acquired knowledge in the university. This
experiences achieved in the practice to perform the conditioning of the rectilinear mark Rimach
machine model 226, made in Italy
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PRESENTACION

El presente trabajo de grado es una alternativa para que los emprendedores puedan difundir sus
ideas y pongan en préactica los conocimientos adquiridos asi apoyando a la industria textil a
reutilizar las maquinarias textiles existentes con la incorporacion del programa ldgico de
control y de esta forma creen fuentes de trabajo. El mismo que esta formado por ocho capitulos

que a continuacion se detalla:

En el Capitulo I se realizé el Andlisis Situacional dentro la provincia Imbabura, en donde se
implanta el tema y el area de influencia. Se analiz6 aspectos tales como las caracteristicas
socioecondmicas y las principales manifestaciones textiles entre otros, ademas se realiz6 un
analisis del mercado textil donde se desarrolla la iniciativa, para luego determinar

oportunidades, y finalmente delimitar el problema diagndstico y la oportunidad de inversion.

En el Capitulo 11 se analiza las Bases Tedricas sobre las maquinas rectilineas que proporcionan
la informacion suficiente sobre el tema de investigacion propuesto, permitiendo sustentar
cientificamente cada una de las fases del tema disefiado, se realiz6 consultas bibliogréficas y

aportes personales que enfocan conceptos y definiciones.

En el Capitulo Il referente PLC (programa logica de control), se investigd el funcionamiento,
adaptabilidad del equipo y su versatilidad que brinda en el trabajo para la reconstruccion y

automatizacion de la maquina.

El Capitulo IV hace referencia al Diagndstico de la Maquina; en donde se detalla, lugar de dafio
y su funcionamiento de la maquina, también proporciona un analisis del tablero de comando

en donde determina reemplazar a un control automatico para dar una funcién de mando.

En el Capitulo V se realiza el Disefio y Reconstruccion de la maquina, realizando planos para
la instalacion de conductores, también disefio eléctrico para sistema de trabajo, levas, paros de

la maquina, disefio con PLC para su adaptacién en la maquina rectilinea.

En el Capitulo VI se establece las pruebas de funcionamiento de su estructura mecanica y de
control, el normal funcionamiento de los conductores hasta el sistema de trabajo, como también

sistema de marcha y paro de la maquina con el variador de velocidad.

En el Capitulo VII se mencionan la importancia de costo e inversion para la reconstruccién de

la maquina, y el tiempo de recuperacion de la inversion
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En el Capitulo VIII se define las conclusiones y recomendaciones en la reconstruccion,

automatizacion y puesta en funcionamiento de la maquina rectilinea marca RIMACH 226.
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CAPITULO1

1 Introduccion

1.1 Analisis situacional

Dentro de la provincia de Imbabura esta el Canton Otavalo, que es una ciudad conocida como
provincia de los lagos o Valle de Amanecer, en la zona prevalecen la diversidad de pueblos y
nacionalidades con su propia cultura andina y ancestral donde se integran artesanos, tejedores,

musicos andinos, entre otros.

“La poblacion del Cantén Otavalo es de 104.874 habitantes, sus idiomas oficiales son el
castellano y el Kichwa”. (INEC, 2010)

La poblacion econémicamente activa de la provincia de Imbabura, es controlada por el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censo, para determinar el niUmero de personas que viven dentro de

la provincia.
La importancia de situacion textil dentro del sector segun el boletin AITE, dice:

“Las primeras industrias que aparecieron se dedicaron al procesamiento de la lana, hasta que a
inicios del siglo XX se introduce el algodon, siendo la década de 1950 cuando se consolida la
utilizacion de esta fibra.” (AITE, historia y actualidad, 2016).

Al avance de la historia la industria textil ecuatoriana desde la época de la colonia, los obrajes
ya se dedicaban al tejido de bayeta utilizando la lana de oveja esta fibra era muy utilizada en
los textiles donde se fabricaban en los telares de cintura y de madera, la actividad textil de

mayor influencia es Guayas, Pichincha, Tungurahua e Imbabura.
La industria textil realiza cambios de fibras textiles como menciona en AITE.

“Hoy por hoy, la industria textil ecuatoriana fabrica productos provenientes de todo tipo de
fibras, siendo las mas utilizadas el ya mencionado algoddn, el poliéster, el nylon, los acrilicos,
la lana y la seda”. (AITE, historia y actualidad, 2016)



Estas fibras citadas son mas utilizadas en la industria textil pues, la facilidad y resistencia en el
proceso Yy elaboracion de tejidos, su resistencia a los dafios fisicos, quimicos, que recibe en los
acabados textiles, gracias al avance tecnoldgico se realizas méas estudios a las fibras textiles

obtenidas naturalmente o sintética.

Como manifiesta Historia y Actualidad de la industria textil en el Ecuador (AITE, historia y
actualidad, 2016).

En la actualidad, la industria textil y confeccion es la tercera mas grande en

el sector de la manufactura, aportando mas del 7% del PIB Manufacturero

nacional. El sector textil genera varias plazas de empleo directo en el pais,

llegando a ser el segundo sector manufacturero que mas mano de obra

emplea, después del sector de alimentos, bebidas y tabacos.
Por lo tanto la industria textil es el sector de mayor aportacion en la mano de obra, ya que
directa o indirectamente genera plazas de empleo, por tanto los ecuatorianos gozan de este
sector el circulante que realiza la misma. Segun estadisticas levantadas por el Instituto Nacional
de Estadisticas y Censos (INEC), alrededor de 158 mil personas laboran directamente en
empresas textiles y de confeccion. A esto se suma los miles de empleos indirectos que genera,
ya que la industria textil y confeccion ecuatoriana se encadena con un total de 33 ramas

productivas del pais.

1.2 Planteamiento del problema

Con los antecedentes indicados se plantea la reconstruccién, automatizacion y puesta en

funcionamiento de una maquina rectilinea, que tiene como finalidad realizar tejido jersey.

La reconstruccion y automatizacion de las maquinas textiles con nuevas tecnologias
electronicas como PLC, es una solucion para mejorar y asi alargar la vida util de las maquinas

textiles.

La reconstruccion permite que las maquinarias rectilineas textiles tengan un costo accesible,
para el emprendedor y personas involucradas en el sector textil de tejidos. Ya que es una
herramienta indispensable para la razon de ser empresas, puesto que este sector genera fuentes

de trabajo asi dinamizar la economia nacional.

La maquina rectilinea marca Rimach es doble fontura, recorrida por un carro que va de extremo

a extremo transporta el hilado, determinan cual es el trabajo que realiza. La cantidad de



recorridos por el carro a lo largo de las fonturas es indispensable en estas maquinarias ya que
hoy dia es necesario la produccion de alta calidad y la maquina de este modo mejora la

productividad.

Disminuir el tiempo de produccidn, ya que manualmente se necesita mayor esfuerzo fisico,
mas operarios; con la reconstruccion de la maquina electromecanica se reduce los costos y

tiempo de produccion.

Lo anterior queda ilustrado en el siguiente arbol del problema:

Las reconstrucciones Inestabilidad del Perdida de mversion
deben hacerse en &l mercado por falta de 2N maguinas eledro-
sector textil maquinaria textil MEecanicas antiguas
| I
Efectos

L)

RECONSTRUCCION, AUTOMATIZACION
Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DE
UNA MAQUINA RECTILINEA MARCA

RIMACHPARA TEIIDO JERSEY

*I.

Causas

f |

Escaso apoyo de entida-
des financieras para las
reconstruccicnes enma-

Falm de inidativas en la Falta de motivacionen el
reconstruccion de las emprendimiento dela

maquinas recilineas tejeduria textil L
quinarias

Figura 1 Arbol del problema

Elaborado por: Cachimuel, 2017



1.3 Objetivos
1.3.1  Objetivo general

Realizar un diagnostico de la maquina rectilinea marca Rimach e identificar las funcionalidades

de sus partes, para la reconstruccion, automatizacion y puesta en funcionamiento.
1.3.2  Objetivo especifico

e Determinar el voltaje de alimentacion al motor para su correcto funcionamiento.

e Analizar el sistema de movimiento del carro, su velocidad y su estado.

e Identificar el estado actual de los sensores del alimentador de hilo, agujas rotas.

e Realizar un examen de estado los guia hilos, su recorrido en barras, fonturas,
tensores de tira tela.

e Revisar el estado de las levas de trabajo, graduacién y analizar su funcion.
1.4 Justificacién

El diagnostico del estado real de la maquina permite tomar decisiones de la utilizacion de las
maquinas antiguas, a personas involucradas en la produccion textil. Ademas los empresarios
del sector textil optan, mas bien, por realizar una actualizacion tecnoldgica de la maquinaria,

para hacer mas eficiente y repararla.

Con la estabilidad monetaria, en la actualidad la mayoria de los emprendedores que se dedican
en hacer sus tejidos y lo realizan en maquinas antiguas manuales, ya que los costos de las

maquinarias nuevas son elevados en el mercado industrial.

Este estudio de reconstruccion y automatizacion propone apoyar a todo los emprendedores que
se dedican a la produccién textil, a utilizar sus maquinarias existentes beneficiando su

funcionalidad implementando la tecnologia adecuada para su fabricacion en este sector.
1.5 Alcance

La provincia de Imbabura cuenta con la mayor actividad textilera en la Sierra, comprendiendo
las zonas de Antonio Ante, Cotacachi, Ibarra, Otavalo, Pimampiro, San Antonio y Urcuqui,
que se dedican a la elaboracion de tejidos de punto (jersey) sacos, bufandas, gorras, tejido plano

(Telares) como tapices, fajas en telar de cintura y pedal, asi como también a la confeccion de



manteles, vestidos, blusas, sombreros de pafio. Aqui se encuentra la mayor parte de los talleres

textileros.

Légicamente este esfuerzo para ser competitivos debe ser compartido. El requerimiento de la
industria es que el costo pais disminuya hasta llegar, al menos, a los niveles de la region,
especialmente en lo que respecta al costo laboral, de energia eléctrica, las tarifas en
combustibles y los fletes del transporte de carga, que son algunos de los principales rubros que

disminuyen la competitividad de la industria textil.

A medida que fue creciendo la industria textil, también aument6 la diversificacion de sus
productos, convirtiendo a los hilados y tejidos como los principales en volumen de produccion;
sin embargo, en los ultimos afios se ha incrementado la elaboracion de prendas de vestir y
lenceria de hogar. Asi mismo, se requiere un régimen laboral flexible y una aduana que facilite

el comercio exterior, y combatir el contrabando.

Hacer empresa es una lucha diaria, eso lo sabe todo aquel que ha emprendido o administrado
un negocio al menos una vez en su vida. Pero hacer empresa formalmente, cumpliendo todas
las obligaciones legales establecidas, no solo exige una lucha diaria, sino también asumir
responsabilidades. Claro esta que por ello se procura obtener una rentabilidad, pero eso no quita

que existan dificultades, en algunos casos absurdos.

La reparacién de maquinaria siempre ha sido una opcién muy bien posicionada en la
mentalidad colectiva del empresario pero, actualmente, mas que una opcion es la Unica
posibilidad. La mayoria de equipamientos industriales se caracteriza por su robustez y su

especializacion, cosa que los convierte en productos exclusivos y obligatorios de amortizar.

Gran parte de las empresas entienden esta liquidacion a través de la reparacion o la
reestructuracion de su maquinaria, ya que les permite alargar la vida Gtil de sus maquinas con

una inversion menor que comprando equipamiento nuevo.

Actualmente las empresas se satisfacen con la reparacion o reacondicionan de su maquinaria
por distintos motivos, entre ellos su propia exigencia, la del mercado y el aumento de la

productividad.

La persona que estd inmersa en area textil dedicada a la produccion, obtienen mucho mas

beneficio por una maquina reacondicionada que la misma sin esta actuacion, todo esto es



debido al valor afiadido que le aporta la reconstruccion en si, con su adecuacion tecnoldgica y
funcional de los equipos, hecho que en maquinaria nueva es casi imposible que ocurra los

beneficios.
1.6 Limitaciones

El entorno empresarial estd compuesto de variables, cuenta con un marco regulatorio que lo
delimita, entidades publicas que supervisan su cumplimiento y otras que sancionan las practicas
ilegales. Si el marco regulatorio es rigido y si las entidades de control actiian como pesquisas,
ser empresario formal sera en un dolor de cabeza que podria hacer que muchos renuncien a ser

emprendedores.

La actualidad que vivimos dificulta mas el entorno empresarial, es tiempo de eliminar cargas
impositivas que restan liquidez, como son el anticipo de impuesto a la renta, o el impuesto a la
salida de divisas y los aranceles, sobretasas a materias primas, insumos, maquinaria y

repuestos.

La supervivencia de las empresas es clave, porque de su existencia dependen personas, hogares,
familias, en definitiva, los ecuatorianos. Sin dinero en caja, el cierre de empresas estd mas
cerca, y el desempleo serd la consecuencia sucesiva. La empresa especializada en la reparacion
y la reconstruccion de maquinas-herramienta de todos los sectores es baja, pero en los ultimos
tiempos ha notado un aumento de demanda por parte del sector automovilistico, entre otros. A
lo que afiadiendo la crisis actual hace que su demanda del producto disminuya, por tanto se

aumente considerablemente el nUmero de reparaciones que surgen por necesidad productiva.

e Marco legal

“Programa de ordenador (software): Toda secuencia de instrucciones o indicaciones
destinadas a ser utilizadas, directa o indirectamente, en un dispositivo de lectura
automatizada, ordenador, o aparato electrénico o similar con capacidad de procesar
informacion, para la realizacion de una funcion o tarea, u obtencion de un resultado
determinado, cualquiera que fuere su forma de expresion o fijacion. El programa de
ordenador comprende también la documentacion preparatoria, planes y disefios, la
documentacion tecnica, y los manuales de uso.” Art.7, (Ley de Propiedad Intelectual,
2008).



Los programas que se realiza son protegidos por las leyes ecuatorianas como son IEPI, y otras
entidades publicas y privadas que dan realce a estos avances tecnologicos para lo cual es
necesario ser patentados los trabajos realizados con nuestros conocimientos para ayudar a la

sociedad.

“Art.1. El Estado reconoce, regula y garantiza la propiedad intelectual adquirida de
conformidad con la ley, las Decisiones de la Comision de la Comunidad Andina y los

convenios internacionales vigentes en el Ecuador. La propiedad intelectual comprende:
1. Los derechos de autor y derechos conexos.

2. La propiedad industrial, que abarca, entre otros elementos, los siguientes: a. Las
invenciones; b. Los dibujos y modelos industriales; c. Los esquemas de trazado
(topografias) de circuitos integrados; d. La informacién no divulgada y los secretos
comerciales e industriales; e. Las marcas de fabrica, de comercio, de servicios y los lemas
comerciales; f. Las apariencias distintivas de los negocios y establecimientos de comercio;
g. Los nombres comerciales; h. Las indicaciones geogréaficas; e, i. Cualquier otra creacién
intelectual que se destine a un uso agricola, industrial o comercial” (Ley de Propiedad

Intelectual, 2008)
1.7 Desarrollo del instrumento de investigacion de campo

1.7.1  ¢Resumen de la entrevista realizada al sefior Felipe Paredes propietario de

ventas de maquinas ICONO?
Pregunta 1: ; Como define el estado actual de la industria textil imbaburefia?

Respuesta 1: No existe una industria reconstructora de maquinaria textil formal en la provincia,
hay pequefias iniciativas a cargo de torneros, mecanicos industriales que son autoinstruidas en
temas de reproduccion y que muchas veces cuentan con ayuda de las tecnologias, sobre todo
en el ambito de la reconstruccion con PLC y control automatico, es decir las universidades
aportan con los conocimientos de medios tecnoldgicos para la reconstruccion de las
magquinarias textiles.

Conclusién 1: Considera de que no existen empresas reconstructoras de maquinas rectilineas

formalmente constituidas en la zona, por lo tanto los artesanos utilizan a los torneros o



mecanicos industriales. Universidades que se encuentran fuera de la provincia para realizar sus
necesidades.

Pregunta 2: ;Existe demanda de maquinarias textiles actualmente?

Respuesta 2: Siempre ha existido una demanda por este tipo de maquinarias, nuestro pais es un
gran consumidor de prendas textiles de tejido de punto principalmente en la provincia de
Imbabura, en cantones como Otavalo, Cotacachi, Ibarra, Antonio Ante se escucha mucho se
escucha las difusiones sobre estas novedades. Hay la necesidad de tener maquinarias
disponibles para la venta, las personas que estan inmersos en esta area textil, necesita la

disponibilidad.

Conclusion 2: Las prendas de tejido de punto tiene mucha acogida a nivel nacional, ya que en
los mercados locales, nacionales existen exclusivamente programas de difusion en vestidos y
accesorios textil, pero las maquinas de tejido de punto antes de su lanzamiento formal al

mercado deben tener su publicidad.
Pregunta 3: ¢ De donde provienen las maquinarias?

Respuesta 3: Normalmente los paises andinos son los principales consumidores de este tipo de
arte, los principales ejemplos son Chile, Peru, Bolivia, Colombia y evidentemente nuestro pais,
otros grupos de personas los realizan una importacion desde la matriz constructora de la

maquinaria textiles Europa donde son muy bien recibidos.

Conclusion 3: Las personas emprendedoras tiene mucha acogida a nivel local, nacional e
internacional por sus inversiones a realizar en sus ideas de produccion, instrumentos con lo

cual se determina gue existe una alta demanda para crear la empresa textiles.

Pregunta 4: ;Existen maquinarias a costos accesibles en nuestro mercado local?

Respuesta 4: Existen muchos, no siempre adecuado a la idea de la elaboracion o meta a
realizarse sino que mas bien maquinarias ya utilizadas, en cada zona o provincia es posible
encontrar varios tipos de maquinas las cuales son establecidas para cada producto a elaborar.
Las maquinarias que salen dados de baja se puede encontrar a precios bajos pero las
maquinarias que estan considerados dentro del grupo activo fijo su costo es alta, las cuales
tienen todos los complementos de avance tecnolégico ya que necesita la maquina a dar una

produccién mayor a las versiones anteriores.



Conclusion 4: Los imbaburefios llevan en la sangre sus habilidades, destrezas en plasmar sus

ideas ya sea en sector productivo o servicio, logar asi el desarrollo personal.

Pregunta 5: ¢ Conoce sobre la existencia de empresas dedicadas a la reconstruccién y ventas de

maquinarias rectilineas para tejido jersey?

Respuesta 5: En la provincia de Imbabura no existen empresas formalmente constituidas que
se dediquen a la reconstruccion de las maquinas rectilineas, sin embargo hay personas naturales
que tienen pequenos talleres donde es posible realizar repuestos para reemplazar las partes

necesarios ya sea por roturas como pifiones, cajas, sensores 0 pequefios accesorios.

Conclusién 5: En vista de que no existen empresas exclusivamente dedicadas a este tema, en
algunos de los casos la persona que tienen talleres pequerfios lo realizan en repuestos pequefios

para reemplazo.

Pregunta 6: En relacion a los equipos (PLC) y accesorios, ¢existe acceso a estos?, ¢es alta la

inversion?

Respuesta 6: Conseguir los equipos (PLC) no es dificil, sobre todo ahora con la masificacion
de la tecnologia, existen programas que se pueden bajar de Internet y que se adoptan
perfectamente a las necesidades, respecto al costo, los equipos para la reconstruccion varian de
acuerdo a las marcas existentes por lo cual puede encarecer la maquinaria, depende la situacion
de la maquina a reconstruir se suma los gastos, por tal razon las maquinarias textiles son de un

costo alto.

Conclusion 6: Con el avance de la tecnologia es posible adaptar los (PLC) en las maquinas
rectilineas textiles para un buen funcionamiento ya que las funciones no cambian por la marca
del equipo (PLC) sino que las necesidades establecidas para la reconstruccién y tamafio de
dafio en ellas, para la comodidad de los emprendedores, la inversion para el mejor

funcionamiento de la empresa es considerable pero es posible ejecutar con un financiamiento.
1.7.2  Analisis del entorno de las maquinarias textiles rectilineas.

e Fortalezas

Alta demanda nacional por las maquinas tejedoras de punto.

Inexistencias de empresas de distribuidores y reconstruccion de maquinarias.



e Debilidades

Escaso desarrollo de la industria de ensambladora en area textil.

Competencias de personas naturales con pequefios talleres de reconstruccion de piezas
para el recambio o dafios.

Oportunidades

Alta demanda nacional por maquinas textiles rectilineas a nivel nacional.
Costo de inversion moderado para adquirir las maquinarias

e Amenazas

Cambio en el gusto de preferencias de los consumidores.
Alto costo de inversion en tecnologias con marcas reconocidas.

En conclusién de acuerdo al analisis del entorno se determina que es necesario implantar la
reconstruccion automatizacion y puesta en funcionamiento de maquina rectilinea para la
produccion, ya que la misma sirve por su estructura robusta que no cambia la funcionalidad en
tejido para realizar adecuado mantenimiento de las maquinas y asi generar la economia

nacional.
1.7.3  Determinacion de la oportunidad de inversion

Una vez realizado el andlisis situacional se determina que no existen empresas dedicadas a la
distribucion o importacion de maquinarias textiles para tejidos de punto segin las

investigaciones.

Segun la asociacion de industriales de textiles del Ecuador (AITE), 2016. Publicado en el
folleto de importacidn por tipo de producto (solo uso textil) comunica que no existen empresas

dedicadas a distribuir maquinarias textiles rectilineas que importen para el pais

Con la entrevista de define que el mercado local no tiene una ensambladora de maquinas
textiles ya que repercute directamente el costo de la misma, razon por la cual con la
reconstruccion de las maquinas en la localidad se puede dar vida Util de las maquinas existentes
que estan fuera de funcionamiento, asi alargar el periodo de trabajo en las empresas o para el
emprendedor.
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La demanda de las maquinarias textiles en el mercado proporciona una opcién la tecnologia en
adecuar las maquinas recicladas para su funcionamiento pues la estructura de las mismas son
robustas ya que permite reutilizar para la reconstruccion, automatizacion y puesta en marcha

de las maquinas tejedoras de punto.
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CAPITULO IT

MARCO TEORICO
2 Maquinas rectilineas

Este capitulo comprende de una sintesis tedrica acerca del tejido, automatizacion, y el proceso

de su funcién de los elementos que intervienen en la misma.

Ademas se detalla las partes principales de los dispositivos eléctricos, electrénicos y mecanicos

gue son necesarios para la automatizacion de la maquina rectilinea textil a dos fonturas.
2.1 Antecedentes.
Barrera (1995) manifiesta que:

Al principio, el Unico tipo de agujas existente para la obtencion del tejido de
punto en forma mecénica, era el desarrollado por el inglés William Lee como
componente de la primera maquina que él mismo invent6 en 1,589. Estas
agujas fueron, y lo son ain hoy, llamadas “de ganchillo" por su forma, y
también "de prensa”, por la necesidad que tienen de ser cerradas por presion
en el curso de su trabajo. Su aspecto general hoy en dia no es muy diferente
al de su version primitiva. Pag. 15.

Por tal razon la reconstruccion de las maquinas se puede realizar por que el principio de
funcionamiento en la formacion de mallas no cambia desde los inicios la maquina una malla
es el resultado de someter un hilo a los movimientos de una aguja y el entrelazamiento
consecutivo de mallas forma el tejido de punto. Estos movimientos de la aguja se denominan.

Ciclo de tejida.

La maquina de punto para medias el inventor Lee, segun Mejia (2004) describe.

“Esta maquina provista de aguja de prensa, podia producir 16 mallas a la vez
y en el mismo tiempo que una operaria experta tejia una sola. El
procedimiento para ello fue resuelto por LEE en forma de que la cantidad de
hilo para cada malla es dispuesta en forma de bucles sobre la cafia (cuerpo)
de las agujas sucesivamente, efectuando la recogida.”

Como lo mencionado anteriormente las maquinas se puede hacer la reconstruccion desde la
antiguedad con el avance de la tecnologia, hoy en dia lo realizan los mecanicos, técnicos, en

pequefas escalas, ya que el costo de la reconstruccion puede elevarse dependiendo las marcas.
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En casos la construccion de las maquinas se puede llegar a saturarse por el alto coste de las

maquinarias.

Llonch (2007) afirma:

Como contrapunto, debemos saber qué en el caso de la industria del género
de punto. Las demandas hechas por residentes espafioles eran
fundamentalmente de particulares, de pequefios talleres metaltrgicos o de
empresas familiares. Esto se debe, principalmente, a la distinta estructura
productiva de este sector textil, donde era hegemdnico el modelo de la
pequefia y mediana empresa.

Estas maquinas reformadas, modificadas, competian en ocasiones con las que se construian en
empresas extranjeras evitando la compra e importacion de otras nuevas. De esta manera
también se suavizaba el problema que generaba la rapida amortizacion de la maquinaria durante
este periodo. La funcion basica de los mencionados talleres metalurgicos era la reparacion,
sobre todo en pequefias y medianas empresas que no contaban en sus plantillas con personal
técnico de mantenimiento. Estas maquinas combinan en forma ideal los mecanismos
ampliamente comprobados con controladores electronicos de alta confiabilidad, ya que los
microprocesadores supervisan, controlan, regulan y optimizan todas las funciones de la

maquina
2.2 Tipos de maquinaria
Lockudan (2012) Manifiesta que:

Aunque los tejidos del género de punto estan formados por mallas, no todos
son iguales, ya que las diferencias de estructuras y los métodos de formacion
de mallas les confieren a cada uno de ellos unas propiedades y/o aspecto a
menudo dificiles de comparar. Se puede hacer una clasificacion de las
maquinas de género de punto siguiendo diferentes criterios. (pag. 67)

Las maquinas rectilineas con caracteristicas para tejido de punto su funcionalidad es formar
mallas, pero para la confeccion de prendas de vestir y accesorios se necesita que el tejido sea

adecuado para el acabado textil; por ello la importancia de los diferentes tipos de maquinaria.

Por el siguiente cuadro se considera las clasificaciones de tejeduria de punto:
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Figura 2 Clasificacion de las maquinas de tejido de punto segun sus caracteristicas constructivas

Fuente: (Lockuan, 2012, pag. 67)
2.2.1  Género de punto por trama
Es el que esta constituido por un Unico hilo que se suministra en todas las agujas y va formando

mallas en sentido transversal de extremo a extremo de toda la fontura y en algunos casos

solamente el lugar de trabajo programado.

La formacion de mallas de un mismo recorrido horizontal puede lograrse de dos

formas distintas, dependiendo del tipo de méaquina utilizado:

e Por formacion consecutiva de una malla tras otra para maquina circular
e Por formacion simultanea de todas las agujas a la vez, utiliza las maquinas

rectilineas.

Formacién de mallas por trama en maquinas rectilineas.

Figura 3 Vista ampliada de un género de punto.

Fuente: (Llonch, 2007, pag. 64)
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2.2.2  Género de punto por urdimbre
Lockuan (2012) define que:

Se forma al suministrar un hilo distinto a cada una de las agujas de la
maquina, es decir, se utiliza un numero de hilos igual a la cantidad deseada
de columnas de mallas del tejido. La formacion de mallas es siempre
simultanea, y puede realizarse en maquinas rectilineas Illamadas Ketten, por
su origen de movimientos por cadena. (pags. 65- 66)

Género de punto por urdimbre: Varios hilos van formando mallas en sentido longitudinal.
Pueden afadirse, ademas, hilos de trama (pasadas), en sentido transversal, asi como hilos
de urdimbre que no formen mallas en sentido longitudinal. EI género de punto por urdimbre
practicamente no se deshace (indesmallable). Es un género relativamente estable, por lo que se
emplea principalmente para lenceria, corseteria (cuya elasticidad depende del material),
puntillas, textiles del hogar, etc. EI género de punto por urdimbre no suele formar rollitos o

carreras. Segun el grafico se puede observar.

Figura 4 Formacion de mallas en género de punto por urdimbre
Fuente: (Lockuan, 2012, pag. 65)
La méaquina por urdimbre trabaja, asi; para la alimentacidn de hilos es simultanea, pues todas
las agujas trabajan al mismo tiempo y todas a la vez reciben el hilo, la forma de alimentacion

del hilo para el tejido es vertical, las entre mallas es vertical y oblicuas como lo indica en la

siguiente representacion.
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Figura 5 Género de punto por urdimbre

Fuente: (Lockuan, 2012, pag. 65).

2.3 Partes principales de la maquina rectilinea

El funcionamiento de todas las maquinas de género de punto de recogida es muy parecido. Una
de las mas utilizadas es la tricotosa. Estas maquinas trabajan el tejido de punto con agujas de
lengiieta colocadas en las estrias de una fontura o plancha ranurada. Unas levas impulsan las
agujas, que se desliza por dentro de las ranuras de la fontura. Para el trabajo ésta aguja de
lenglieta se abre, un guia hilos coloca el hilo en el gancho y la aguja retrocede, al tiempo que
la malla anterior cierra la lengueta y salta por la cabeza de la aguja. De esta forma, las mallas
van formandose en cada aguja después de haberse formado en la inmediata malla preparada
para trabajo.

Las partes de una maquina rectilinea manual se demuestran en la siguiente figura.

Carro de la méaquina
Fontura

Guia hilo

Agujas

Tensores de hilo

Palanca para mover fonturas
Fileta de alimentador
Bancada

© © N o g0 b~ wDdPRF

Contador mecanico
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Figura 6 Maquina manual de tricotosa

Fuente: (GOMEZ, 2011, péag. 64)

2.3.1 Carrode lamaquina
Segun Ruiz (2013) define que:

El carro como lo mencionamos anteriormente es el que sostiene a las levas y
cerrojos que daran los caminos a las agujas por medio de los talones. Las
maquinas tienen cerrojos fijos asi como maviles y sumergibles los cuales le
ayudan a la formacion de diferentes formas de tejido como por ejemplo
tenemos el tejido liso en el cual los cerrojos de las dos fonturas se encuentran
trabajando simultdneamente para poder formar las mallas respectivas. (pag.
30).

El carro de maquinas rectilineas manuales, se puede mencionar que es una parte importante
para que exista la formacion de tejido. En las maquinas rectilineas puedes tejer también los
mismos tejidos jersey, rib, interlock, sueters; solo que estas maquinas trabajan con titulos

gruesos por eso que normalmente la usan para tejer cuellos, pretinas de los polos.
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Figuras 7 Levas o cerrojos de una maquina manual.

Elaborado por: Cachimuel, 2017

2.3.2 Fontura

Manifiesta Ruiz (2013) sobre.

Las méaquinas rectilineas tienen dos fonturas, una en la parte posterior B y
otra en la parte anterior A sobre las cuales se encuentran las levas y cerrojos
respectivos de cada fontura C y D las cuales estan unidas por medio de un
puente P y se encuentran apoyadas en una riel cuadrada E y F que atraviesan
la méaquina por medio de rodamientos para una mejor movilidad del carro.

(pag. 28).
La fontura, es hecho de acero fresado que en su superficie hay unos canales en donde se alojan

a las agujas (en funcion de la galga);

Figura 8 Representacién de las fonturas (A 'y B) con el carro

Fuente: (Ruiz, 2013)

La fontura que sostiene a las agujas, en este tipo de maquinas tiene ademas otros elementos en
cada ranura o canal que ayudan al trabajo de formacion de mallas, mallas retenidas, mallas
cargadas, transferencia de mallas, etc. Y estos son ademas de la aguja (A) talon bajo, el talon

alto de la aguja (B) o pieza de acoplamiento, la platina intermedia (C) y los selectores (D).

Segun la imagen queda demostrado asi.
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Figura 9 La izquierda vista lateral y a la derecha vista frontal de una fontura

Fuente: (Ruiz, 2013)

2.3.3  Guiahilo

Los guia hilos son los encargados de entregar el hilo en un forma correcta a las aguja, para esto
debe ir retrasado respecto a la linea media del carro, dado que el hilo debe ser servido cuando

las agujas empiezan a bajar. Demostracion de guia hilo.

vanisado

Figura 10 Tipos de guia hilo

Elaborado por: Cachimuel, 2017

En las maquinas modernas los guia hilos no difieren mayormente el objetivo es el mismo de
llevar el hilo directamente hasta las agujas en el momento preciso en el que lo necesiten. La
méaquina moderna o automatica posee 8 guia hilos, es decir para cada guia hilo tiene un tensor
de hilo a cada lado y estos son llevados por pistones que son controlados
electromagnéticamente para que caminen de extremo a extremo presentando el hilo y asi
generar el tejido de punto o tricotosa.
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234 Agujas

La evolucion de las agujas destinadas para las maquinas en las que su principal caracteristica
es la versatilidad en la obtencion de tejidos y dibujos de novedad, ha sido también importante.
La forma de la cabeza de agujas se utilizan para dar efectos del tejido, también las agujas son

personalizados para cada maquina rectilinea.

Figura 11 Diferentes formas de agujas

Fuente: (Barrera, 1995, pag. 64)

Desde hace unos afios, muchos modelos de maquinas tricotosas rectilineas modernas han sido
dotadas de elementos que les permiten trabajar sin tension en el tejido, primero por la aparicion
del "prensa mallas”, y después por la incorporacion de platinas dotadas con movimiento, en

lugar de los tradicionales dientes de desprendimiento.

Figura 12 Forma de lengietas A, con muelle. B, alargada. C, Normal.
Fuente: (Barrera, 1995, pag. 64)
Las maquinas capaces de producir tejidos de punto disponen, como érganos principalisimos,
de agujas. Estas pueden ser de muchas formas diferentes, a veces incluso como ganchos, y son

las directamente encargadas de tejer las mallas, mismas que, unidas unas con otras, forman lo

que Ilamamaos tejido.

El siguiente grafico establece el recorrido del talon en las levas en trabajo para formar el tisaje

adecuado, depende mucho de tipo de talon que esté trabajando y la funcion de levas de trabajo.
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Figura 13 Recorrido de ajugas por levas para formar tejido.

Fuente: (Barrera, 1995)

2.3.5 Tensor de hilo

Segun el siguiente grafico las unidades de control de hilo tienen detectores mecanicos de nudos
pequefios (A), en el caso de los grandes la maquina se detiene al instante para que el productor
revise la trama de hilo y cuando detecta un nudo pequefio el carro disminuye la velocidad por
un numero ajustable de pasadas hasta que el nudo pase por el tejido y de esa manera no
estropearlo, ademas posee un foquito que nos muestra en que detector exactamente esta el fallo.
Otro objetivo del dispositivo es también el de frenar un poco el hilo al pasar por este y eso lo
realiza mediante dos platillos de metal (B) y un resorte con el cual se puede regular la tensién
que se desee proyectar al hilo de alimentacion. También se puede recuperar el hilo que se

destiempla al momento que el carro cambia de direccion con un alambre sujeto a un resorte

(©).
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Figura 14 Tensor eléctrico para entrega del hilo

Elaborado por: Cachimuel, 2017

2.3.6  Palanca para mover fontura posterior

La tricotosa rectilinea tiene una o dos fonturas y un carro movil que, desplazandose
lateralmente a lo largo de éstas, con la palanca realiza un movimiento de agujas hacia la derecha
0 izquierda toda la fontura y acciona las agujas por medio de levas para dar efecto al tejido, el

proceso se llama raqueo.

Figura 15 palanca de movimiento de fontura en maquina manual

Elaborado por: Cachimuel, 2017

La fontura de maquina electronicas es controlada por medio de un motor de que le permite
hacer movimientos grandes de hasta 4 pulgadas y con una velocidad programable para poder
realizar una gran cantidad de disefios. En la imagen se puede apreciar que la fontura de atras
esta movida hacia la izquierda con respecto de la fontura delantera.

2.3.7 Fileta

La fileta es el lugar en donde se colocan los hilados para alimentar al guia hilos y directamente

arriba de cada posicién se encuentra un tensor de hilo para controlar el mismo.
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Figura 16 Lugar de fileta para cono de hilo

Elaborado por: Cachimuel, 2017

2.3.8 Bancada de la maquina

La bancada en si es la estructura que sujeta a todos los elementos que componen la maquina de
tejer.

2.4  Automatizacion de las maquinas rectilineas

En las maquinas circulares se obtiene una mayor produccién en menor tiempo ya que el avance
de la maquina es constante y en el mismo sentido, a diferencia de la maquina rectilinea donde
se produce la inversion del sentido de marcha que trae aparejada en ocasiones la detencion

momentanea de la maquina, ganando eficiencia y una mayor productividad.

Las maquinas de punto circulares tiene definido su diametro de para el tisaje y presenta. Otro
aspecto a diferenciar es que en las maquinas circulares se trabaja con un ancho fijo del tejido,
estas ademas son menos versatiles que las rectilineas de modo que existen diversos tipos de
maquinas muy especializadas para producir determinado tipo de ligamentos. De acuerdo al uso

al que se destinen las maquinas seré el rango de galgas que puedan existir.
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2.4.1 La friccion

Se puede definir como la resistencia al movimiento relativo entre dos cuerpos en contacto. Se
requiere fuerza para vencer esta resistencia: aunque la fuerza no tiene generalmente otro
resultado que ser disipada en la forma de energia calorifica. En forma practica, la friccion

cumple un proposito importante de seguridad.

El simple acto de caminar seria virtualmente imposible si no hubiera. El frenado de un
automovil es posible gracias a la friccidn, primero entre la zapata y el disco y después entre la
llanta y el pavimento. La friccion es considerada totalmente indeseable en los sistemas
mecanicos y su reduccidn es un objetivo importante en el disefio y operacion de tales sistemas,

incluidos los de manufactura. (Molina, 2002).
2.4.2  Lubricacién
Segun Flores (2006) define que:

Para la buena lubricacion se debe utilizar el aceite o grasa recomendado, en
la cantidad correcta. Los distribuidores de lubricantes pueden ayudar si hay
un problema con el grado de lubricante, y, en especial, para los cojinetes que
requieren grasa para alta temperatura. (pag. 24)

La lubricacién es la forma mas efectiva para reducir la friccion y el desgaste, y los lubricantes
se usan ampliamente en el trabajo de metales y otros procesos de manufactura. En esta seccion
examinamos los tipos de lubricacion que pueden usarse en un sistema mecanico, sus efectos en

el coeficiente de friccion y las diferentes clases de lubricantes usados en manufactura.
2.5 Sistema de movimientos de las maquinas rectilineas

Es posible que la ventaja mecanica de una maquina sea grande y que sin embargo, su eficiencia
sea baja. Todas las maquinas simples tendrian eficiencias cercanas al 100 % de no ser por el

rozamiento por deslizamiento y rodamiento.

Cuando el rozamiento es muy grande como en el caso de la cufia o el tornillo, la eficiencia
puede ser menor. Sin embargo en las palancas, asi como en las ruedas y los ejes, donde el
rozamiento es bajo, es posible que la eficiencia sea mayor para el trabajo. Se pierde también
un poco de eficiencia a causa de la deformacion elastica de la maquina bajo carga. No obstante,

en la mayor parte de los casos, éste es un efecto minimo.
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2,51 Rueda Eje

Cuando una rueda gira libremente sobre un cojinete, funciona como una polea, situacion
radicalmente distinta a la de una rueda conectada rigidamente a un eje de manera que los dos

giren juntos. La rueda y el eje pueden utilizarse para generar una gran ventaja mecéanica.

Las ruedas y los ejes se conectan de forma rigida y giran en conjunto, soportados por el cojinete
del eje. Una banda de transmisién sencilla, por lo tanto, se trata de un sistema de dos ruedas y
dos ejes. La polea que se conecta a la fuente de potencia recibe el nombre de polea transmisora

0 motriz (motor, manivela).

A

Figura 17 Polea de transmision

Elaborado por: Cachimuel, 2017

La otra polea se denomina receptora. En casi todos los casos ambas poleas giran en el mismo
sentido. Si la banda se tuerce y se cruza las poleas giraran en sentidos opuestos, configuracion
no apropiada para las aplicaciones a alta velocidad, debido a la gran generacién de calor. Un
pardmetro muy importante para el analisis de esta maquina compuesta es la razon de

transmision.
2.5.2 Engranajes

En el caso de que un engranaje grande impulsa a otro mas pequefio, la frecuencia se incrementa
pero el momento de torsion se reduce. Debe apreciarse que los engranajes entrelazados giran
en sentidos opuestos. Los engranajes cilindricos rectos poseen dientes paralelos al eje de

rotacion de la rueda y pueden transmitir potencia solamente entre ejes paralelos.
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‘Eje conducido

* Eje conductor

Figura 18 Tipos de engranes en la maquina

Elaborado por: Cachimuel, 2017

Los engranajes cilindricos helicoidales poseen dientes inclinados respecto al eje de rotacién de
la rueda. Esto hace que puedan transmitir potencia entre ejes paralelos o que se cruzan en el

espacio formando cualquier angulo.

En las figuras a continuacion se observa la configuracion de ejes paralelos y la configuracién

de ejes que se cruzan formando 90°.

Figura 19 Pifiones para cambios de sentido giro

Elaborado por: Cachimuel, 2017

Un parametro muy importante para el analisis de esta maquina compuesta, al igual que en el

caso de la banda de transmisidn, es la razén de transmision.
2.6  Sistema eléctrico de sensores, alimentacion y selectores de colores
2.6.1  Sistema eléctrico de sensores

e Sensores de contacto:

Molina (2002), manifiesta que:

Estos dispositivos, son los mas simples, ya que son interruptores que se
activan o desactivan si se encuentran en contacto con un objeto, por lo que
de esta manera se reconoce la presencia de un objeto en un determinado
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lugar. Su simplicidad de construccion afadido a su robustez, los hacen muy
empleados en robdtica.

Estos sensores ayudan a la automatizacion por que se activa o desactiva con sefiales desde un

panel de control.

e Sensores de corriente
“Los sensores de corriente monitorizan corriente continua o alterna. Se incluyen sensores de
corriente lineales ajustables, de balance nulo, digitales y lineales. Los sensores de corriente
digitales pueden hacer sonar una alarma, arrancar un motor, abrir una valvula o desconectar
una bomba.” (Molina, 2002)

La sefial lineal duplica la forma de la onda de la corriente captada, y puede ser utilizada como
un elemento de respuesta para controlar un motor o regular la cantidad de trabajo que realiza

una maquina.

e Sensores magnéticos
“Los sensores magnéticos se basan en la tecnologia magneto resistiva SSEC. Ofrecen una alta
sensibilidad. Entre las aplicaciones se incluyen brdjulas, control remoto de vehiculos, deteccion
de vehiculos, realidad virtual, sensores de posicion, sistemas de seguridad e instrumentacion
médica.” (Molina, 2002)

Todos los sensores magnéticos de las industrias son muy sensibles para una funcion segura.

e Interruptores final de carrera

Descripcion:

El microswitch es un conmutador de 2 posiciones con retorno a la posicion de reposo y viene

con un botén o con una palanca de accionamiento, la cual también puede traer una ruedita.
Funcionamiento:

En estado de reposo la patita comin (COM) y la de contacto normal cerrado (NC), estan en
contacto permanente hasta que la presion aplicada a la palanca del microswitch hace saltar la
pequefia platina acerada interior y entonces el contacto pasa de la posicion de normal cerrado
a lade normal abierto (NO), se puede escuchar cuando el microswitch cambia de estado, porque
se oye un pequefio clic, esto sucede casi al final del recorrido de la palanca.
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e Interruptores manuales
Estos son los sensores mas basicos, incluye pulsadores, llaves, selectores rotativos y
conmutadores de enclavamiento. Estos productos ayudan al técnico e ingeniero con ilimitadas

opciones en técnicas de actuacion y disposicion de componentes.

e Interruptores bésicos
Se consiguen interruptores de tamafio estdndar, miniatura, sub-miniatura, herméticamente
sellados y de alta temperatura. Los mecanismos de precision se ofrecen con una amplia
variedad de actuadores y caracteristicas operativas. Estos interruptores son idéneos para

aplicaciones que requieran tamafio reducido, poco peso, repetitividad y larga vida.
2.6.2  Sensores de Movimientos:

Molina (2002) define que:

Este tipo de sensores es uno de los mas importantes en robética, ya que nos
da informacion sobre las evoluciones de las distintas partes que forman el
robot, y de esta manera podemos controlar con un grado de precisién elevada
la evolucion del robot en su entorno de trabajo.

Dentro de este tipo de sensores podemos encontrar los siguientes:

e Sensores de deslizamiento:
Este tipo de sensores se utiliza para indicar al robot con que fuerza ha de coger un objeto para
que este no se rompa al aplicarle una fuerza excesiva, o por el contrario que no se caiga de las

pinzas del robot por no sujetarlo debidamente.

Su funcionamiento general es simple, ya que este tipo de sensores se encuentran instalados en
el 6rgano aprehensor (pinzas), cuando el robot decide coger el objeto, las pinzas lo agarran con
una determinada fuerza y lo intentan levantar, si se produce un pequefio deslizamiento del
objeto entre las pinzas, inmediatamente es incrementada la presion le las pinzas sobre el objeto,
y esta operacion se repite hasta que el deslizamiento del objeto se ha eliminado gracias a aplicar

la fuerza de agarre suficiente.

e Sensores de Aceleracion:
Este tipo de sensores es muy importante, ya que la informacién de la aceleracion sufrida por
un objeto o parte de un robot es de vital importancia, ya que si se produce una aceleracion en

un objeto, este experimenta una fuerza que tiende a hacer poner el objeto en movimiento.
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2.7 Tipo de motores y fuente de alimentacion
2.7.1  Motores asincronos trifasicos.

e Tiposy sistemas de arranque
Como se ha mencionado antes, los motores asincronos de induccion son aquellos en los que la
velocidad de giro del rotor es algo inferior a la de sincronismo. Los podemos encontrar tanto

monofasicos como trifasicos.

e Motores trifasicos
La constitucion y el principio de funcionamiento se han expuesto en los parrafos anteriores.
Son motores en los que el bobinado inductor colocado en el estator estd formado por tres
bobinados independientes desplazados 120° eléctricos entre si y alimentados por un sistema

trifasico de corriente alterna.
Los podemos encontrar de dos tipos:

v" Rotor en cortocircuito (jaula de ardilla).

v Rotor bobinado.
Tensiones e intensidades en el estator de los motores trifasicos. Todo bobinado trifésico se
puede conectar en estrella (todos los finales conectados en un punto comun, alimentando el
sistema por los otros extremos libres) o bien en tridngulo (conectando el final de cada fase al
principio de la fase siguiente, alimentando el sistema por los puntos de unién), como se puede

apreciar en las siguientes esquemas.
2.7.2  Enlaconexion estrella

La intensidad que recorre cada fase coincide con la intensidad de linea, mientras que la tension

que se aplica a cada fase es 3 menor que la tension de linea.
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Al05_R14_ Esquema Arrancada Estrella Tridngulo

Figura 20 Tipo de conexion

Fuente: (Solbes, 2014, pag. 90)

e Conexion estrella
En una y otra conexidn, permanecen invariables los pardmetros de potencia, par motor y
velocidad. La conexion estrella o triangulo se realiza sobre la placa de bornes mediante puentes

como se puede apreciar en la figura anterior.

e Selecciéon de un motor eléctrico

Flores (2006) Manifiesta que.

Es importante hacer una buena seleccion de un motor eléctrico, ya que de
ello dependera la oportunidad de obtener la mayor vida Gtil del equipo, y una
maxima eficiencia, lo que retribuird directamente a evitar posibles
descomposturas o fallas. (pag. 78)

Fundamentos a seleccién de un motor eléctrico. La seleccion de un motor depende

primordialmente de tres aspectos: La instalacion, la operacion, el mantenimiento
Los pasos a seguir para una adecuada seleccion de un motor eléctrico son:

La determinacion de la fuente de alimentacion
La potencia nominal
La velocidad de rotacion

El ciclo de trabajo (continuo o intermitente)

a > W e

El tipo de motor
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6. Eltipo de carcasa
Asi mismo, debemos considerar las condiciones ambientales de instalacion, y algunas
caracteristicas como el acoplamiento de la carga, los accesorios, y las modificaciones

mecanicas necesarias.

También es importante considerar en la seleccion de un motor eléctrico, las condiciones de

servicio, siendo las mas importantes.

A. Exposicion a una temperatura ambiente
B. Instalacién en partes o alojamientos completamente cerrados o abiertos, buscando una

buena ventilacion del motor.

e Condiciones de alimentacion

“Los motores eléctricos pueden ser alimentados por sistemas de una fase: denominandose
motores monofésicos; y si son alimentados por 2 lineas de alimentacion, se les nombra
motores bifasicos; siendo asi que los motores trifasicos son aquellos que se alimentan de
tres fases, también conocidos como sistemas polifasicos. Los voltajes empleados mas
comunmente son: 127 V, 220 V, 380V, 440 Vs 2 300 V y 6 000 V.” (Muhammad, 2004)

Estos motores son de alta potencia y su uso es muy versatil en el trabajo industrial, ya que estos
equipos se alimentan con los sistemas de distribucion de energias "estandar". En la actualidad,
el motor de corriente alterna es el que mas se utiliza para la mayor parte de las aplicaciones,
debido fundamentalmente a que consiguen un buen rendimiento, bajo mantenimiento y

sencillez, en su construccioén, sobre todo en los motores asincronos.
2.8 Tejido jersey y su estructura
2.8.1 Tela bésica:

o Jersey:

Cara derecha tiene presencia de "V". Las "V" son las de la malla.

31


http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/travent/travent.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/materiales-construccion/materiales-construccion.shtml

Figura 21 Estructura de tejido Jersey cara de malla
Elaborado por: Cachimuel, 2017

Cara revés tiene arcos horizontales.

Figura 22 Presentacion de estructura de tejido jersey la cara revés

Elaborado por: Cachimuel, 2017

2.8.2 Telas béasica rib 1x1:

e  Ambeas caras son iguales.
e Las "V" esta alineada horizontalmente a la misma altura.

e Laseparacion entre mallas verticales es marcada.

32



Figura 23 Demostracion de tejidos en rirb 1x1

Elaborado por: Cachimuel, 2017
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CAPITULO I11

3 Definicion de controlador Idgico programable

“El automata programable o controlador l6gico programable (PLC) puede definirse como un
aparato o dispositivo, creado para controlar procesos automaticos secuenciales en la industria,
en tiempo real y lo més réapido posible.” (Solbes, 2014, pag. 139)

El equipo llamado PLC es creado para desarrollo industrial ya que ayuda a la optimizacién de

los procesos. Mediante la repeticion de procesos para hacer la versatilidad y en menor tiempo.
A continuacion se realiza una breve introduccion histérica de los PLC:

e A mediados de los afios 70, las tecnologias dominantes de los PLC eran maquinas
de estado secuencial y unidades de proceso de datos basadas en desplazamiento de
bits.

e Actualmente existe una norma (UNE-EN 61.131) surgida con la finalidad de
estandarizar la comunicacion y los sistemas de programacion de todos los PLC
existentes al mercado.

e La tecnologia ha avanzado notablemente, y actualmente existen numerosos
fabricantes de PLC, con caracteristicas técnicas particulares, muchas aplicaciones
posibles, asi como protocolos de comunicacion entre ellos. (Solbes, 2014, pég. 139).

La aparicion de este de equipo ayuda hasta hoy, con la automatizacion en las industrias de

produccién a medianas, grandes empresas en un ciclo de procesos continuo, ciclico.
3.1 Aplicacion de PLC y ventajas en la industria
Mons6 (1993), muestra que:

Por lo tanto, se define un equipo PLC como aquel dispositivo electronico
basado en un microprocesador y disefiado para controlar en tiempo real
procesos secuenciales mediante la interrelacion de una serie de sefiales de
entrada. Cada fabricante configura el equipo de acuerdo con sus criterios,
pero la configuracion mas usual consta de 2 partes: la unidad central; que la
compone el procesador, la fuente de alimentacion, y dos bases que permiten
la conexion de los modulos de E/S, y de los cartuchos de memoria que
almacenaran el programa de control, y el médulo de programacion, que sélo
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se conecta a la unidad central en el momento del volcado del programa y en
fase de mantenimiento.” (pag. 48)

Cada constructor tiene sus criterios para la fabricacion del equipo, el dispositivo creado es
segun las necesidades de la empresa antes realizada por un estudio técnico para automatizar el
proceso secuencial mediante la interrelacion de sefiales de entrada, que es almacenada en una
unidad de central de mandos, luego de procesar emitir sefiales de salida para un proceso en un

tiempo real.

“En los automatismos clasicos la funcion logica que se desea implementar se logra cableando
adecuadamente los elementos de maniobra; en otras palabras, conectando en serie o en paralelo
los contactos de apertura. Cuando se necesita cambiar la funcién del automatismo, es necesario
redisefar el circuito y modificarlo, con un coste econémico y de tiempo considerable.” (Moro,
2011, pag. 138). Con las instalaciones de PLC nos ayuda a economizar en tiempo y costo,
porque las conexiones o cableado de conductores se realiza mas sencillos y adecuados para los
mandos de control, en muchos de los casos es necesario redisefiar el circuito para que la funcion
no cambie en el proceso o produccidn secuencial. Ademas, puede contar impulsos, almacenar

sefiales, operar segun el control de temporizadores, y otras actividades.

La posibilidad de conectarlo a un ordenador personal para programarlo incrementa ain mas su
flexibilidad, en la actualidad el PLC ayuda a maniobrar en tiempo real y preciso asi reduciendo

los errores humanos o minimizando recursos en la fabricacién de un producto.
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Figura 24 Tres tipos de relés programables; Logo Cortesia de Siemens. Zelio cortesia de Schneider Electric y
Zen cortesia de Omron.

Fuente: (Moro, 2011, pag. 138)
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3.1.1

Componentes de un autémata o relé programable

Los autdmatas y relés programables constan, en general, de cuatro elementos diferenciados:

3.1.2

Microprocesador.- Se encarga de dirigir el funcionamiento del aparato, leyendo e
interpretando las instrucciones del programa y ejecutando sus funciones.

Memoria.-Es el elemento en el que estan almacenados los programas del dispositivo.
Entradas y salidas.-Son conexiones que permiten al automata comunicarse con el
exterior, recibiendo sefiales de sensores (entradas) y comunicando otras (salidas) a los
actuadores.

Fuente de alimentacion.- Es la encargada de alimentar el dispositivo.

Sistemas dom@ticas centralizados

Los sistemas domoticas efectuados con autdmatas programables son sistemas centralizados.

Al relé programable se le conectan:

Entradas (sensores, interruptores,) que dependen de la manipulacién directa del usuario,
de los movimientos del automatismo a controlar o de variables del ambiente puerta
arriba, temperatura limite.

Salidas (contacto a relé o a transistor) que dependen del programa que se haya

introducido en el relé programable.

A la entrada, de los sensores de PLC que acttian solo de caracter de un interruptor normal, lo

que cumple una funcion de encender (NA) y apagar (NC) a un foco, en este caso el sensor abre

o0 cierra un contacto y con ello, el relé programable detecta la presencia o ausencia de una

corriente para su actividad a realizar.

A las salidas del relé programable, por su parte, no se instalan elementos inteligentes, sino que

se conectan las cargas directamente como un relé electromecanico que se abra o se cierre puesto

que reciba una sefial de mando por la cual realiza actividades necesarias o trabajo programado

36



Figura 25 Relé de programacion

Fuente: Automata industrial Simens Simatic S7- 400

3.1.3  Programacion del relé

Para especificar el programa de un relé o autbmata programable se emplee un lenguaje de

programacion. Existen varios lenguajes especialmente disefiados para programar autématas.

El esquema de contactos 0 KOP (Kontaktplan, ladder diagrama o simplemente ladder) consiste
en introducir el programa bajo la forma del esquema eléctrico del automatismo, previa
transformacion a un formato estandar (internacional). Este método, el mas aconsejable en la
mayoria de las automatizaciones, es ideal cuando se parte de un automatismo clasico ya
realizado, pues con él basta transformar el esquema de dicho automatismo esquema KOP.
Existen muchos autématas programables, por ejemplo Zelio.

3.1.4  Partes de un relé programable

“Los relés programables suelen constar de un mddulo principal, en el que encontramos
integrados diversos componentes: la unidad de control, las entradas y salidas, la memoria y la
interfaz de programacién. Suelen disponer también de una pantalla de visualizacion y la
posibilidad de ampliarse con un modulo adicional de entradas y salidas.” (Moro, 2011, pag.
140) El rele nos permite expandir para las funciones necesarias que se pretende realizar, la
unidad de control tanto de salidas, entradas y la memoria se hace un interfaz de programacion,
asi desemperie el equipo para lo cual es fabricado.
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Entradas

Alimentacion

’.
" 000000"“0" Pantalla de
visualizacion

Teclado de
programacion

Salidas

Figura 26 Partes de los relés programables ZELIO

Fuente: (Moro, 2011, pag. 140)

3.2 Fuente de alimentacion para PLC

“En este apartado se indica la forma de representar las conexiones al PLC, es decir, la
representacion del esquema de maniobra en una instalacion con tecnologia programada.”
(Mandado, 2007)

Alimentacién al PLC. En funcion de la tension de alimentacion, sera necesario interponer una
fuente de alimentacién externa al PLC. Asi, por ejemplo, si la tension de alimentacion es de
230V, y el PLC se alimenta a 230V se conectara directamente en la red, ahora bien, si el PLC
se alimenta a 24V sera necesario interponer una fuente de alimentacion entre el PLC y la red
de alimentacion.

En cuanto a las salidas.

e Sison de tipo relé, significa que son contactos libres de potencial, lo cual significa que
solamente abren o cierran un contacto. En este caso, la tension de alimentacion de las
salidas seré la correspondiente a los receptores conectados a las mismas.

e Si son de tipo transistor, significa que las salidas se abren o cierran a traves de un
dispositivo electronico. En este caso, usualmente, se deberdn alimentar a 24V, de
manera que los receptores conectados en las salidas también deberan alimentarse a 24V.

e Si las entradas y salidas son a 24Vdc, suelen tener uno o varios bornes "comun". La
conexion en este caso es muy sencilla, basta con realizar una conexién para cerrar el

circuito (positivo - negativo):
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Solbes (2014) Manifiesta que.

Los PLC con entradas y salidas suelen tener integrada la fuente de
alimentacion, a partir de la que se puede obtener la tension necesaria para
las entradas y las salidas. Esta fuente de alimentacion esta limitada en
potencia, por lo que en ocasiones es posible que se necesite una fuente de
alimentacion externa. En este caso, se debe asegurar que todo el sistema esté
al mismo potencial, es decir, que el nivel de tensiones de todas las fuentes
sea el mismo. En las siguientes figuras se representan dos ejemplos de
posibles esquemas de conexioén a un relé programable y a un autémata

programable. (pag. 144)

La alimentacion para PLC, es de acuerdo al fabricante que determina, esta fuente de

alimentacion lo limita el fabricante del PLC. Por tanto se acopla segun la necesidad que tengan

en el trabajo a realizar con la alimentacion de energia ya se de 230 VV 0 a 24V.

LEYENDA
A1: Fuente de alimentacion 230Vac- 24Vde
A2: Relé programabie LOGO (Logo! 230RC)
QF1: Interruptor Magnetotérmico 1P
SB1. Pulsador de paro.
SB2: Pulsador de marcha

i «  $Q1: Final de carrera
SlEMENS +  KM1: Contactor 1
1 920 + KM2: Contactor 2
Logo! 230RC HL1: Lampara

OBSERVACIONES
El Rele programable se alimenta a 230V, sus
entrades s6n a 230V y sus salidas son de
. tipo relé
La bobina del contactor KM1 és de 230Vac
La bobina del contactor KM2 és de 24Vdc
La lampara funciona a 230Vde

Figura 27 Conexion de PLC

Fuente: (Solbes, 2014)
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3.3 Aplicacion de PLC y ventajas en la industria
Solbes, (2014) Agrega que:

“Los puntos de partida para la aplicacion de los medios de control, es el
conocimiento del proceso en sus etapas fundamentales con la secuencia y
variantes que pueda tener, las variables que se deben monitorear y las que
se deben controlar, asi como la identificacion de los elementos de control
mas apropiados para cada aplicacion. Por otra parte, los controladores
I6gicos programables (PLC) representan una opcion que ofrece ventajas
importantes en ciertas aplicaciones en términos del tipo de procesamiento
que se requiera, puesto que ofrece las opciones de que sea central, aislado o
distribuido y del medio de comunicacion usado, tomando en consideracion
que la mayoria de los proyectos que involucran electrénica digital requieren
de medios de comunicacidn eficientes.” (pag. 139)

Su campo de aplicacién principal es la industria, aunque también puede utilizarse en otros

campos, como por ejemplo la automatizacion de viviendas y edificios.

Ventajas: Mayor nivel de automatizacion y control facilidad de manejo por parte de los
operarios, mejora de la gestion de los procesos, posibilidad de introducir rapidamente cambios
a la automatizacién gestion de alarmas, averias y ayudas en las reparaciones, control
informatizado de la automatizacion, posibilidad de comunicar la instalacion a distancia, menor

volumen del automatismo, aumento del grado de seguridad y de la productividad
3.3.1 Industria automotriz

“Procesos de produccion periédicamente cambiantes. Existen industrias como es la automotriz
que afio con afio se ve en la necesidad de cambiar el modelo del vehiculo que sale de sus
plantas, razon por la cual se tiene que modificar tanto la secuencia de armado como el reajustar
los valores de tolerancia de las partes con las que se arma el vehiculo. Siendo el arma principal
de estos cambios, las modificaciones que sufren las instrucciones del programa que controla la

I6gica de operacion del PLC.” (Barrera, 1995, pag. 41)

Segun el andlisis en el area de automotriz es donde se utiliza este tipo de automatizacion con

frecuencia por lo que ayuda a reducir costo en la hora de ensamblaje.
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3.3.2  Industria textil maquinas de tejer circulares y planas

(Rotamik), manifiesta que:

“en la fabricacion de textiles técnicos se produce suciedad textil. Esta suciedad se extrae por

medio de un deposito con el vacio de una turbina de canal lateral.”

En la industria textil son muy empleado estos tipos de PLC para optimizar el empleo de mano

de obra o un trabajo programado de forma secuencial.
Aplicaciones:

1 .Drenaje y secado de alfombras tefiidas.

2. Mesas de corte de tela

3. Aire para presion de cierre

4. Maquinas de tejer calcetines

5. Tratamiento de hilados con vapor
3.3.3 Industrias productivas

En las industria Productoras los procesos son secuenciales en las que se utiliza también en
controlar el mando de industrializacion de los productos ya sea de consumo, bebidas. Como se

detalla a continuacion.

Aplicaciones:

1 .Llenado de botellas maquinas en fabricas de cerveza
2. Produccién de chocolate

3. Limpieza de las hortalizas

4. La torrefaccion del café
3.4 Programacion de automatas o relés programables
(Martin, 2011), afirma que:

“en la actualidad, tanto los automatas como los relés programables, pueden
programarse a través de un ordenador personal en el que previamente, se
haya instalado un software disefiado por el fabricante. Sin embargo, muchos
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modelos de relés programables disponen de un sencillo teclado en su frontal
que permite la programacion y visualizacion sin necesidad del ordenador.”

Las unidades de aplicacion puede ser muy diversas dependiendo de las funcionalidades
establecidas para que se requieren, la unidad de aplicacion se comunica con el equipo de

acoplamiento.

Cable de

comunicacion Rele
programable

Ordenador

Figura 28 Sistema de comunicacion de PLC con un ordenador

Fuente: (Martin, 2011)

3.4.1 Lenguajes de programacion

El lenguaje de programacion es el encargado de manejar el juego de instrucciones del automata
para realizar las funciones Idgicas y de calculo de la CPU.

La norma UNE-EN 61131-3 (que concuerda con la IEC 1131-3) define cinco lenguajes de
programacion para automatas, dos en formato texto y tres en formato gréafico, pudiendo ser

combinables y complementarios entre si. Estos lenguajes son:

Tabla 1 Detalle de forma a ingresar datos al PLC.

Textuales Gréficos
Lista de instrucciones (IL) De contactos (LD)
Texto estructurado (ST) Funciones logicas (FBD)

Diagrama secuencial (SFC)

Fuente: (Martin, 2011)
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3.4.2 Lenguaje textual por Lista de Instrucciones (IL)

También llamado Booleano, esta basado en un listado de simbolos nemotécnicos, cercanos al
lenguaje maquina. Se escribe en forma de texto utilizando caracteres alfanuméricos para definir

las lineas de operaciones logicas.

Tabla 2 Caracteristica para ingreso de datos

Operando Operador

LD %11.0

Fuente: (Martin, 2011)

3.4.3 Lenguaje de texto estructurado (ST)

Tiene su origen en los lenguajes de alto nivel como el Basic, C o Pascal, siendo su
programacion similar a éstos. Solamente es aceptado por autdmatas de alta gama y en entornos

industriales.
3.44 Lenguaje gréafico de contactos (LD)

La nemotecnia es grafica, utilizando simbolos similares a los empleados en los esquemas de

circuitos eléctricos a relés, por lo tanto la transcripcion es mucho mas intuitiva y sencilla que

| 12 Q1
I .21 ¢ D
o]

Figura 29 Lenguaje grafico a contactos LD

en los lenguaje textuales.

Fuente: (Martin, 2011)
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_| I_ Contacto Abierto _< > Bobina Directa
_l / I_ Contacto Cerrado _< / ) Bobina inversa

_| P |_ Flanco Positivo _< S > Bobina de activacion
—I N |_ Flanco Negativo ‘—‘< R > Bobina de desactivacion
_I NOT I_ Negacion

Figura 30 Simbologia béasica del lenguaje a contactos LD
Fuente: (Martin, 2011)

Este es posiblemente el lenguaje implementado actualmente por la mayoria de automatas,
siendo habitual encontrarlo también en los relés programables.

3.4.5 Lenguaje gréafico de funciones logicas (FBD)

Los bloques l6gicos se conectan en cascada formando esquemas similares a los utilizados en
electrdnica digital. Las variables de entrada se representan a la izquierda de los bloques y las
de salida a la derecha. Este lenguaje es muy utilizado en todo tipo de autématas, incluidos los

relés programables.

11 n—&
|2 o1 L

=—o a1
|13 o —

&

<

=|—o a2
15 ©

Figura 31 Lenguaje de funciones légicas FBD

Fuente: (Martin, 2011)
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| O— Entrada - —

& — AND & - nNaND

—0 Q Salida

—I’»— NOT : =1— or : =1pb- noR

Figura 32 Simbolos basicos del lenguaje FBD

Fuente: (Martin, 2011)

3.4.6 Diagrama secuencial (SFC)

La norma contempla la utilizacion de graficos secuenciales (GRAFCET) como método para la
resolucion programada de tarcas de automatizacion. Este grafico se puede implementar con los
lenguajes estandar antes nombrados o bien mediante un entorno grafico de programacién

disponible en el software del autdémata mediante el denominado lenguaje SFC.
3.4.7 Sistema de programacion ladder

“El nombre de este método de programacion (que significa escalera en inglés) proviene de su
semejanza con el diagrama del mismo nombre que se utiliza para la documentacion de circuitos
eléctricos de maquinas.” (https://www.macroplc.com/ladder/, Macro Plc Sistema de
Publicacion Ladder). Cabe mencionar que en estos diagramas la linea vertical a la izquierda

representa un conductor con tensidn, y la linea vertical a la derecha representa tierra.

Con este tipo de diagramas se describe normalmente la operacion eléctrica de distinto tipo de
maquinas, y puede utilizarse para sintetizar un sistema de control y, con las herramientas de

software adecuadas, realizar la programacion del PLC.

Se debe recordar que mientras que en el diagrama eléctrico todas las acciones ocurren
simultaneamente, en el programa se realizan en forma secuencial, siguiendo el orden en escalas
que fueron escritos, y que a diferencia de los relés y contactos, en el PLC podemos considerar

que existen infinitos contactos auxiliares para cada entrada, salida, relé auxiliar o interno.

Ademas, todo PLC cumple con un determinado ciclo de operaciones que consiste en leer las
entradas, ejecutar todo el programa una vez, y actualizar las salidas tal como hayan resultado

de la ejecucion del programa. Como consecuencia, si una determinada salida toma dos valores
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diferentes durante una pasada por el programa, solo apareceraa la salida el Gltimo de los valores

calculados.

“El tiempo empleado por el PLC para ejecutar determinado programa es lo que se conoce como
(Tiempo de Sean;sean = barrido en inglés). Los fabricantes de PLC especifican este tiempo de
diversas formas, siendo las mas comunes indicar el tiempo necesario para ejecutar una sola
instruccion y el tiempo para ejecutar un programa de la maxima longitud posible. Se debe tener
en cuenta que cuando se habla del tiempo de ejecucion de una sola instruccion, este no es el
mismo tiempo que el necesario para ejecutar un programa de una sola instruccion.”
(https://www.macroplc.com/ladder/, Macro Plc Sistema de Publicacion Ladder). Esta aparente
incoherencia, se aclara recordando que una "vuelta” de programa incluye la lectura de las
entradas, la actualizacidn de las salidas y una serie de procesos internos que son invisibles al

usuario.

Hemos visto también, que los elementos a evaluar para decidir si activar o no las salidas en
determinado escalas (rung), son variables logicas o binarias, que pueden tomar solo dos
estados: presente o ausente, abierto o cerrado, 1 6 0, y que provienen de entradas al PLC o relés
internos del mismo. En la programacién ladder, estas variables se representan por contactos,

que justamente pueden estar en solo dos estados: abierto o cerrado.

Consideremos ahora las salidas. Las salidas de un programa ladder son equivalentes a las cargas
(bobinas de relés, lamparas) en un circuito eléctrico. Como indica esta analogia, dos 0 mas
salidas pueden programarse en paralelo siempre que queramos activarlas y desactivarlas a la

VeZ.

Como salidas en el programa del PLC tomamos no solo a las salidas que el equipo provee

fisicamente hacia el exterior, sino también las que se conocen como "Relés Internos”.

Los relés internos son simplemente variables I6gicas que podemos usar, por ejemplo, para
memorizar estados o como acumuladores de resultados que utilizaremos posteriormente en el

programa.

Existen dos formas basicas de activar o desactivar las salidas: con retencion y sin retencion. La
forma més comun es la de salida no retenida, lo que significa que la salida es activada si se
cumplen las condiciones del escala (rung) en el que estd programada y se desactiva

inmediatamente cuando las condiciones dejan de cumplirse.
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Las salidas retenidas, por el contrario, se activan y desactivan en escalas (rungs) diferentes y
por instrucciones diferentes. Cuando se cumple la escala (rung) en el que la salida debe

activarse, ésta lo hace y permanece asi, aun cuando la condicion de activacion deje de

cumplirse.

El dnico modo de apagar o desactivar la salida retenida es programar una escala (rung) con la
correspondiente instruccidn de apagado de la salida en cuestion. Las instrucciones de retencion

y liberacion de salidas se usan siempre por pares.
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PARTE PRACTICA

CAPITULO IV

4 Diagnostico de la maquina rectilinea

En este capitulo se analiza detalladamente cada uno de las partes la maquina rectilinea
O.MA.TEX RIMACH 226, se diagnostica la situacion actual para determinar en qué partes se
deberd implementar la automatizacion de acuerdo a sus funciones, para que entre en

funcionamiento y pueda realizar tejidos jersey.

Figura 33 Placa de la maquina Rimach 226

Elaborado por: Cachimuel, 2017

El andlisis que es la parte del estudio se determina que la maquina estaba sin funcionar
aproximadamente de 4 a 5 afios, por lo que no estaba en el proceso de produccién. Ademas la
maquina presenta dafios eléctricos en el tablero de comandos, también se detecta averia en el

circuito de control automatico.

Con estos antecedentes se determina que la maquina y sus partes estan en buen estado, pero el
tablero hay que reemplazar con el PLC. Con lo que se concluye que la maquina estaba en
funcidn el 50%, ya que no enviaba las sefiales al carro, especificamente a las levas de trabajo.
Puesto que se hizo pruebas a la maquina a su estructura mecanica esta en condiciones para la

reconstruccion de la misma.
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4.1 Anadlisis de la bancada

La méaquina presenta la bancada normal sin observacion alguna, su posicionamiento resiste las
vibraciones fuertes durante el funcionamiento. Estas méaquinas estan fabricadas de acuerdo a

las exigencias establecidas para el proceso de produccion.

MAQUINA TRICOTOSA RIMACH 226

Y=

Figura 34 Bancada de la maquina rectilinea
Elaborado por: Cachimuel, 2017
Las aplicaciones requieren una firme unién de la bancada con altas fuerzas dindmicas. En todas
las maquinas la parte eléctrica van montadas sobre la bancada, los conductores eléctricos estan

enganchados en sus extremos de forma que pueda acoplarse rapida y comoda con las partes de

la maquina.
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Figura 35 La bancada que soporta sus partes de la maquina

Elaborado por: Cachimuel, 2017

La bondad de la bancada es una premisa esencial para asegurar un funcionamiento seguro de
la méquina y la estructura debe ofrecer una estabilidad absoluta frente a los efectos de
produccion en la formacién de tejido, a fin de absorber sin deformacién alguna las fuerzas que

generan la aceleracion y el frenado de la maquina.
4.2  Analisis de funcionamiento, movimiento de la maquina.

El disefio de la méquina esta basado en las funciones del sin-fin, de transporte y presion en la
zona de trabajo, las dimensiones varian en funcion de las multiples configuraciones posibles y

ubicacion de tejido en la maquina.

El carro esta enganchado al trineo de movimiento para su correcta funcion. La maquina es de
doble fontura conocida como maquina de cama en V, la misma que es recorrida por un carro
que va de extremo a extremo que transporta el hilado, posee las agujas de talon bajo y talon
alto los cuales realiza el trabajo de formar malla para el tejido. La cantidad de recorridos por el

carro hace que forme la tela ya sea el ancho y largo deseado, en este caso el tejido jersey.

El sistema de accionamiento de la méquina estad en condiciones aceptables, sin embargo
requiere cambios de conductores (cables) que dan sefial a las levas de trabajo, esto con relacion
a la maquina y sus partes. El sistema eléctrico del tablero tiene dafios para su reparacién y
funcionamiento de la maquina se requiere instalar el PLC.
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4.3  Analisis del sistema eléctrico de la maquina

Al verificar el sistema eléctrico de la maquina se diagnostica que la cadena del trineo se mueve
en conformidad a la flecha indicada (E) situada en el soporte y el punto verde de derecha. Pero
la lampara piloto situada en el tablero de comando no se enciende por lo tanto se determina que

no hay comunicacion entre la maquina y el tablero de comandos.

Flecha roja

Figura 36 Determina el sentido de giro del motor para el trineo

Elaborado por: Cachimuel, 2017

Por esta razon se toma la decision de reemplazar el tablero eléctrico, con los avances
tecnoldgicos se puede realizar la automatizacion. Al instalar el PLC a la maquina se tendra
comunicacion entre el carro, las levas de trabajo, sensores de agujas rotas, tensores de hilo,

guia hilo, ldmpara piloto, motor de la méaquina, sensores de marcha y paro.
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Figura 37 Caja de tablero eléctrico

Elaborado por: Cachimuel, 2017

4.3.1 Motor

Segun analisis la potencia del motor es de 1.5 Hp, se encuentra en perfecto funcionamiento, lo
cual es un componente importante y necesario para la funcionalidad del carro de la maquina

rectilinea.

El motor es trifasico por esta razon se va instalar el variador de velocidad, para que pueda

operar la maquina.

Dado que la mayoria de las maquinas utilizadas en la industria estdn movidas por motores
asincronos alimentados por corriente alterna trifasica, en este caso la maquina rectilinea posee
uno de este tipo de motor, la cual impulsa el trineo del carro de un extremo al otro mediante

engranajes.
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Figura 38 Control eléctrico circuito del panel de mando
Elaborado por: Cachimuel, 2017
La maquina arranca en conexion de estrella o triangulo, sistema eléctrico con motor de marcha

lenta o bien mediante un embrague de arranque con el fin de ofrecer una puesta en marcha

suave.

Figura 39 Control de mando marcha y paro de la maquina

Elaborado por: Cachimuel, 2017

El control de mando para el circuito de levas no recibe sefial, el tablero presenta un sin nimero
de cables que no es facil para su reparacion y no se puede encontrar facilmente el dafio que
presenta el tablero, por falta de sefializacién de los conductores para cada uno de las secciones

de trabajo, el tiempo empleado para encontrar el dafio es mayor.
4.4  Analisis de sistema del control en la maquina

Cuando la maquina esta en buen estado presenta las siguientes caracteristicas segun el catdlogo

de la méaquina.
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Se enciende siempre la lampara verde en el tablero del comando y esta sefiala que las funciones
de los cerrojos pueden ser puestas en actividad de conformidad a la programacion que se realiza

mediante papel continuo.

La lampara piloto azul sefiala la existencia de la baja tension segin el catalogo y la maquina
puede funcionar, cada ldmpara piloto tiene su respectivo fusible que estd colocado atras del

armario.

La lampara piloto amarillo averigua todas las funciones como el carro en marcha de la derecha
a laizquierda, al encuentro de la flecha con el punto de partida, excepto aquellas de los cerrojos
0 levas de trabajo.

Con el diagndstico objeto de un analisis presenta dafios con las caracteristicas mencionadas

anteriormente, por lo tanto se debe remplazar con el PLC, para su funcionalidad de la maquina.

ammatio de comando

Figura 40 Mandos del tablero de comando

Elaborado por: Cachimuel, 2017

Otro analisis segun el catalogo que se realiza es la siguiente:

Ponga las palancas de los desviadores R-S-T-U en la posicion de comando automatico. Ponga
las palancas de los desviadores V1-V2-V3-Z1-Z2-Z3, en la posicion de comando automatico.

Ponga el interruptor de encendido (A) en posicion (1) de esta manera la maquina tiene corriente.
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Figura 41 Panel de control
Elaborado por: Cachimuel, 2017
Luego de haber revisado todo estos pasos se comprobd que no recibe la sefial o no hay

comunicacion entre el tablero de comando y la maquina como las levas de trabajo, ya que ellos

permiten la formacion de tejido jersey o tricotosa normal. Por tal razon de define que se debe

realizar un cambio de mando mediante la utilizacién de PLC.
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4.5 Analisis de carro de la maquina rectilinea

Figura 42 Terminal de levas buscando dafio
Elaborado por: Cachimuel, 2017
Segun el grafico se busca los conductores adecuados para una solucién de averia y para su
remplazo no se puede hacer cambios de conductores pues dificulta el tamafio del conductor de
corriente, se reviso los electroimanes de las levas y de los guia hilos para establecer su correcto

funcionamiento.

Figura 43 Carro con las levas de trabajo

Elaborado por: Cachimuel, 2017

Se analiza que todos los electroimanes de la maquina estan en condiciones adecuadas para su
funcion, pero no recibe la sefial desde el tablero de comando hacia las levas de trabajo.
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En la figura se determina que las levas de trabajo estan en funcionamiento para la cual los
conductores estan bien, se da un mantenimiento preventivo al carro para su funcionamiento

adecuado.

En este contenido, el llamado que algo falla cuando deja de brindarnos el servicio que deberia
realizar segun las especificaciones de disefio con las que fue construido para la produccion de
tejido de punto, con todas las situaciones analizadas anteriormente se determina que la maquina
rectilinea y sus partes estan funcionando por lo tanto el armario de comando se debe reemplazar
por el PLC.
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CAPITULO V

5 Disefio y reconstruccion

Este capitulo presenta el disefio, su respectivo plano para la reconstruccién y automatizacion,
que es la parte fundamental en el desarrollo del proyecto, de aqui parte para la puesta en
funcionamiento de la maquina rectilinea marca Rimach, seleccionando el correcto PLC que
cumpla con las funciones que necesita la maquinaria, para su correcto labor y también es
indispensable elegir el lenguaje de programacion adecuado para el desarrollo de la

automatizacion de sus partes.

En la maquinaria existente se aprovecha sus bases, partes, como el sistema mecanico y eléctrico
para el acoplamiento del PLC, asi reemplazar el armario de comando para lograr ventajas
como mayor produccién, menor costo de mantenimiento, minimo espacio de aplicacion,

facilidad para realizar modificaciones sin cambiar el cableado, entre otros.
5.1 Disefo eléctrico de la maquina

El disefio eléctrico de la maquina esta realizado de acuerdo al proceso de operacion de la
misma, no cambian las funciones para los cuales fue creada, se mantiene su estructura a la cual
se implementa las bondades de la tecnologia como el PLC, lo cual permite reemplazar el
cableado eléctrico a un sistema electromecanica eficiente en la que se puede realizar
modificaciones sin cambiar el cableado con mayor facilidad y rapidez, por este motivo se

optimiza los recursos existentes y desarrolla mayor produccién a costos bajos.

A continuacion, se presenta el disefio esquematico para la instalacion de conductores con lo

cual se maneja las partes de la maquina.
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Figura 44 Disefio eléctrico de conductores en la maquina rectilinea

Elaborado por: Cachimuel, 2017
5.2 Plano con Plc en la maquina
Con el asesoramiento de los profesionales en el tema eléctrico, el proceso de implementacion
del PLC,

Segun la figura se puede definir que: EI PLC marca Xinje XC3 el fabricante recomienda las

conexiones que se debe realizar para el manejo correcto del equipo.

[ Terminal arrangement ’

(1) Input terminals (2 BD expansion (3) Input label

() COM port & COM port ©) COM port’s cover board

(7) Output label @Output terminals () Screws

(0 Input indicate LED (1) Extension port
(I2)Programming status indicate LED

(13 Output indicate LED

Figura 45 Esquema eléctrico de PLC y su manejo para la conexion

Elaborado por: Cachimuel, 2017

Se requiere de mucha paciencia y aplicar la profesionalidad hasta culminar la reconstruccion y

que entre en funcionamiento la maquina rectilinea Rimach que realiza tejidos de punto.

59



T

Xty 32 x:w

PLCY EXP1

L2 CM X0 X1 X2

£
b o

CM Y2 CM Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 YIOY11[CM YO Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y10 Y11 Y12 Y13 Y14 Y15 Y16 Y17

V[
61 }62 Jo3 {ot ETG 7 B8 JBo {B10]B11 51?513 51415 |B16} B17) B14) B19B20}s21]B22]B23

L2 CM X0 X1 X2

CM Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y10 YIJICM YO Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y10 Y11 Y12 Y13 Y14 Y15 Y16 Y17

24V

B24525)B26) B27{B26 29 530 831

Figura 46 Plano de circuito con PLC en la maquina

Elaborado por: Cachimuel, 2017

5.3 Ensayo de circuito eléctrico

Con la ayuda del disefio eléctrico se determina que conductores se va a reutilizar para realizar
la reconstruccién en la maquina, segun el analisis del capitulo anterior se establece que no tiene

comunicacion entre el tablero de comando y las partes de la maqguina.

Segun las experiencias adquiridas en el desarrollo de conocimiento personal se realiza cambios
de los conductores en los terminales o puertos de mando ya que existen 36 conductores en el
sistema que dan indicacion a las partes de la maquina, especificamente a las levas de trabajo,
mediante el diagnostico se reconoce que conductores esta en buen estado para alcanzar la

comunicacion entre PLC y las partes de la misma.

El ensayo que se realiza en este proceso con el multimetro es verificar cual conductor esta fuera

de servicio o dafiado, la maquina esta considerada apto para tejido jersey.

La maquina tiene un sistema de trabajo, se entiende por sistema de trabajo a un juego de levas
de acenso que sirve para recoger la trama que presenta el guia hilo. Existe también las levas de
descenso, la cual cumple una funcién muy importante que es de formar la malla, con el continuo
trabajo de la maquina esto forme una pasada de mallas que establece el ancho de tejido en la

maquina rectilinea y asi obtener un tisaje deseado que efectie un tejido de calidad.
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5.4 Reconstruccion de maquinay su acoplamiento

Para la reconstruccidn se generan lugares de trabajo que son de asistencia profesional en cada
una de las areas, puesto que existen tres areas determinadas en el diagndstico que son: la
reconstruccion y el funcionamiento de las partes de la maquina, el circuito eléctrico de la

maquina y el otro para realizar circuito de mando mediante programacion al PLC.

La reconstruccion se realiza mediante un analisis de conductores que esté en Optimas
condiciones, que presente sefial adecuado en un trabajo continuo a la cual fue fabricada la
maquina, las partes de trabajo deben demostrar rapidez segun el trabajo programado en el PLC,
las nuevas tecnologias permite mayor continuidad, intensidad y control integrado en el proceso

de produccion.

Figura 47 Ensamblaje de terminales para la comunicacion entre PLC y las levas de trabajo

Elaborado por: Cachimuel, 2017

La electromecanica nos ayuda a la ejecucion en la reconstruccion de la maquina. Con el PLC,
el reemplazo del armario de control es la versatilidad que presenta la tecnologia para que
funcione la maquina y la reduccién significativa de errores y rechazos en el mantenimiento de
la maquina, asi tener mayor flexibilidad y adaptabilidad de la produccion a medida y en

pequefas escalas de produccion.
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Figura 48 Montaje PLC en la caja de control de mando
Elaborado por: Cachimuel, 2017
La automatizacion en los procesos industriales, en este caso industria textil tiene la capacidad

de controlar la informacion necesaria en el proceso productivo, como de mecanismos de

medicion, evaluacion de las normas de produccidn, en tintoreria y otros.

Por esta razon se establece realizar una seleccion adecuado de PLC, dentro del mundo mercantil
existen varios tipo de PLC. En este caso por las cotizaciones realizadas se elige la siguiente

marca XINJE XC3 series programable de control.

La siguiente figura presenta el tipo de PLC para la automatizacion electromecanica.

. gy

GLELGE:

Figura 49 Instalacién del PLC en la maquina

Elaborado por: Cachimuel, 2017

Para la reconstruccion de la maquina rectilinea marca Rimach, se emplea dos PLC Controlador

I6gico programable y dos médulos para la funcion requerida.

La maquina presenta un variador de velocidad, por la zona de instalacion eléctrica posee de

220V, que la empresa eléctrica brinda su servicio, se determina que el motor esde 1,5 hp y el
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variador es 2 hp, la misma que genera una transformacion de bifésica para el motor trifasico,

puesto que la maquina posee para mover el trineo.

Figura 50 Trineo de la méaquina para transportar el carro

Elaborado por: Cachimuel, 2017

Al término del ensamblado la caja de mando se presenta de la siguiente forma;

Figura 51 PLC montaje final dentro de la caja para control automatico

Elaborado por: Cachimuel, 2017

Los controles segun el ensayo si cumple a la funcion deseada para la cual fue disefiada. El
proposito de la reconstruccion fue un éxito ya que el avance tecnoldgico ayuda a una maquina
alargar la vida atil, reduce tiempos muerto en caso de dafios, la intensidad de corriente es
estable, la produccion de la maquina es mayor, con estos detalles la maquina esta a punto, cabe
resaltar que la maquina ya es operable y asi alcanzar la produccidn para la cual es creada.
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CAPITULO VI

6 Pruebas de funcionamiento

En este capitulo se define el montaje de programa l6gico de control PLC, entra a justificar el

funcionamiento de la méaquina para la cual fue disefiada.

Como en el capitulo V se realiza el ensamblaje de la caja de control electromecéanico para el
correcto funcionamiento de las partes de la maquina se utiliza dos PLC, variador de velocidad,

un transformador para 24v y relés de contacto de 24v.
En el montaje consta de los siguientes componentes:

El primer PLC sirve para el funcionamiento de los sensores de guia hilo, la cual es fundamental

para la formacién de mallas y asi obtener el tejido.

El segundo PLC sirve para el funcionamiento de las levas de trabajo ya que las funciones
adecuadas o establecidas en la maquina deben ser activadas.

El esquema presenta comunicacion entre el sistema de la maquinay el PLC,

U2CMXD XIX2 X3 X4

XINJE XC3 24RT EJ XINJE

LCM YO Y1Y2 Y3 YAYS Y6 YT YI0 YH YI2 Y13 Y14 YIS Y6 YT

.......
.....

FRENTE ATRAS *°

Figura 52 Esquema de comunicacion entre PLC y el sistema de carro

Elaborado por: Cachimuel, 2017
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6.1.1 Sistema eléctrico

La comunicacidn con el sistema de trabajo es excelente, recibe una sefial oportuna para lo cual

esta disefiada los electroimanes de las levas de trabajo y sensores de guia hilo.

En la siguiente figura de observa, como esta conectado cada uno de los PLC y los conductores

que se utiliza.

Figura 53 Representacion del montaje eléctrico de PLC, conminacion con las levas de trabajo y guia hilo.

Elaborado por: Cachimuel, 2017

El PLC (1) marca Xinje XC3 se instala para el control de guia hilos y asi entregue la trama
normalmente a la maquina reconstruida, estd posee 8 pistas de guia hilo, es decir se puede
trabajar con ocho colores de trama pero segun el diagnostico se determina trabajar con seis
colores independientemente, puesto que un guia hilo esta en mal estado pero el acoplamiento
para los sensores de guia hilo esta conectado para los 8 colores por que los electroimanes estan

en condiciones adecuadas.

Para el funcionamiento continuo de la maquina y segun su funcién a cumplir, en este caso el
PLC (2) marca Xinje XC3 se instala para dar sefial a las partes del sistema de trabajo
comprendidas las levas de ascenso y descenso que sirva para realizar la formacion de mallas

del tejido.

En la figura se puede identificar los PLC con su respectiva funcion a cumplir.
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Figura 54 Detalle de funcion cada PLC

Elaborado por: Cachimuel, 2017

6.1.2  Sistema de Guia hilo

Este sistema de sensores de guia hilo establece cuantos guia hilos puede funcionar para el tejido
jersey. El PLC (2) seleccionado para esta funcidn trabaja conjuntamente con el PLC (1) del

sistema como las levas o cerrojos, también llamado sistema de trabajo.

La siguiente figura demuestra la comunicacion entre PLC y los sensores de color, segun el
grafico se brinda la sefial a todos los sensores de guia hilo. Esta preparada la maquina de
electroimanes, la cantidad de selectores de guia hilo es ocho, pues la maquina posee para elegir

ocho colores de trama, el viaje lo realiza de extremo a extremo de la fontura.

La figura hace relacion de una comunicacién perfecta con los selectores de guia hilo.
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Figura 55 Presentacion esquematica de la comunicacién de PLC con sensores de guia hilo

Elaborado por: Cachimuel, 2017

La méaquina tiene sensores de paro que se encuentra en la parte superior de la maquina en el
segmento de tensores de hilo. Donde se verifica la calidad de hilo para la trama, si el hilo posee
defectos como nudos, neps, formacion de flameé o de mota en el hilado, este sensor se mueve
y da una sefial de fallo y asi la maquina se paraliza instantaneamente, este sensor evita que

tenga fallas en el tejido como rompimiento de hilo.

Figura 56 Sensor de nudo detector de fallas

Elaborado por: Cachimuel, 2017

Estos defectos de hilo o trama reducen directamente a la produccion ya que el hilo debe ser
uniforme, para la produccion continua el hilado de calidad tiene las diferencias como la alta
flexibilidad y resistencia del material dependiendo la fibra para una formacion de mallas y asi

obtener un tejido deseado.
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6.1.3  Sistema de comunicacion entre la maquinay la computadora.

El programa Ladder nos ayuda a establecer una comunicacion perfecta con la maquina y el

programa ldgica de control PLC,

Figura 57 Establecer un enlace entre PLC y computador

Elaborado por: Cachimuel, 2017

En la presenta figura se selecciona los colores de caracteristicas a activarse como los relés

interno, los comandos de repeticiones, desde la pantalla del computador.

La manipulacién de controles se realiza desde el programa de PLC ladder, como se ve a

continuacion.

W XCPPro V33 - D:\disefios imach\TGUIA HILOS\bufandas navidefias rayadasxcp = [& | &=
File Edit Search View Online Configure Option Window Help

DR yamernBEs@ 200822 =EHR=

R A A A A AR <O <R P | XK . .,..‘:' EE:%
Inzs sIns Del sDel F5 FE  sF5  sFB FT sF8  sF7 F8  F11 sF11 F12 sF12 @M @ T C S w0 q q i =
Project (3 ’—‘Plu, . 4 x
3 Project
sl X0 c1 K :‘
L
o H} i
x o1 c2 ks
L
s HH|
% | Ladder Color Config == €3 K5
v M
[ edBeckodor | [ hiemnt |
Ko ce Kas
© [ GROUF | Funciion |
x FORNEXT | [ SeauenceBosk | o5 s
@ PLC Seria Fort Bl L
bt 0 o res
B o L —
4 Save Hold Memory
i 1/0 w0 =
00 MA Module
N Jﬂz:&: Information 7 x|
9 crupe Output
{B0] ED Detais
Hoa Expansion Details
- Sean Cyck
Clock
¥ Error Detais
[ record
@)Instruction Class [ Project
RowilCol2  Stepsd?l OVR PLCLXC3-24_ Communicat tion:Com, Station. Offline

Figura 58 Pantalla de seleccion de colores para relés, contactos

Elaborado por: Cachimuel, 2017

68



Los PLC se diferencian de los equipos de oficina en los tipos de tareas que realizan y del

hardware software que requieren para realizar estas tareas. Aunque las aplicaciones especificas

varian ampliamente, todos los PLC monitorean las entradas y variables, toman decisiones

basadas en un programa almacenado y controlan las salidas para automatizar un proceso o una

maquina industrial.
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Elaborado por: Cachimuel, 2017

La forma de programacion para el sistema de trabajo puesto que las funciones no cambian

desde la construccién de la maqguina, de esta manera facilita para la automatizacion.

Con la ayuda del programa ladder nos facilita a dar una sefial o pulso al sistema de trabajo

como indica en la ventana siguiente, puesto que la electromecanica realiza la activacion de

electroimanes con las cuales activan las levas de trabajo.
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Elaborado por: Cachimuel, 2017

6.2 Pruebas de tejido jersey

Programa ladder en funcionamiento de las levas que presentan en la ventana siguiente. Los
contactares que se visualiza en la ventana de color verde oscuro son aquellas que estan en
funcionamiento las cuales emiten sefiales a las compuertas de salida para activar los

electroimanes.

En la figura siguiente se visualiza que el contador inicia desde cero para cualquier activacion
de proceso productivo o segun la forma de programa ladder para PLC de XINJE XC3. Este
sistema de programa sirve para las levas de trabajo o cerrojos que sirve para la formacion de

mallas o tejido jersey.
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Figura 61 Visualizacion de contacto activada color verde oscuro
Elaborado por: Cachimuel, 2017
En un ensayo la longitud de malla para un género de punto depende de aspectos variados y
ligados a las dimensiones de la tela. Por supuesto que en la primera practica, cada productor

establece sus limites comerciales de acuerdo a la calidad de la materia prima, tipo de

maquinaria, costo beneficio que presenta en fabricar un producto deseado.

Basado en la investigacion el tejido jersey presenta dos caras, una cara en forma de V' y la otra

en forma de arcos.

Mouestra de cara en forma de V Probeta en forma fisica

Muestra de cara en forma de arco Probeta en forma fisica
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Figura 62 Muestra de tejido jersey ensayo

Elaborado por: Cachimuel, 2017

Como se presenta la figura de una muestra tejido en la maquina rectilinea Rimach 226, galga
media, la cual es acondicionada para realizar este tipo de tejido continuo sin realizar otros tipo

de puntadas por sus limitaciones de la maquina.

Figura 63 Muestra tejido en la maquina rectilinea Rimach 226

Elaborado por: Cachimuel, 2017

Cabe recalcar que las graduaciones se hacen manualmente en la maquina con lo cual se da la
longitud de la malla, se entiende por longitud de puntada a la cantidad de hilo requerida para

formar un bucle o malla y su valor suele expresar en centimetros.

El producto final que se exhibe para la venta en el mercado local, nacional se afiade las
etiquetas, presentacién del producto, servicio de canales de distribucion y otros.
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Figura 64 Producto terminado en gorra

Elaborado por: Cachimuel, 2017
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CAPITULO VII

7 Costo e Inversion

En el presente capitulo se analiza y se detalla los costos, gastos que se generan al realizar la
reconstruccion, automatizacion y puesta en funcionamiento de la maquina rectilinea marca
RIMACH modelo 226.

Este analisis financiero es una parte para el desarrollo del trabajo de grado, con ello se
determina cuanto cuesta producir un producto determinado para obtener una rentabilidad, el
calculo se basa de acuerdo a la capacidad minima de produccion de la méaquina. En toda
actividad econdmica se espera alcanzar una rentabilidad, con lo cual se recupera la inversion

total realizada.
7.1  Costo en la reconstruccion, automatizacion y puesta en funcionamiento de la
maquina

Para establecer los costos totales a los cuales suma la reconstruccién, automatizacion y puesta
en funcionamiento de la maquina rectilinea es necesario organizar que insumos pertenecen a

los costos directos e indirectos.
7.1.1 Costos Directos

Son aquellas cuentas que se emplean en la puesta en marcha de la maquina rectilinea, estos
montos son: costos de la compra de equipos electronicos, materiales eléctricos, herramientas
de trabajo y accesorios, costo en recurso humano, las cuales hacen posible la ejecucion del

presente trabajo y asi determinar el costo total.

e Costo en equipos

Son los equipos electronicos que se adquieren y se utilizan en la reconstruccion para que entre

en funcionamiento la maquina rectilinea.

A continuacion se detalla la lista de los equipos, el costo de cada uno y asi determinar el costo
total de este rubro.
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Tabla 3 Costos en equipos

Costo Valor
Nro. | Cantidad Descripcion Unitario Usd | Total Usd
PLC xc3-32rt, 18 in/14out ry xinje valim
1 2 100-260 vac 325 650
2 1 Variador de velocidad micno 2hp/220 v 295 295
3 2 Madulo 16 out ry 170 340
4 1 Touch panel th465 4.3" 449 449
5 1 Panel operador op 320 alternativo 220 220
Computador notebook Acer aspire v5-123
6 1 amd/4gbram/50 437,5 437,5
Tejedora tricotosa rectilinea Rimach modelo
7 1 226 galga €10 serie 77121006 4500 4500
8 1 Impresora multifuncion Epson 1380 242 242
TOTAL: 7133,5

Elaborado por: Cachimuel, 2017
e Costo de materiales y accesorios

A continuacién, se describe los materiales y accesorios que se compra y se emplean en la

reconstruccion de la maquina rectilinea.

Tabla 4 Costos de materiales y accesorios

Costo Unitario Costo Total
Nro. | Cantidad Descripcion Usd Usd
1 1 Caja térmica (caja para ensamblado) 80 80
2 2 Cable operador dvp 30 60
3 2 Sensores para finales de carrera 20 40
4 3 Rollo cable nro. 18 29 87
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5 2 Focos de marcha y paro 2,5 5
6 5 Regleta para cable 3 15
7 1 Adhesivo de numeracion 10 10
8 1 Funda de plastiflechas 3 3
9 100 Terminales 0,25 25
10 3 Luminarias fluorescentes 10 30
11 2 Relé de contactor 110 v. 30 60
12 20 Cable tres en uno 3,5 70
13 2 Funda de espagueti 4,5 9
TOTAL: 494

Elaborado por: Cachimuel, 2017

Costo de herramientas

En el siguiente cuadro se representa los costos de herramientas que se utilizan para la ejecucién

del trabajo.
Tabla 5 Costos en herramientas
Nro. | Cantidad Descripcion Costo U. Usd Costo Total Usd
1 1 Alicate multifuncion 20 20
2 1 Multimetro 47 47
3 1 Cautin 20 20
4 4 Destornilladores plano, estrella 15 6
5 2 Alicate pinzas 3 6
6 1 Estafio (suelda) 5 5
7 1 Juego de llaves para tuercas 7 7
TOTAL: 111

Elaborado por: Cachimuel, 2017
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e Costo en recurso humano

A continuacién se plasma los costos en recursos humanos quienes apoyaron con Sus

asesoramientos en el presente trabajo para la puesta en funcionamiento de la maquina.

Tabla 6 Costo en recurso humano

Costo Unitario | Costo Total

Nro. | Cantidad Descripcion Usd Usd
1 1 Asesoramiento técnico 200 200
2 1 Asesoramiento electrénico 300 300

Aporte  del  estudiante en la
3 1 automatizacion 250 250

TOTAL: 750

Elaborado por: Cachimuel, 2017
e Costo en transporte, energia eléctrica e internet.

En la siguiente tabla se detalla los costos en transporte de equipos, materiales y accesorios,
herramientas; energia eléctrica e internet que son rubros indispensables en la puesta en

funcionamiento de la maquina.

Tabla 7 Costo en transporte, energia eléctrica e internet

Nro. Cantidad Descripcion Costo Unitario Usd | Costo Total Usd
1 1 Flete transporte 50 50
2 1 Energia eléctrica 60 60
4 1 Internet 32 32
TOTAL: 142

Elaborado por: Cachimuel, 2017
e Total de Costo Directo

Una vez detallado los costos y gastos en el inciso anterior se procede a consolidar y de esta
forma se determina el costo total que se emplean en la reconstruccion, automatizacion y puesta

en funcionamiento de la maquina rectilinea.
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Tabla 8 Cuadro de costo total directo

Nro. Descripcion de costo Costo Usd
1 Equipos 7133,5
2 Materiales y accesorios 494
3 Herramientas 111
4 Recurso Humano 750
5 Transporte, energia eléctrica e internet 142

TOTAL: 8630,5

Elaborado por: Cachimuel, 2017

7.1.2  Costos indirectos

Estos  recursos son necesarios para desarrollar las actividades de reconstruccion,

automatizacion y puesta en funcionamiento de la maquina.

Se considera para los imprevistos el 3% del total de los costos directos, como se representa.

Tabla 9 Cuadro de costos indirectos

Nro. Cantidad Descripcion | Costo Unitario Usd | Costo Total Usd
1 1 Imprevistos 258,92 258,92
TOTAL: 258,92

Elaborado por: Cachimuel, 2017

7.1.3  Costo total de inversion

Una vez detallado los costos directos e indirectos se procede a consolidar y de esta forma se
determina el costo total que se emplean en la reconstruccion, automatizacion y puesta en

funcionamiento de la maquina.
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Tabla 10 Costo total de inversion

Nro. Descripcion de costo Valor total Usd
1 Costo Directo 8630,5
2 Costo Indirecto 258,92
TOTAL: 8889,42

Elaborado por: Cachimuel, 2017

El costo total asciende para la reconstruccion, automatizacién y puesta en funcionamiento de
la maquina rectilinea marca RIMACH es de 8.889,42 Usd.

7.2 Andlisis financiero

En todo proyecto destinado a la generacion de ingresos la rentabilidad de la actividad es el
primer factor, y el mas importante que determina la sostenibilidad, por esta razén para el
respectivo analisis se considera los precios reales de la materia prima, mano de obra, costos
indirectos de fabricacion que son los elementos del costo de produccion, costos de operacion e
inversion en la reconstruccion, automatizacion y puesta en funcionamiento de la maquina

rectilinea para tejido jersey.
7.2.1  Costos de Produccion

Se analiza los tres elementos del costo de produccion que son: materia prima, mano de obra 'y
costos indirectos de fabricacion que se emplean en la produccion de gorras para nifio.
e Costo materia prima

En la siguiente tabla se detalla el costo de materia prima hilo acrilico nro. 2/30 que es la materia
prima para el tejido de la gorra. Ademas se utiliza la tela forro adicional para la fabricacion del

producto.
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Tabla 11 Costo materia prima Usd/Kg

Peso unitario en Costo unitario Usd
Nro. | Descripcion | Costo kilogramo kilogramos por gorra materia prima
Hilo acrilico 8 Usd. cada
1 nro. 2/30 kilogramo 0,020 0,16
Tela para 6,5 Usd. cada
1 forro kilogramo 0,025 0,16
TOTAL: 0,32

Elaborado por: Cachimuel, 2017

Calculo para determinar el costo unitario de la materia prima utilizando hilo acrilico. Es la siguiente:

peso materia prima hilo (kg)
Peso gorra (Kg)

# gorrasx (Kg) =

1Kg
0,02Kg

# gorras =

# gorras = 50 unidades /Kg

costo materia prima hilo usd/Kg

costo unitario materia prima hilo acrilico 2/30 = # gorras unidades /Kg

8usd/Kg
50 unidades /Kg

CU materia prima hilo =

CU materia prima hilo = 0,16 Usd

Calculo para determinar el costo unitario de la tela forro. Es la siguiente:
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peso materia prima tela (kg)

# kg) =
gorrasx (Kg) Peso gorra en tela (Kg)

1Kg

# =—
gorras 0,025 Kg

# gorras = 40 unidades /K

costo materia prima tela forrousd/Kg

costo unitario materia prima tela forro = -
P f # gorras unidades /Kg

6,5usd/Kg
40 unidades /Kg

CU materia prima tela forro =

CU materia prima tela forro = 0,16 Usd
e Costo mano de obra

En la siguiente tabla se ilustra el costo de mano de obra que se emplea en la fabricacion del
producto. Sea manualmente o accionando las maquinas que transforman la materia prima en

producto terminado.

Tabla 12 Costo en mano de obra

Nro. | Descripcién | Costo mensual mano de obra Usd | Costo unitario mano de obra Usd

1 Sueldo Basico 366 0,14

TOTAL: 0,14

Elaborado por: Cachimuel, 2017

Calculo para determinar el costo unitario de mano de obra para la unidad producida de las

gorras de nifios.

366 Usd /mes 64 Usd 1Dia 208 Usd
22dias " Dia* 8n "% Th
to unitario MO = 28 SN _ o 14 usd
costo unitario = 15 gorras/h = Vv, S /gorras
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e Costos indirectos de fabricacion

En la siguiente tabla se detalla los costos indirectos del material, mano de obra y més todos los
costos incurridos en la produccion pero que en el momento de obtener el costo del producto

terminado no son facilmente identificables.

Tabla 13 Costos indirectos de fabricacion

Nro. Descripcion Costo mensual Costo unitario cif.

1 Confeccion de gorra 396 0,15
2 Energia eléctrica 43,89 0,01
3 Transporte 100 0,04
4 Agua 20 0,01
5 Etiqueta 211.20 0,08
6 Elaboracién de pompdn 132 0,05
7 Estructura fisica 100 0,04

TOTAL: 0,37

Elaborado por: Cachimuel, 2017

Calculo para determinar el costo unitario en cada gorra de energia eléctrica generada en la

produccién.

costo total de la planilla electrica
# KWh mes

costo KWh gorras =
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43,89 Usd planilla electrica
263 KWh mes

costo KWh gorras =

costo KWh gorras = 0.1668 = 0,17 Usd. x hora

costo KWh gorras

to KW idad =
costo x unidad gorras # gorras hora

0,17 costo KWh gorras

to KW idad =
costo X unidad gorras 15 gorras hora

costo KW x unidad gorras = 0.0113 Usd /gorras
7.2.2  Valor total de costo de produccion

A continuacion, se presenta la suma total de los costos de materia prima, mano de obra y costos
indirectos de fabricacion y como resultado refleja el costo de produccion que asciende a 0,83

Usd. por unidad terminada.

Tabla 14 Costo de produccién

Nro. Descripcion Costo unitario Usd
1 Materia prima 0,32
2 Mano de obra 0,14
3 Costos indirectos de fabricacion 0,37
TOTAL: 0,83

Elaborado por: Cachimuel, 2017

7.2.3 Costos indirectos

La velocidad méaxima de la maquina rectilinea marca RIMACH segun catalogo del fabricante
es de 21 pasadas de malla por minuto, debido que se esta iniciando con la inversion se toma

como referencia la velocidad minima.

Para constancia se describe los datos generales que influye en la produccion como: velocidad

minima de 14 pasadas de malla por minuto, hora de jornada de trabajo, dias de trabajo, numero
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de pasadas para una gorra, estos datos seran utilizados como referencia para los calculos

correspondientes.

Tabla 15 Datos para producir una gorra

Producto Velocidad Minima Total pasadas | Horas Trabajo | Dias Trabajo

Gorra | 14 pasadas de malla por minuto 112 8 22

Elaborado por: Cachimuel, 2017

Caélculo para determinar en cuantos minutos se produce la gorra.

# pasadas totales gorra

# gorras x min= —
# pasadas maquina

112 pasadas

# gorras x min = -
9 14 pasadas x min

# gorra x min = 8 min en produccion

Con el célculo se define que el proceso de produccion por gorra es de 8 min., como el ancho

de la maquina es de 210 cm pues se elabora dos gorras en el tiempo realizado para el ensayo.

Célculo para determinar cuéntas gorras se produce en una hora y en un dia laborable.

tiempo de produccén 1hora x # gorras tejidas

# gorras tejido x hora = - - —
tiempo gorras min.produccion

60 minx 2 unidades

# gorras tejidas x hora = p
9 J 8 min x produccién

#gorras tejidas x hora = 15 unidades
# gorras tejido x dia = # gorras tejidas hora x dia horas trabajo
# gorras tejido x dia = 15 unidades hora x 8 horas
# gorras tejido x dia = 120 unidades

Calculo para determinar cuantas gorras de produce en un mes.
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# gorras tejido x mes = # gorras tejidas dia x 22 dias laborables
# gorras tejido x mes = 120 unidades x 22 dias laborables
# gorras tejido x mes = 2640 unidades

La capacidad de la produccion de la maquina es de 2640 gorras al mes, puesto que la cantidad
calculada es con una velocidad establecida por el fabricante de la maquina rectilinea marca

Rimach modelo 226, fabricacion Italiana.
7.2.4  Costo de produccion mensual de gorras
Para la constancia, se realiza el calculo de la capacidad de produccion por el costo unitario.

costo producciéon mensual Usd = capacidad produccion total x costo produccién unitario
costo prod mensual Usd = 2640 unidades x 0,83 usd

costo prod.mensual Usd = 2191,20 Usd
7.2.5 Costo de produccién unitarios con utilidad

Para determinar el precio venta unitario se establece como margen de contribucién el 30%. A

continuacion se detalla.

costo de produccion

Precio venta unitario = - —
1 — % margen contribucion

Prec . tari 0,83 usd
recio venta unitario = ———
! rart 1-30%

Precio venta unitario = 1,1857 = 1,19 Usd
Con el precio de venta unitario se fija el total de ventas mensuales segun la capacidad de produccion.

venta mensual = 1,19 Usd x 2640 unidades

venta mensual = 3141,6 Usd
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Por lo tanto la utilidad mensual en la fabricacidn de gorras es
utilidad = venta mensual — costo de produccion mensual
utilidad = 3141,6 Usd — 2191,2 Usd

utilidad mensual = 950,4 Usd
7.2.6  Periodo de recuperacion de la inversion

El periodo para la recuperacion de la inversion realizada en la reconstruccion, automatizacion

y puesta en marcha se detalla con datos anteriores.

Costo de inversion total
utilidad

Periodo recuperacion inv. =

8.889,42

Periodo recuperacién inv. =
950,4

Periodo recuperaciéon inv.= 9,35 meses

El periodo de recuperacion de la inversion en la reconstruccion, automatizacion y puesta en

funcionamiento de la maquina rectilinea marca RIMACH modelo 226 es de nueve meses.
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8

8.1

CAPITULO VIII

Conclusiones y Recomendaciones.

Conclusiones

Mediante el analisis de las maquinas rectilineas existentes se determind que sus
partes principales como el sistema de trabajo (levas), no cambian en sus funciones
son similares desde la primera maquina textil inventada por Lee, en la actualidad
sus sistemas de trabajo se manejan electronicamente.

Con el diagndstico realizado se logrd rehabilitar la maquina rectilinea marca
Rimach modelo 226 que no estaba operativa por fallas eléctricas en los
conductores y no existia comunicacion con el tablero de comando, con un cambio
radical a un control electromecénico con PLC, se tuvo disminucion de los
conductores eléctricos, mejor comunicacién entre la maquina y el control
automatico, asi obteniendo nuevamente la recuperacion de la maquina.

La maquina presenta un sistema de trabajo, segun el fabricante de la maquina
establece 14 pasadas de mallas en un minuto en marcha lenta, y 21 pasadas de
mallas en un minuto con marcha rapido, se realiz6 ensayos para el
acondicionamiento de la maquina para lo cual se realiza un tejido y se determind
gue con 17 pasadas de mallas por minuto trabaja adecuadamente sin fallas.

La potencia del motor es de 1HP para generar una velocidad de 1750 rpm, de esta
depende el numero de pasadas de mallas por minuto para un normal
funcionamiento de la maquina. Otra actividad del motor es dar movimiento a los
engranajes donde su acoplamiento con el PLC es adecuado, también se determiné
gue para obtener una gorra de rayas se necesita 8 minutos de tejido para que el
producto no presente fallas o rotura de tela.

Realizando el analisis de la maquina rectilinea marca Rimach se concluye que se
requirio 4 entrada y 17 salidas del PLC (1) para realizar el control de colores en
los guia hilos, ademas 4 entradas y 24 salidas a un PLC (2) para realizar un control
del sistema de trabajo (levas). Con la automatizacion se logré ampliar la capacidad

de selectores para guia hilo, se realizé acondicionamiento de cada una de ellas, asi
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lograr siete guia hilos con la facilidad de realizar el trabajo con siete colores, rayas
mediante esto realiza el tejido.

Determinado los factores como: costo, caracteristicas, automatas que intervienen
en la automatizacion de la maquina Rimach modelo 226, se eligio el PLC marca
XINJE XC3 que cumple con la funcionalidad para las condiciones requeridas en
la automatizacion y puesta en funcionamiento de la maquina rectilinea..

Se selecciono el hilo acrilico 2/30 que es preciso para la produccion del tejido, pues
al utilizar un titulo menor presenta fallas, dafios en el tejido que son ocasionados
por el tensor de tiratela de la maquina; si se emplea un titulo de mayor numero la
maquina presenta roturas de agujas por lo que no forma la malla porque la
maquina es de galga fina.

Se invirti6 para la reconstruccién, automatizacion y puesta en funcionamiento de
la maquina, ocho mil ochocientos ochenta y nueve con cuarenta dos centavos de
dolares americanos ($8.889,42), la cual sirvio para hacer un control automatico
electromecanico mediante la utilizacion de PLC, el mismo que remplaz6 a un
control mecénico

La maquina rectilinea tendra una capacidad de produccion total de 2.640 gorras
mensual, a una velocidad minima de 14 pasadas de mallas por minutos. Teniendo
como un costo unitario de produccién a 0.83 centavos de délares americanos.
Generando una rentabilidad del 30% de utilidad, asi alcanzando un periodo de
recuperacion de la inversion total en nueve meses con cuatro dias con un resultado
en la reconstruccion, automatizacion y puesta en funcionamiento de la maquina

Rimach para tejido jersey con éxito.
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8.2

Recomendacion

En una maquina rectilinea para la reconstruccion se debe hacer primero un
levantamiento de la maquina y determinar las necesidades del equipo para la
aplicacion, posteriormente tomar en cuenta el nimero de entradas y salidas en la
maquinaria antes del montaje para obtener una comunicacion entre la maquinay
el PLC de forma adecuada segun la funcion a realizarse.

Concientizar a los empresarios, emprendedores a reutilizar las maquinarias
existentes, implementando la tecnologia con la cual se alcanza una innovacion en
las maquinas rectilineas para un trabajo determinado como tejido de punto por
trama.

El uso de PLC permite hacerlos mas eficientes, mas repetibles y por lo tanto mas
confiables, esa confiabilidad es la que permite tener mayor produccion, que el
control se encarga de un proceso continuo y eficiente en el trabajo

Si una empresa requiere cambiar un control de comando para algin equipo a un
control automatico con PLC se tiene esta solucion ideal, pues disefiar circuitos
eléctricos y electronicos con componentes que van desde lo sencillo hasta las tareas
sofisticadas.

Las instalaciones eléctricas deben estar en condiciones normales en
funcionamiento, para evitar corto circuitos, y asi evitar dafios de equipos como
PLC, control automatico, electroimanes, motor de la maquina ya que son

necesarios para el trabajo de la maquina.
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COMPRA-VENTA-CAMBIO

EXHIBICION Y VENTAS: 5 AN S § DE MAQUINARIA TEXTIL.
ATUNTAQUI, Panamcrica Junin y G Suarcz J TEJEDORAS Y CONFECCION
TELEFAX:593 (06) 2906 274 I C O N O IMPORTACION-EXPORTACION

MAIL: info{@iconowande.com

CONTRATO DE COMPRA - VENTA

El Sr.  LUIS FELIPE PAREDES por una parte
Y JOSE LUIS CACHIMUEL QUINCHUQUI por otra, por

sus propios derechos y legalmente capaces para contratar, convicnen cn celebrar el siguiente contrato
de Compra — Venta, de conformidad a las estipulaciones que se indican a continuacion:

El Sr. LUIS FELIPE PAREDES Vende y da en perpetua enajenacion
A JOSE LUIS CACHIMUEL QUINCHUQUI los bienes
siguientes:
Articulos:
TEJEDORA Tipo TRICOTOSA RECTILINEA
e Marca RIMACH —- ——e— - —  -Medelo 226 — - s e g
Numero GALGA E10 Serie 77121006

El comprador declara haber recibido, cl bien (¢s) ya descrito (s) con pleno conocimiento de causa a su
entera satisfaccion, es decir, que lo adquiere en el estado en que se encuentra por lo cual renuncia a
eviccion por vicios redhibitorios, asi como cualquier reclamo posterior en relacion a su estado meca-
nico y funcional.

El comprador paga de la siguiente forma.

USD 4 500 Pago 23 de Noviembre del 2012

USD 4 500 VALOR TOTAL

Observaciones:

e La maquina sc cntrega cn cl taller del Sr. Felipe Paredes ubicada cn Atuntaqui, por lo cual cl
Sr. Jose Luis Cachimuel Quinchuqui. se compromete en trasladar la maquina hasta su
domicilio ubicado en Otavalo; quedando sin responsabilidad alguna 1a parte vendedora.

e Los costos de transporte y movilizacion lo hara la parte compradora

e  Elvalor segin acucrdo por parte del comprador no incluye IVA

e El Sr. Felipe Paredes se compromete en montar la maquina en el domicilio del Sr Jose Luis
Cachimuel; del cual no se compromete en ninguna instalacion eléctrica, funcionamiento
correspondiente a la maquina

El vendedor declara tambi¢n que sobre ¢l bicn ya descrito, no pesa impedimento ni gravamen de nin-
guna especie que se oponga a la ejecucion del presente contrato.

Para constancia firmanen  Atuntaqui a 23 de Noviembre del 2012

e

COMPRADOR
Nombre: Lpis Felipe Paredes Nombre: Jaie' ) Cachs A&g(
Cédula N¢f 100293277-8 Cédula N° zg0285¢/ - 3

Direccion: Atuntaqui Direccion: Otavalo
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AiControl 53 e

XINJE
Automatizacion-Ingenieria-Control

Cotizacion # 0294-17 FECHA: 3 de Mayo de 2017
CLIENTE: Teléfono:
Cel
Jose Cachimuel Email

Lugar de entrega

Item Descripcion Cant P, U. deto, Total

1 VARIADOR DE VELOCIDAD MICNO 2HP/220 V 1 29500 16% 247,80
2 PLC XC3-32RT, 18IN/140UT RY XINJE VALIM 100-260 VAC 2 32500 16% 546,00
3 MODULO 16 OUT RY 2 17000 16% 285,60
4 TOUCH PANEL TH465, 4.3" 1 449,00 16% 377,16
4A PANEL OPERADOR OP320 ALTERNATIVO 1 22000 16%
2 30,00 16% 50,40

6 CABLE OPERADOR DVP

validez de la o

Saludos Cordiales
Luis Eduardo Chicaiza

Gerente de Ingenieria y Proyectos

AiControl £

Automatizacién-ingenieria-Control

Telefono: 023128-169 - 0984152166



S s GO S0 s el e v DR WL D TR R DO TRILTIN Y CINOAL L O L N

2cmeiNorte

Factura 001-899-000433189
Numero de autorizacion 1206201701200199900043318910900517216 O 0 O
Ambiente PRODUCCION No. de 31360423-37
Emision EMISION NORMAL
Fecha de Autorizacion 19-06-2017 13:54:47 Valpapager: A9
. ]
/~ INFORMACION DEL CONSUMIDOR e e . . N
SUMINISTRO:  BT38043 | CACHIMUEL QUINCHUQUI JOSE LUIS
Cédigo Unico Eléctrico Nacional: Cédula/RU. 1002851143 Cod. 100402
Direccion CALLEJON 4 ESQUINAS V5P8S VIA A QUICHINCHE SAN JUAN ALTO
Plan/Geocddigo: 7 06-02-003-0550 Tarifa: 905-Industrial Artesanal(Baja Tension)
Provincia - Canton - Imbabura - Otavalo - San Luis
Direccién notificacion: Domicilio Geocddigo postal:

FACTURACION SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO

Medidor 14461-STR Desde 10/05/2017 Hast 09/06/2017 Dias 30 Tipo Leido Constant  1.00

SERVICIO ELECTRICO

VALOR CONSUMO 2183
COMERCIALIZACION 141
SERVICIO ELECTRICO (1.1} 24
ALUMBRADO PUBLICO 252
ALUMBRADO PUBLICO ( 1.2) : 252

Consumas

OTROS PAGOS SERVICIO ELECTRICO

LVA. (0%) 0.00
INTERES MORA 0.04
OTROS (1.3 0.04

l . ELGOBIERNO
J ESTE SERVICIO
AR TOT& Kl

Bervicio Eldcirico y Alumbrado Publico: | 25.

[FOTAL SECTOR ELECTRICO (A):

w
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