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INFORMACION GENERAL

1.1 Contextualizacion del tema

La empresa Textiles Cotopaxi, ubicada en la ciudad de Latacunga via a la parroquia Mulalé,
se dedica al tejido y tinturacion de telas. En esta empresa existe un area de acabado enfocada
al paso final de toda la linea de produccion, donde se realiza el proceso de planchado de telas

de diferente tipo y tamafio.

Hoy en dia esta drea cuenta con una maquina planchadora de telas, encargada de planchar
las telas uniformemente y sin arrugas, la maquina dispone de varios elementos mecanicos
destinados a realizar la transmisién del movimiento de los rodillos planchadores, tales como,
bandas, cadenas y un motorreductor, este Ultimo encargado de reducir la velocidad del motor
principal y proporcionar el torque necesario para realizar el movimiento de la maquina.
Ademas, dispone de otros motores como: un motor que permite regular el estiraje requerido
en la tela, un motor para regular el ancho de planchado de las telas, un motor que permite
alimentar de tela a la maquina y un motor para la aspiracion de residuos que se generan en el
proceso. Para realizar el calentamiento de los rodillos planchadores, la maquina dispone de
resistencias y sensores de temperatura integrados en los rodillos para obtener la temperatura

necesaria de planchado de las telas segun lo requiera el operador.

Todo el control de la maquina se encuentra desarrollado a través de una légica cableada y
no cuenta con indicadores visuales que muestran las posibles fallas que se generan en el
proceso de planchado, surgiendo un problema en cuanto a la falta de un control y monitoreo
mas eficiente, conllevando a paradas innecesarias en la produccién y por consiguiente pérdidas

a la empresa.

Problema de investigacion

Actualmente, el 4drea de acabado de la empresa TEXTILES COTOPAXI, dispone de una
maquina enfocada al planchado de telas, cuyo control y operacion son obsoletos, causando

paradas inesperadas y por ende pérdidas de produccién.

En este contexto, el problema del drea de acabado es la carencia de la automatizacion de la
magquina planchadora de telas, al mantener un proceso de control y monitoreo deficientes al

momento de operar la maquina.

La falta de un método capaz de detectar y visualizar fallas que se generan en el proceso de

planchado de telas, requiere que el operador detenga la produccion, ocasionando que la



maquina se encuentre mayormente parada hasta dar con el origen de las posibles fallas. Esta
situacidon genera mayor tiempo de resolucion de problemas que se puedan presentar en el

proceso de planchado de telas y por ende un incremento en los costos de produccion.

Por lo antes expuesto surge la necesidad de automatizar la maquina planchadora de telas
del drea de acabado para aumentar la eficiencia de la maquina y disminuir tiempos perdidos en
la produccién, aumentando la rentabilidad de la empresa y evitando paradas innecesarias de la

magquina por dafios en sus equipos.

Objetivo general

Desarrollar la automatizacién de la maquina planchadora de telas del area de acabado

conforme a los requerimientos de la empresa TEXTILES COTOPAXI.

Objetivos especificos

e Contextualizar la fundamentacién tedrica necesaria de aspectos relacionados a la
automatizacion de la maquina planchadora de telas.

e Disefiar la automatizacion de la maquina planchadora de telas mediante la
utilizacion de un PLC y un HMI.

e Elaborar la programacion del PLC y HMI de acuerdo a las necesidades requeridas.

e Validar los resultados obtenidos mediante pruebas de funcionamiento.

Vinculacién con la sociedad y beneficiarios directos:

La implementacién de un sistema de control y monitoreo mas eficiente en la maquina
planchadora de telas del area de acabado en la empresa TEXTILES COTOPAXI, concede
beneficios comunes entre el area de produccion y el area de mantenimiento, debido a que la
magquina al poseer un control y monitoreo mas interactivos de las diferentes variables que
constituyen la maquina, se garantiza la reduccidon de tiempos en paradas innecesarias por
posibles fallas que pueden ocurrir en el funcionamiento, de la misma forma se consigue la

reduccién de pérdidas en la produccién.

La implementacion de un PLC y un HMI en la maquina contribuird a mejorar la interaccion
entre el operador vy el sistema a automatizar, ya que los dispositivos mencionados permitiran
evitar o disminuir posibles fallos en los distintos dispositivos que la constituyen, o a su vez se
lograra detectar con mayor rapidez los fallos que ocurren durante el proceso de planchado de

las telas y podran ser solucionados de una forma mds rapida y eficiente.



CAPITULO I: DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 Contextualizacién general del estado del arte

El proyecto se orienta a encontrar una soluciéon al problema presente en el drea de acabado
de la empresa TEXTILES COTOPAXI, teniendo en cuenta que la maquina se encuentra
trabajando durante 8 afios en el planchado de telas de diferentes tipos y tamanos. Este proceso
se realiza con el calentamiento previo de los rodillos planchadores a una temperatura
aproximada de 175°C. Ademas, el operador calibra el ancho y estiraje de salida de los rollos de
tela, y se encarga del corte, cuando uno de estos se encuentra totalmente planchado. El
tiempo de uso de los distintos equipos eléctricos y electrénicos de la maquina, conlleva a que
existan paradas innecesarias en la produccion. Actualmente, existe gran variedad de equipos
tecnolégicos desarrollados especialmente para la industria, capaces de mejorar la operatividad

y eficiencia de las mdquinas industriales.

Garcia (2020) manifiesta que “La automatizacién de un proceso industrial (ya sea una
maquina, un conjunto o un equipo industrial) implica la integracién de una serie de
componentes y dispositivos tecnoldgicos en el sistema, con el objetivo de supervisar y
garantizar su funcionamiento de manera éptima” (p. 12), siendo la automatizacién industrial

un eje importante para mejorar la produccién y eficiencia de una empresa.

Para lograr la automatizacidon de un equipo o maquina, hoy en dia es fundamental el uso de
un PLC (Controlador Ldgico Programable) capaz de detectar el ingreso de sefales o variables de
proceso (entradas digitales y/o analdgicas) que son interpretadas y posteriormente activa o
envia sefiales (salidas digitales y/o analdgicas) segun las necesidades y requerimientos del
proceso y del operador, con las condiciones en la programacién previamente establecidas, es

asi que Daneri (2009) sefiala que:

Un PLC posibilita la gestién automatizada de un proceso o la ejecucién de una serie de
acciones, siguiendo un programa creado por el usuario. Este proceso se lleva a cabo de
forma repetitiva, ejecutando una secuencia de instrucciones que, basadas en la
informacion recibida de los sensores, determinan el momento adecuado para activar o

desactivar sus salidas, las cuales estan vinculadas a los actuadores. (p. 89)

Otro aspecto importante a mencionar son los HMI (Interfaz Hombre-Maquina), actualmente
considerado la mayor herramienta para la visualizaciéon y control de variables de cualquier
proceso industrial, tal y como lo dicen Gémez et al. (2022) “HMI es un dispositivo grafico o

herramienta que presenta los datos del proceso al operador. Ademas, a través de este



subsistema es posible el manejo del proceso”, estos equipos permiten la comunicacién entre el

operario y la maquina, como lo expresan Moya y Bolafios (2022) en su trabajo realizado en la

Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE para la obtencidn de titulo de cuarto nivel:

En una planta industrial, es crucial que los operadores tengan acceso a informacion
actualizada en tiempo real mediante interfaces graficas simples de usar en pantallas
gue sean faciles de manipular. La utilizacién de una Interfaz Hombre-Maquina (HMI)
permite a los operadores visualizar diversos elementos, como diagramas, botones,
indicadores y alarmas, necesarios para el control y supervisién del proceso. Con el paso
del tiempo, estas pantallas han evolucionado significativamente, pasando de ser
simples monitores a ofrecer mejores prestaciones en términos de resolucién,
capacidad de almacenamiento, sensibilidad tactil, y comunicacién. En la actualidad, los
paneles tactiles, también conocidos como Touch Panel, ofrecen numerosas ventajas en

el diseifio de una HMI. (p. 24)

Todo proceso industrial para ser automatico requiere el ingreso y salida de sefiales digitales

y/o analdgicas segln lo que se requiera. Estas sefales son proporcionadas por sensores y

actuan sobre los actuadores, de esta manera Corona y Abarca (2019) afirman lo siguiente:

Con

La relevancia de emplear sensores y actuadores en el ambito de la ingenieria ha sido
evidente desde los primeros momentos de creacidn y avance de las maquinas
automatizadas. En la actualidad, el uso de estos dispositivos es esencial para el
progreso de sistemas, dado que cada sistema necesita establecer conexiéon con el
entorno real, lo que puede implicar desde la entrada de datos por parte de un usuario

hasta la medicién de variables fisicas o la ejecucién de acciones especificas. (p. 2)

lo expuesto anteriormente en los trabajos investigativos se establece a la

automatizacion como un eje importante para el mejor funcionamiento de los procesos,

garantizando mayor calidad y un aumento en la eficiencia, permitiendo la reduccién de paros

no programados, mejora el control y supervisién de variables durante la operacién de las

magquinas, y por ende minimiza pérdidas en la produccién. De esta manera nace la necesidad

de emplear esta tecnologia en la maquina planchadora de telas para obtener un sistema

automatico capaz de satisfacer los requerimientos de la empresa, con el empleo de un PLCy un

HMI que faciliten la comunicacién entre el operador y la maquina, las variables de entrada y

salida seran visualizadas, y controladas por el operario dependiendo de los requerimientos de

planchado.



1.2 Proceso investigativo metodoldgico

Este trabajo investigativo se desarrolla a través de un enfoque de tipo cuantitativo,
partiendo de la recoleccion de datos respecto a los costos de produccién que se generan por
cada rollo de tela, este analisis determina los aspectos que estan originando un incremento de
costos en relacion a mano de obra y por consiguiente pérdidas a la empresa, siendo necesario
la implementacidon de la automatizacién de la maquina planchadora de telas mediante el

empleo de un PLC y un HMIL.

Para lograr los objetivos del proyecto, se estd llevando a cabo una investigacion aplicada en
la automatizacion de la maquina planchadora de telas en TEXTILES COTOPAXI, con el disefio e
implementacién de soluciones que integren un PLC y una HMI para optimizar el proceso de
planchado. Se desarrollard un sistema que permita la supervision y control eficiente de
parametros clave, como la temperatura y la velocidad de la maquina planchadora. Mediante el
uso de un PLC, se programaran instrucciones para regular estos pardmetros de manera precisa
y adaptable. La HMI proporcionara una interfaz intuitiva para los operadores, permitiéndoles
monitorear el estado del proceso en tiempo real, realizar ajustes segln sea necesario y recibir
alertas sobre posibles anomalias o fallas. Este tipo de investigacidon aplicada garantiza una
mejora significativa en la eficiencia operativa, al tiempo que optimizaria la utilizacion de

recursos y reduciria los tiempos de inactividad no planificados.

La obtencion de datos se genera a través de hojas de produccidn, donde se establecen
tiempos y costos. El costo por rollo de tela es un aspecto importante de considerar, debido a
gue en temporadas de alta produccién se requiere que la maquina se encuentre lo menos
posible parada, siendo este el problema central para el analisis y la obtencién de una solucién,

con el propésito de disminuir costos e incrementar la produccion.

El proyecto se desarrolla en una empresa que busca la mejora continua en sus procesos,
minimizando costos y aumentando la calidad en su produccién, esto permite que la tecnologia

sea un punto de partida para alcanzar los objetivos planteados.

La metodologia utilizada en este proyecto parte de la observacién del proceso de planchado
de telas en el area de acabado, permitiendo establecer el problema central de la investigacién.
Seguido de la obtencién de la fundamentacion tedrica necesaria para establecer la factibilidad
y la viabilidad de implementar esta tecnologia en la mdquina planchadora de telas. Con la
informacidon necesaria se lleva a cabo el disefio e implementacion del sistema de
automatizacion, para finalmente efectuar pruebas de funcionamiento y establecer tanto

conclusiones como recomendaciones.



CAPITULO II: PROPUESTA

2.1 Fundamentos tedricos aplicados

El conocimiento de la fundamentaciéon tedrica es indispensable para el desarrollo y
ejecucién de un proyecto de automatizacion, siendo la base conceptual y cientifica que facilita
la toma de decisiones para alcanzar el éxito del proyecto. A continuacidn, se detallan los

fundamentos tedricos utilizados:

PLC

Un PLC o Controlador Légico Programable ( por sus siglas en inglés: Programmable Logic
Controller) es un dispositivo ampliamente utilizado en la industria para automatizar procesos,
con la capacidad de recibir o enviar dos tipos de sefiales: digitales, interpretadas en 100y
analdgicas existentes en voltaje (0 a 10V), corriente (4 a 20mA) y sefales de resistencia
variable. Ademas, dispone de una memoria para la programacion de instrucciones requeridas
en un proceso, con la utilizacion de funciones légicas o aritméticas para el control de las
sefiales de salida del PLC, dependiendo del estado de sus sefiales de entrada. De la misma

manera, seguin Dunn (2018) menciona que:

El PLC es un sistema basado en microprocesador montado en bastidor. El sistema
contiene memoria para registro y almacenamiento de datos y tiene su propia memoria
interna programable para operacion, informacion de control y configuracién de
parametros. Los bastidores contienen ranuras para modulos de entrada y salida,
permitiendo la expansién del sistema segln sea necesario. También hay disponibles

fuentes de alimentacién para los médulos. (p. 345)

HMI

Un HMI (por sus siglas en espafiol Interfaz Hombre-Mdaquina) es una herramienta
importante para los procesos que requieren ser automatizados, debido a que dispone de una
interfaz hombre-maquina que permite el monitoreo y control de variables tanto de entrada
como salida. Esta interfaz facilita la comunicacion entre el sistema de automatizacién y los
operarios, permitiéndoles supervisar y ajustar el funcionamiento de los dispositivos
industriales. Ademas de la visualizacion de datos y la capacidad de control, los HMI suelen
ofrecer funciones adicionales como alarmas, registros de eventos, acceso a manuales de
operacién y diagndsticos de fallos, lo que contribuye a una gestion mas completa y precisa de

los procesos industriales. Esta capacidad de proporcionar informacidn en tiempo real y facilitar



la toma de decisiones es crucial para mejorar la eficiencia operativa y la calidad del producto

en entornos industriales.

Otro autor afirma lo siguiente:

Un HMI es un dispositivo utilizado para crear aplicaciones graficas que actdan como
intermediarios entre los operarios y un sistema de automatizacién industrial. Mediante
una pantalla tactil, se permite visualizar de manera grafica el estado de los dispositivos
industriales, emulando sus caracteristicas y funcionamiento. Esta interfaz puede
simular diversas funciones, como motores, valvulas, botones, indicadores luminosos,
entre otros. Asimismo, puede ser programada para mostrar informacion relacionada
con niveles, temperatura, presidn, secuencias, contadores y animaciones, entre otras

funcionalidades. (Zapata et al., 2021, p. 60)

Sistemas de control

Los sistemas de control son el conjunto de diferentes elementos conectados, con el fin de
dirigir y regular un resultado deseado, a través de la manipulacién de variables de control y a

partir de una entrada dada.

Los sistemas de control se encuentran presentes en diferentes aplicaciones, tal como lo

describe Bolton (2017) a continuacion:

Un sistema de control puede ser descrito como un sistema disefiado para:

e Regular variables especificas a partir de valores particulares, como en el caso
de un sistema de calefaccién central donde se controla la temperatura para
alcanzar un valor especifico.

e Gestionar la secuencia de eventos, como las etapas de un ciclo de lavado en
una lavadora, donde se establece el orden y la duracién de cada fase, por
ejemplo, "blancos", lo que determina el ciclo de lavado adecuado.

® Supervisar la ocurrencia o no de un evento, como un seguro en una maquina
gue impide su operacidn hasta que se asegure que el dispositivo de seguridad

esté correctamente posicionado.

Estos sistemas de control deben ser disefiados para cumplir condiciones de confiabilidad,
estabilidad, flexibilidad, eficiencia, precisién, robustez y facilidad de mantenimiento para

garantizar un funcionamiento éptimo de un proceso en diversos entornos de trabajo.



Sistema de control de lazo abierto

Un sistema de control de lazo abierto se caracteriza por no tener un proceso de
retroalimentacion, es decir, la salida no tiene ningln efecto sobre la entrada o el control del

sistema. La Figura 1 muestra la representacion de un sistema de control de lazo abierto.

Figura 1

Representacion en bloques de un sistema de control de lazo abierto
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Nota. Tomado de PLC: automatizacion y control industrial (p. 11), por Daneri P., 2009, Editorial

Hispano Americana HASA.

Sistema de control de lazo cerrado

Un sistema de control de lazo cerrado es muy utilizado en procesos que requieren precision,
debido a que disponen de un proceso de retroalimentacién que permite realizar el control del
sistema, comparando la salida real con la salida deseada, para mantener el valor de la salida lo

mas cercano posible a un valor de referencia requerido, como se evidencia en la Figura 2.

Figura 2

Representacion en bloques de un sistema de control de lazo cerrado
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Nota. Tomado de PLC: automatizacion y control industrial (p. 11), por Daneri P., 2009, Editorial

Hispano Americana HASA.

Variador de velocidad

Un variador de velocidad o conocido también como convertidor de frecuencia, es un
dispositivo electrénico capaz de modificar la frecuencia y el voltaje de alimentacién de un
motor con el fin de variar su velocidad de trabajo. Su principio de funcionamiento se explica en
el trabajo de Guerrero (2023) “Un convertidor de frecuencia trifasico funciona, en primer lugar,
rectificando la corriente alterna trifdsica que recibe para transformarla en corriente continua.
Posteriormente, esta sefial rectificada es enviada a un circuito inversor que la vuelve a
convertir en alterna trifasica. Para que la frecuencia sea variable, es muy importante que la

corriente continua generada sea filtrada por un circuito intermedio”. (p. 158)
En la Figura 3 se describe el circuito convertidor de frecuencia de un variador de velocidad.

Figura 3

Circuito convertidor de frecuencia

[y — > o2 \
i = =8 I
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Seifial de control

Nota. Tomado de Montaje de instalaciones automatizadas. ELEE0109 (2a ed., p. 158), por
Guerrero R., 2023, IC Editorial.

Sensores de temperatura

Los sensores de temperatura son dispositivos utilizados para medir la temperatura del
ambiente o de un proceso, los cambios fisicos de temperatura son transformados en sefiales
eléctricas e interpretadas por un controlador. Los sensores mas utilizados para la medicién de

temperatura son las termoresistencias y termopares.



Termoresistencias o RTD (Detector de Temperatura Resistivo)

Seglun Gallardo (2019) los RTD “Estos sensores de temperatura son del tipo resistivo y
funcionan mediante cambios en la resistencia de los conductores que los componen. La
principal ventaja de estos sensores es que la variacién de la resistencia con temperatura es
relativamente lineal”. Estos sensores son ampliamente empleados en la industria gracias a su
alta precision, lo que los convierte en una opcién confiable para una variedad de aplicaciones

industriales que requieren mediciones precisas.

Termopares

Los termopares segln Cerda (2018) “Se basan en el principio de que, en la unién de dos
metales, cuando se aumenta su temperatura, se crea una pequeia diferencia de potencial
(milivoltios)”. Estos sensores de temperatura se usan principalmente para la medicion de
rangos elevados de temperaturas, que pueden variar desde temperaturas muy bajas hasta

temperaturas muy altas.

La elecciéon entre RTD y Termopares depende del tipo de aplicacidn a la cual estd destinado

el sensor en términos de rango de temperatura, precision, estabilidad y velocidad de respuesta.

2.2 Descripcion de la propuesta

El proyecto se lleva a cabo con el propdsito de cumplir los requerimientos tanto del
personal de produccién como del departamento de mantenimiento, del drea de acabado de la
empresa TEXTILES COTOPAXI en el proceso de produccion de telas. Esto se realiza con el fin de
evitar paradas de produccidon no programadas por fallos inesperados en los equipos de la
maquina. La solucién a estos inconvenientes es la implementacion de un PLC y un HMI que
sustituyan el sistema de control actual, con el fin de implementar un sistema mas adecuado
para el control y supervision de todas las variables de entrada y salida de la mdaquina

planchadora de telas.
a. Estructura general

El diagrama de flujo de la Figura 4, expone la estructura de funcionamiento de la maquina:
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Figura 4

Diagrama de flujo del funcionamiento de la mdquina planchadora de telas
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b. Explicacion del aporte

Para la automatizacién de la maquina planchadora de telas se hizo uso de un PLC LOGO! 8.3
de la marca Siemens, donde se realiza toda la programacién légica segun los requerimientos
establecidos, y una pantalla HMI de marca KINCO GLO70E, utilizada para la visualizacién y
control de todas las variables que integran el proceso de planchado. La comunicacién entre
estos dos dispositivos es el estandar de comunicacién Ethernet, debido a que el PLC y HMI
disponen de puertos de comunicacién Ethernet para el intercambio de datos. A continuacion,

se describen en detalle cada uno de los equipos y softwares utilizados:

LOGO: Es un controlador légico programable (PLC) de la marca Siemens utilizado en el
sector industrial para la realizacion de proyectos de automatizacién, que no requieren altas
prestaciones. Es un dispositivo compacto y de facil utilizacion, dispone de varias entradas y

salidas, tanto digitales como analdgicas. La Figura 5, muestra la imagen de un LOGO! 230RCE.

Figura 5
LOGO! 230RCE

Nota. Tomado de Siemens support (s.f.).

El PLC dispone de las siguientes caracteristicas:

e Ofrece una capacidad de comunicacidon amplia, debido a que tiene integrado un puerto
de comunicacién Ethernet, con la capacidad de poder comunicarse hasta con 8
dispositivos Ethernet adicionales.

e Dispone de una ranura de tarjeta Micro-SD para el almacenamiento de datos de

proceso, asi como también respaldar el programa de ejecucién.
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e Capacidad de expansion maxima de 24 entradas digitales, 20 salidas digitales a relé, 8
entradas analdgicas (0-10V, 4-20mA, RTD) y 8 salidas analdgicas (0-10V, 4-20mA).
e Dispone de una pantalla integrada para la interaccién directa con el dispositivo, en el

cual se puede visualizar el estado del proceso, mensajes de aviso e ingresar datos.

El PLC utilizado para la ejecucién del proyecto es el LOGO! 230RCE y para ampliar su
capacidad de control seglin los requerimientos previamente definidos, se incorporaron
modulos de expansion tanto para aumentar las entradas como las salidas digitales y analdgicas.

En la Tabla 1, se especifica el CPU y los médulos de expansién utilizados.

Tabla 1

Descripcion de CPU y mddulos de expansidn Logo utilizados

item Detalle Cantidad de entradas y salidas

8 entradas digitales (DI)

1 L 1 230RCE
OGO? 230RC 4 salidas digitales (DO)

8 entradas digitales (Dl)

2 | LoGo! DM16 230R
0GO 6230 8 salidas digitales (DO)

3 LOGO! AM2 RTD 2 entradas analdgicas de RTD (Al)

2 salidas analdgicas de 0-10V o 4-20mA

4 LOGO! AM2 AQ (AO)

El Logo cuenta con un total de 16 entradas digitales disponibles para su uso. Estas entradas
se utilizan para conectar pulsadores, selectores, paros de emergencia y sensores, al sistema de
control. Cada una de estas entradas digitales puede detectar dos estados: activado (ON) o
desactivado (OFF), lo que permite al controlador monitorear el estado de los dispositivos
conectados. Los pulsadores se utilizan para iniciar o detener el proceso, los selectores permiten
seleccionar modos de operacidon o realizar ajustes en el sistema. Los paros de emergencia
proporcionan una forma rapida de detener la operacién de la maquina en caso de una
situacion peligrosa o de emergencia. Los sensores, por otro lado, detectan cambios en el

entorno y transmiten esta informacidn al controlador para que tome decisiones.

De la misma manera, el LOGO dispone de 12 salidas digitales utilizadas para la puesta en
marcha de los variadores de frecuencia, encendido de luces de aviso y enclavamiento de

contactores para el encendido de los motores y de las resistencias de calentamiento.

Ademds, de las entradas y salidas digitales descritas anteriormente, el LOGO proporciona 2

entradas analégicas de RTD utilizadas para realizar el control de temperatura en los rodillos de
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calentamiento (superior e inferior) y las salidas analdgicas (0-10V o 4-20mA) permiten enviar la
consigna de velocidad requerida en los variadores de frecuencia para el control de la velocidad

de la maquina.

LOGO!Soft Comfort: Se trata del software de programacidon para dispositivos LOGO!,
utilizado para el desarrollo y configuracion de programas, con la capacidad de simulacién de
proyectos y la funcionalidad de test online. En la Figura 6, se puede apreciar la versién de

software utilizada para la programacion del PLC LOGO.

Figura 6

LOGO!Soft Comfort

| B Acerca de LOGOISoft Comfort X

1 I‘arémetrh| Inf. del sistema ‘ Nota ‘

SIEMENS

LOGO!Soft Comfort
V8.3.0 (2020-09-21 11-42)
@ Siemens AG 2019

! - SIEMENS

LOGO! Soft Comfort
Jersion 8.3

© Siemens AG, 2020 All Rights Reserved.

HMI KINCO GLO70E: Se trata de una pantalla tactil de alta resolucién que facilita una
interaccién agil y sencilla con el proceso. La configuracidn y programacién son sencillas gracias
al entorno de programacién para Windows que facilita el disefio de graficos y textos para la
pantalla, ademas de permitir la inclusién de elementos como botones, entradas numéricas,

indicadores y menus para controlar el PLC. La Figura 7, muestra el HMI utilizado.
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Figura 7
HMI KINCO GLO70E

= GREEN SERIES

Nota. Tomado de KINCO (s.f.)

Sus caracteristicas principales se detallan a continuacién:

® La pantalla tiene una resolucion de 800*480 pixeles, garantizando una visualizacién
nitida de los graficos y la informacion, con capacidad de 17.6 millones de colores.

o Compatible con varios protocolos de comunicacidn, incluye un puerto de comunicacion
Ethernet, USB y R$232/RS485/RS422 para la conexidn con otros dispositivos.

® Robusto para proyectos industriales exigentes, capaz de soportar temperaturas

adversas y resistente a ambientes hostiles.

Kinco DTools: Es el software desarrollado por Kinco Automation para la programacion y
configuracién de los dispositivos HMI. Dispone de un interfaz de facil uso para el disefio y
personalizacion de graficos, asi como también permite agregar texto que se visualiza en la
pantalla. Dispone ademds de una herramienta para la simulacién de proyectos antes de ser
implementado, con la integracién de depurar y diagnosticar, que facilita la identificacién y
correccion de posibles errores en la programacion. En la Figura 8, se visualiza la version de

software utilizada para la programacion del HMIL.
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Figura 8

Kinco DTools

Kinco HMI Canfiguration Edit Software
Yersion:4.2.0.1(Build 231108)
CoprrightiC) 2017 - 2027

Kinco Automation{Shanghai) Ltd.

All rights reserved
Ethernet: Es el estandar de comunicacidn por cable utilizado para la conexion del PLC y HMI,
con la capacidad de transmitir datos de manera rapida y confiable entre los dispositivos.
Facilita el intercambio de informacién en tiempo real, facilitando el control y monitoreo
eficiente de los procesos industriales. Ademas, Ethernet proporciona una infraestructura de
red flexible y escalable, lo que permite la integracién de una variedad de dispositivos y la

expansion del sistema segln sea necesario.

La programacion del PLC LOGO y el HMI KINCO se realizé utilizando una configuracién
maestro-esclavo, donde la HMI actuara como maestro y el PLC como el esclavo. El proyecto se
inicia con la configuracién del HMI, en el software Kinco DTools se procede a establecer los
parametros de comunicacién, donde se insertan los dispositivos a utilizar, para este proyecto se
hizo uso del PLC LOGO! 230RCE y de la pantalla HMI KINCO GLO70E. Una vez hecho esto, se
configura la direccidn IP y la mascara de subred en cada equipo, asi como la pasarela o puente
de comunicacién entre los dos dispositivos. La configuracién descrita anteriormente se

visualiza en la Figura 9.
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Figura 9

Configuracion de HMI'y PLC en el software Kinco DTools
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Una vez configurada la red de comunicacién se procede a desarrollar cada una de las

pantallas que se requieren en el HMI, donde se definen todas las variables y configuraciones

esenciales. Durante este proceso, se establece la estructura de la interfaz de usuario, asignando

etiquetas a las variables relevantes y se configuran los elementos graficos necesarios para

mostrar la informacién de manera clara y accesible. Ademas, se programa la légica de

operacion que permitird al operador interactuar con el sistema y controlar los procesos en base

con los parametros preestablecidos en el proyecto. La pantalla de programacion en Kinco

DTools se presenta en la Figura 10.
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Figura 10

Ventana de programacion en Kinco DTools
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Para la configuracion y programacion del PLC en el software LOGO!Soft Comfort, se realiza
primero la creacion de un nuevo proyecto, donde se selecciona si se lo va a realizar en
diagrama de funciones (FUP), esquema de contactos (KOP) o en diagrama UDF (UDF). Para este
proyecto se realiza la programacion mediante diagrama de funciones (FUP), como se puede ver

en la Figura 11.

Figura 11

Seleccion de tipo de programacion en LOGO!Soft Comfort
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Con la seleccion del tipo programacién a utilizar se procede a escoger el tipo de hardware,
se configura la direccion IP, mascara de subred y la pasarela. En la Figura 12, se visualiza la

configuracion descrita anteriormente:

Figura 12

Configuracion del PLC en LOGO!Soft Comfort

Nombre de disositvc:
Normbre de prograz: FLANCHA MONT

Configuracién IP

B woco1 83100%

Nota: Tener en cuenta que la pasarela debe ser la misma que se configuré en el HMI para

gue pueda existir comunicacidn entre los dos equipos.

Con la configuracion del PLC se continda con la programacién, donde se estableceran todas
las variables y configuraciones pertinentes. En este paso, se definen las entradas y salidas, asi
como las variables internas necesarias para el adecuado funcionamiento del sistema. Ademas,
se configuran las instrucciones y légica de control necesarias para monitorear y controlar el

proceso industrial de acuerdo con los requisitos del proyecto.

La programacién del proyecto en el PLC LOGO abarca dos aspectos fundamentales para
asegurar el adecuado desempefo de la maquina. El primero se centra en la programacion de
las velocidades de dos motores (principal y estiraje de tela), mientras que el segundo se enfoca

en el control de la temperatura de los rodillos superior e inferior.

A través de la programacién en el PLC, se configura que la maquina comience
automaticamente a una velocidad determinada al arrancar, y luego esta puede aumentarse o
disminuirse segun las necesidades del operador. Esta caracteristica es fundamental para
asegurar un funcionamiento preciso y eficiente de la maquina. La implementacion de este

control se puede observar en la Figura 13.
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Figura 13

Programacion del control de velocidad de la mdquina
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De la misma manera, el control de temperatura se realiza mediante la implementacidn de
un control PIl. Este método combina la proporcionalidad y la integralidad para lograr un control
preciso y estable de la temperatura de los rodillos superior e inferior. La accién proporcional
ajusta la potencia de las resistencias calentadoras en base de la diferencia entre la temperatura
real y la temperatura deseada, mientras que la accién integral compensa los errores
acumulados a lo largo del tiempo, garantizando una regulacion mas precisa y rapida de la
temperatura. Este enfoque permite mantener los rodillos dentro de los rangos de temperatura
requeridos para un proceso de planchado eficiente y de alta calidad. La programacién del

control de temperatura de la mdquina se visualiza en la Figura 14.
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Figura 14

Programacion del control de temperatura de la mdaquina
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Con el fin de supervisar y regular todas las variables de entrada y salida que conforman el
desarrollo del proyecto, se hizo el disefio de cinco pantallas en el HMI, las cuales son: pantalla
principal, pantalla control de temperatura, pantalla control de motores, pantalla estado
entradas digitales y pantalla estado alarmas. Cada una de estas pantallas ofrece al operador la

capacidad de visualizar los estados de la maquina y de manipular los controles

correspondientes.

La pantalla principal de la Figura 15, proporciona una imagen general de la maquina. Cada
pantalla estd equipada con una barra de navegacién inferior y una barra de visualizacién
superior. La barra de navegacién inferior alberga botones que permiten la navegacion entre las
distintas pantallas programadas. Mientras tanto, la barra de visualizacidon superior presenta
informacion relevante, como el nombre de la maquina y la pantalla actual en la que se
encuentra el operador. Ademas, incluye indicadores visuales, como una luz y un botén de reset

para gestionar las fallas presentes en el proceso.
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Figura 15

Pantalla principal
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En la pantalla de control de temperatura, se concentra el proceso de calentamiento tanto
para el rodillo superior como inferior. Desde esta interfaz, los usuarios tienen la capacidad de
encender el control de temperatura, establecer la temperatura deseada y monitorear la

temperatura medida en tiempo real. Dicha pantalla, se muestra en la Figura 16.

Figura 16
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Una pantalla esencial en el proceso es la pantalla control de motores que se adjunta en la
Figura 17, donde se visualiza y ajusta la velocidad de los dos motores principales de la maquina
(motor principal y motor estiraje de tela), estos también tienen indicadores para saber si estan
en marcha hacia adelante o hacia atrds. Ademds, permite activar o desactivar el motor
aspirador. Esta interfaz también ofrece visualizadores para los modos de operacién del motor

alimentador de tela (automatico, apagado o manual).

Figura 17

Pantalla control de motores
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Nota: Cuando cada uno de los motores estan en funcionamiento, se muestra una indicacién

de activacién para cada uno de ellos.

Una pantalla que permite la visualizacion del estado de todas las entradas digitales que
contiene el sistema es la pantalla estado entradas digitales. Mediante indicadores visuales, de
encendido y apagado, se muestra si cada entrada esta activada o desactivada. Ademas, incluye
un interruptor que permite al usuario activar o desactivar la integracion de un sensor

especifico en el proceso. Esta pantalla se aprecia en la Figura 18.
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Figura 18

Pantalla estado entradas digitales
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Por ultimo, en la Figura 19, estd disponible una pantalla que muestra todas las alarmas del

=

(2]

proceso. Esta pantalla proporciona una visién completa de las alarmas activas en tiempo real,
asi como un registro histérico de todas las alarmas que se han generado durante el proceso de

planchado de telas.

Figura 19

Pantalla estado alarmas
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Nota: Después de corregir una alarma activada, se requiere pulsar el botdn de reset para

restablecer la maquina y permitir que vuelva a arrancar correctamente.

Para el intercambio de datos de manera eficiente y precisa de las sefiales que proporcionan
el PLC y HMI, se debe garantizar que las variables empleadas en ambos dispositivos deben

coincidir en nombre y tipo de datos.
c. Estrategias y/o técnicas

La automatizacion de la maquina planchadora de telas para la empresa Textiles Cotopaxi se
lleva a cabo aprovechando una combinacién de estrategias metodoldgicas que han
demostrado ser efectivas para el desarrollo de proyectos de automatizacién. En primer lugar, se
recurre a los conocimientos adquiridos en el contexto laboral, aprovechando la experiencia
previa en el manejo de maquinaria industrial y sistemas de control. Esta experiencia
proporciona una base solida sobre la cual construir y aplicar nuevos conocimientos en el
proceso de automatizacién. Ademads, el estudio autdonomo, permite que al investigar se
aprendan de manera independiente sobre los principios y tecnologias relacionadas con la
automatizacion industrial, como el funcionamiento de PLCs y HMIs, asi como los conceptos de
control y programacion. Esta autonomia fomenta un aprendizaje activo y autodirigido, que es
fundamental para el desarrollo profesional y la adaptacién a los avances tecnolégicos en el
campo de la automatizacion. Asimismo, se aprovechan los conocimientos adquiridos en la
maestria, proporcionando una base tedrica sélida y permite adquirir habilidades especificas

necesarias para disefiar, programar y poner en marcha sistemas de control automatizados.

En cuanto a herramientas tecnolégicas se utilizaron los softwares LOGO!Soft Comfort y
Kinco DTools para la automatizacion del PLC y HMI respectivamente. LOGO!Soft Comfort es un
entorno de programacién proporcionado por Siemens, disefiado especificamente para
programar PLCs LOGO de manera intuitiva y eficiente. Con este software, los ingenieros pueden
desarrollar programas de control personalizados utilizando una variedad de funciones y
bloques de programacién predefinidos. Por otro lado, Kinco DTools es una plataforma de
desarrollo de software que permite disefiar y configurar interfaces de usuario para HMlIs Kinco
de forma facil y rdpida. Con esta herramienta, los usuarios pueden crear pantallas de
visualizacion personalizadas, asignar etiquetas a las variables del sistema, y programar la légica

de operacion del HMI para interactuar con el PLC y otros dispositivos en la red.

Ambas herramientas ofrecen una interfaz de usuario amigable y funciones avanzadas que

simplifican el proceso de desarrollo y configuracion de sistemas de control automatizado.
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Ademas, proporcionan caracteristicas adicionales como la simulacion de proyectos, la
depuracion de errores y la documentacién del proyecto, que son esenciales para garantizar el

éxito y la eficiencia del proceso de automatizacion.

2.3 Validacidn de la propuesta

La seleccion de especialistas se ha basado en un perfil que cumpla con los siguientes
criterios: tener una formacién académica relevante al tema de investigacién, contar con
experiencia tanto académica como laboral en gestion administrativa, y mostrar motivacion
para participar en el proceso. La Tabla 2 presenta en detalle la informacién de los participantes

elegidos para validar el modelo.

Tabla 2

Descripcidn del perfil de validadores

Anos de

Nombres y Apellidos . Titulacion Académica
experiencia

Ingeniero en
Mecatrdnica

- . Magister en Electricidad .
Cristian Ismael Medina o & - . Supervisor de obras
8 anos mencion en Sistemas

Falconi L . eléctricas
Eléctricos de Potencia

Magister en Electrénica y
5 afios Automatizacidn mencidn| Docente de nivel superior
Redes Industriales

Caner Degirmencioglu 13 afios Gerente de planta

Luis Clinton Semanate
Esquivel

Los objetivos perseguidos mediante la validacién son los siguientes:

- Validar la metodologia de trabajo aplicada en el desarrollo de la investigacion.

- Aprobar los resultados, conclusiones y recomendaciones obtenidas.

- Redefinir (si es necesario) el enfoque de los elementos desarrollados en la
propuesta, considerando la experiencia de los especialistas.

- Constatar las posibilidades potenciales de aplicacién del modelo de gestidn propuesto.

Los criterios de evaluacidon aplicados en la propuesta se muestran en la tabla siguiente:
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Tabla 3

Criterios de evaluacion de la propuesta

Criterios Descripcion

Impacto

Representa el alcance que tendrd el modelo de gestién y su

representatividad en la generacion de valor publico.

Aplicabilidad

La capacidad de implementacién del modelo considerando que los
contenidos de la propuesta sean aplicables

Conceptualizacion

Los componentes de la propuesta tienen como base conceptos y teorias
propias de la gestidon por resultados de manera sistémica y articulada.

Actualidad

Los contenidos de la propuesta consideran los procedimientos actuales y
los cambios cientificos y tecnoldgicos que se producen en la nueva
gestion publica.

Calidad Técnica

Miden los atributos cualitativos del contenido de la propuesta.

Factibilidad

Nivel de utilizacion del modelo propuesto por parte de la Entidad.

Pertinencia

Los contenidos de la propuesta son conducentes, concernientes y

convenientes para solucionar el problema planteado.

Fuente: UISRAEL.

Los resultados de evaluacion de la propuesta se presentan en la Tabla 4:

Tabla 4

Escala de evaluacion de la propuesta

EVALUACION SEGUN IMPORTANCIA Y REPRESENTATIVIDAD

Ni A
CRITERIOS En Total  de Acuerdo Totalmente
En Desacuerdo Nien De Acuerdo
Desacuerdo Acuerdo
Desacuerdo

Impacto X
Aplicabilidad X
Conceptualizacion X
Actualidad X
Calidad Técnica X
Factibilidad X
Pertinencia X
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2.4 Matriz de articulacion de la propuesta

La matriz de la Tabla 5, resume la integracion del producto desarrollado con los fundamentos tedricos, metodoldgicos, estratégico-técnicos y tecnolégicos

empleados:
Tabla 5

Matriz de articulacion de la propuesta

Ejes o partes principales del
proyecto

Definicion de entradas como
salidas, digitales y analégicas.
Determinaciéon del tipo de
comunicacion.

Disefio de los planos eléctricos.

Disefio del tablero de fuerzay
2 | control.

Disefio de la programacién para

el PLC y HMIL.

Breve descripcion de los resultados de cada
parte

Identificacion de las entradas como salidas,
digitales y analdgicas para la seleccion del
PLC a utilizar y los mddulos de expansion
requeridos.

Identificacion del PLC y HMI a utilizar,
considerando que deben ser compatibles
con el mismo estdndar de comunicacion.
Representacion clara del requisito de
equipos y disposicion de los circuitos
eléctricos.

Organizacidn y distribuciéon eficiente de los
equipos a utilizar.

Realizacién de la automatizacion de manera
eficiente.
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Sustento tedrico que se
aplicé en la construccion
del proyecto

Electrénica industrial.
Estandares de
comunicacion industrial.

Realizacién de planos
eléctricos.
Programacién de PLCs y

HMls.

Metodologias, herramientas técnicas y
tecnoldgicas que se emplearon

Cade Simu para la simulacién del
proceso.

Analisis de equipos que cumplan con
los requisitos necesarios y tengan un

estandar de comunicacion en comun.

Eplan Electric para el disefio de planos
eléctricos.

Cade Simu para |la
diagramas y modelos
automatizacion de procesos.

creacion de
para la



Armado del tablero de fuerzay
control.
Conexion de entradas y salidas,

tanto digitales como analdgicas.

Implementacién de la
programacion en el PLC y HMI.

Pruebas de funcionamiento.
Calibracién de sensores.

Deteccion de las sefiales de entrada
(digitales y analdgicas).

Control de las senales de salida (digitales y

analdgicas).

Verificacidn del correcto funcionamiento del

proceso segun los requerimientos.
Lectura de sefiales digitales y analdgicas
precisas.

29

Instalaciones eléctricas
industriales.
Programacion de PLC
Logo.

Programacion de HMI
Kinco.

Instrumentacion
industrial.

LOGO!Soft Comfort y Kinco DTools para
la programacion de todas |las
instrucciones légicas segun el estado de
entradas como salidas digitales y
analdgicas..

Pruebas del sistema para que cumpla
con todos los requisitos y funcione
segun lo esperado.

Comparacién de las sefiales medidas
por los sensores con las sefiales fisicas .



2.5 Analisis de resultados. Presentacion y discusion.

La implementacion de la automatizacién en la maquina planchadora de telas en el area de
acabado de la empresa TEXTILES COTOPAXI, ha resultado en un sistema automatizado que
mejora tanto el control como la visualizacién de todas las variables involucradas en el proceso

de planchado de tela.

Con la implementacion del PLC y la interfaz HMI en la maquina, se observa una mejora
significativa en la eficiencia operativa. Los operadores reportaron una mayor facilidad para
monitorear y controlar el proceso a través de la interfaz intuitiva del HMI, lo que contribuye a
una reduccién en los tiempos de ajuste y configuracién. Estos resultados destacan el impacto
positivo de la automatizacion en la optimizaciéon de la produccién y la calidad del producto

final.

La interfaz HMI implementada en la maquina planchadora proporciona una visidn integral
del proceso al mostrar todas las variables en tiempo real, desde la temperatura de los rodillos
hasta el estado de las resistencias, asi como la velocidad de planchado, estado de variables de
entrada y salida, y los pardmetros de control del PLC. En la Figura 20 y 21, se muestra la

visualizacion del estado de las variables que constituyen el proceso.

Figura 20

Visualizacidn de velocidad de planchado y estado de motores

]
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Figura 21

Visualizacion de estado de entradas digitales
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Esta capacidad de visualizacion completa no solo mejora la monitorizacién del proceso, sino
gue también facilita la deteccién temprana de posibles fallas. En caso de que surja una
anomalia, el HMI también brinda herramientas de visualizacién de estado de fallas, lo que
permite a los operadores identificar y corregir rapidamente la causa subyacente de la falla,
minimizando asi el tiempo de inactividad y aumentando la eficiencia operativa del sistema de

manera significativa, como se puede ver en la Figura 22.

Figura 22

Visualizacion de alarmas actuales e historicas
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Ademas de las mejoras detalladas en la interfaz HMI, la implementacién del PLC ha
permitido un control mas preciso y versatil del proceso de planchado. Al programar un control
PI para regular la temperatura de los rodillos superior e inferior con mayor precisidon, como se
detalla en la Tabla 6. También el PLC ha sido programado para controlar la velocidad de
planchado, lo que proporciona una mayor flexibilidad para ajustar la produccion segun las
necesidades del operador. Estas funcionalidades adicionales resaltan el potencial del PLC como
una herramienta integral para optimizar el rendimiento y la eficiencia de la maquina

planchadora de telas.

Tabla 6

Comparacion de temperatura con y sin control Pl

Control de temperatura sin control Pl | Control de temperatura con control Pl
Temp. Temp. Temp. Temp. Temp.
. (o . . . Temp.
requerida maxima minima requerida maxima minima (°C)
(°C) (°C) (°C) (°C) (°C)

Rodillo 157 160 151 157 159 156
superior
.ROdI!IO 175 178 170 175 177 174
inferior

Tras la implementacién del control proporcional integral (Pl) en el sistema de calentamiento
mediante resistencias en los rodillos superior e inferior de la maquina planchadora, se
evidencia un control mas preciso y uniforme de la temperatura durante el proceso de
planchado, al tener un error +2°C en comparacién con el error de +6°C que se tenia en el
control de temperatura sin control Pl. Los datos recopilados muestran una reduccion en las
fluctuaciones de temperatura, lo que se traduce en una reduccidon de consumo energético y la

obtencidn de un planchado mas uniforme.

La Figura 23, muestra el control Pl para el control de temperatura tanto para el rodillo

superior como inferior.
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Figura 23

Visualizacidn del control Pl para el control de temperatura de los rodillos
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Otra mejora con la programacion se refleja en el desarrollo de una légica que aumenta la
seguridad del proceso. Esto se observa en el caso del ajuste del expansor de tela, que
previamente podia realizarse mientras la maquina estaba encendida, lo que representaba un
riesgo debido a la posibilidad de ser tragado por la maquinaria. Con la actualizacién de la
programacién en el PLC, este peligro se ha eliminado por completo, ya que ahora el ajuste del
expansor no puede llevarse a cabo mientras la maquina estd en funcionamiento. Esta medida
preventiva evita las fallas y los riesgos asociados con el ajuste del expansor durante la

operacién de la maquina.

Una mejora adicional que incrementa la autonomia de la maquina planchadora de telas con
la programacién en el PLC es la implementacidn del paro automatico. Este sistema detiene la
magquina al detectar una ruptura en la tela, lo que proporciona al operador la oportunidad de
intervenir. Por ejemplo, si el operador esta a punto de terminar de planchar un rollo de tela, la
magquina se detiene y emite una sefial luminosa y sonora. Este mecanismo de deteccién puede
ser activado o desactivado en el HMI segun las necesidades del operador, permitiendo asi un

control mas flexible del proceso de planchado.

La introduccidon del PLC y el HMI no solo revolucioné el control del proceso en la
planchadora de telas, sino que también desencadend una transformacion integral en su
infraestructura eléctrica y mecanica. Antes de esta modernizacion, nos enfrentamos a un

tablero de control en condiciones lamentables: equipos obsoletos, cableado cadtico y una falta

33



de organizacién evidente. La implementacion del PLC y el HMI no solo mejoré el control del
proceso, sino que también sirvio como catalizador para la renovacion completa de la

infraestructura.

En el dmbito eléctrico, esta renovacion implicd una actualizacion total del sistema,
reemplazando equipos defectuosos y optimizando el cableado para una mayor eficiencia y
fiabilidad. Esta medida no solo mejord la estabilidad del proceso de planchado, sino que
también redujo significativamente el riesgo de fallos eléctricos imprevistos. La Figura 24,

presenta el antes y después del tablero de control de la maquina.

Figura 24

Antes y después del tablero de control de la mdquina

Por otro lado, en el ambito mecdnico, la automatizacién introducida por el PLC no solo
mejord la eficiencia del proceso, sino que también generd cambios visuales significativos en la

magquina y se aprecian en la Figura 25.
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Figura 25

Antes y después de la infraestructura de la mdquina
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En conjunto, la implementacién del PLC y el HMI no solo mejord el control del proceso de
planchado, sino que también revitalizé toda la infraestructura eléctrica y mecdanica de la
maquina. Esta iniciativa no solo incremento la eficiencia operativa, sino que también senté las

bases para un funcionamiento mas fiable y sostenible a largo plazo.
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CONCLUSIONES

La contextualizacion de la fundamentacién tedrica necesaria para la automatizacién de la
magquina planchadora de telas ha sido crucial para comprender y aplicar los principios y
conceptos relevantes en este proceso. Al integrar estos fundamentos tedricos, se ha facilitado
el disefio e implementacién efectiva de una solucidon automatizada que mejora el control y la
eficiencia del proceso de planchado de telas en TEXTILES COTOPAXI. Esta comprension tedrica
proporciona una base sdélida para la toma de decisiones informadas y la optimizacién continua

de la automatizacion en la empresa.

El disefio de la automatizacidon de la maquina planchadora de telas mediante la utilizacion
de un PLC y un HMI fue un proceso meticuloso en el cual se definieron las entradas y salidas
necesarias, asi como el tipo de programacién requerida. Esta seleccidon cuidadosa permitié
elegir el tipo adecuado de PLC y HMI que mejor se adaptara a las necesidades especificas del
proceso de planchado de telas en TEXTILES COTOPAXI. Al establecer una sélida base desde el
inicio, se garantiza una implementacién eficiente y efectiva de la automatizacién, lo que

contribuyd a mejorar el control, la eficiencia y la competitividad de la empresa en el mercado.

La elaboracidn de la programacién tanto del PLC como del HMI segln las necesidades
requeridas, ha sido esencial para mejorar el control y la eficiencia en el proceso de planchado
de telas. Esta programaciéon ha sido disefiada para permitir una visualizacion detallada de las
variables del proceso a través del HMI, lo que facilita una supervisidn precisa y una rapida
deteccién de posibles fallas. Ademads, la programacion del PLC ha sido optimizada para
identificar y diagnosticar problemas de manera agil, lo que se evidencia en su capacidad para
proporcionar respuestas rapidas ante posibles fallas mediante la visualizacion en tiempo real
de las variables en el HMI, permitiendo una pronta resolucién y minimizando el tiempo de

inactividad en la produccién.

La validacion de los resultados obtenidos mediante pruebas de funcionamiento ha
demostrado la eficacia de la automatizacidén implementada en la maquina planchadora de
telas. Uno de los logros significativos ha sido una mayor precisidén en el control de temperatura
de los rodillos, lo que ha permitido un sistema mas eficiente en términos de consumo eléctrico
y uniformidad de planchado. Ademas, la automatizacion ha proporcionado una interfaz mas
interactiva para el operador, facilitando la supervisidon de variables y estados de la maquina, y
permitiendo una respuesta rapida ante problemas. Estos resultados validados reflejan el éxito
de la implementacién del sistema automatizado, contribuyendo a mejorar la eficiencia y la

productividad en TEXTILES COTOPAXI.
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RECOMENDACIONES

Es importante continuar actualizando y ampliando el conocimiento sobre las ultimas
tendencias y avances en automatizacidon industrial y tecnologias relacionadas. Esto podria
lograrse mediante la participaciéon en cursos de capacitacidén, asistencia a conferencias y
eventos del sector, asi como el establecimiento de colaboraciones con instituciones educativas
o0 empresas especializadas en tecnologia. Mantenerse al dia con los desarrollos tecnoldgicos
garantizard que TEXTILES COTOPAXI pueda seguir mejorando y optimizando sus procesos de

produccion a largo plazo.

Establecer un proceso de seguimiento y evaluacidon del desempefio de la automatizacién
disefiada, con el fin de identificar oportunidades de mejora y optimizacién continua. Esto
podria incluir la recoleccién regular de datos sobre el rendimiento del proceso de planchado de
telas, la eficiencia operativa y la satisfaccion del usuario. Estos datos podrian utilizarse para
realizar ajustes en el disefio de la automatizacidn, mejorar la integracion entre el PLC y el HMI,

y garantizar que la solucidn siga siendo efectiva y competitiva en el mercado.

Implementar un programa de mantenimiento preventivo regular para el sistema
automatizado. Este programa incluiria inspecciones periédicas, calibraciones y actualizaciones
de software necesarias para garantizar el correcto funcionamiento del sistema. Al llevar a cabo
estas actividades de mantenimiento de manera regular, TEXTILES COTOPAXI puede prevenir
posibles problemas antes de que ocurran, reduciendo asi el riesgo de tiempo de inactividad no
planificado. Ademas, el mantenimiento preventivo puede ayudar a prolongar la vida util de los

equipos y a maximizar la eficiencia operativa del proceso de planchado de telas.

Desarrollar un programa de capacitacion para el personal operativo, centrado en el manejo
del nuevo sistema automatizado. Este programa garantizara que el personal esté
completamente familiarizado con la programacion del PLC y del HMI, asi como con las
funciones de supervisién y diagndstico de posibles fallas. Ademas, la capacitacion se enfocara
en la resolucién eficiente de problemas que puedan surgir durante la operacién del sistema,
asegurando que el personal esté preparado para abordar rapidamente cualquier situacion
imprevista. Esto optimizara la eficiencia y la productividad en TEXTILES COTOPAXI al asegurar

que el personal pueda utilizar todas las funciones de la interfaz interactiva de manera efectiva.
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Univesidad
Israel

Yo, Caner Degirmencioglu, con C.I 172068235-8, en mi calidad de validador de la propuesta
del proyecto titulado: AUTOMATIZACION DE UNA MAQUINA PLANCHADORA DE TELAS DEL

AREA DE ACABADO PARA LA EMPRESA TEXTILES COTOPAXI.

Elaborado por el Ing. Diego Fernando Reyes Villavicencio, con C.1 050256291-1, estudiante
de la Maestria en Electrénica y Automatizacion de la Universidad Tecnolégica Israel (UISRAEL),
como parte de los requisitos para obtener el Titulo de Magister, me permito declarar haber

revisado el proyecto y realizado la evaluacion de criterios.

Quito D.M., 08 de marzo de 2024

Caner Degirmencioglu

C.I: 172068235-8

Registro SENESCYT: 1032-2021-2283846
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Universidad
Israel

ESQUEMA VALIDACION DE LA PROPUESTA

Tablal
Descripcion del perfil del validador
Afos de

Nombres y Apellidos . Titulacién Académica
experiencia

; i . Ingeniero en
Caner Degirmencioglu 13 afios g - Gerente de Planta
Mecatrénica

Tabla 2
Criterios de Evaluacicn

Criterios Descripcion

Representa el alcance que tendra el modelo de gestion y su
representatividad en la generacién de valor publico.

La capacidad de implementacién del modelo considerando que los
contenidos de la propuesta sean aplicables.

Los componentes de la propuesta tienen como base conceptos y teorias
propias de la gestion por resultados de manera sistémica y articulada.
Los contenidos de la propuesta consideran los procedimientos actuales

Impacto

Aplicabilidad

Conceptualizacion

Actualidad y los cambios cientificos y tecnoldgicos que se producen en la nueva
gestion publica.

Calidad Técnica Miden los atributos cualitativos del contenido de la propuesta.
Factibilidad Nivel de utilizacion del modelo propuesto por parte de la Entidad.
Pertinencia Los contenidos de la propuesta son conducentes, concernientes y

convenientes para solucionar el problema planteado.
Tabla 3

Escala de evaluacion de criterios

EVALUACION SEGUN IMPORTANCIA Y REPRESENTATIVIDAD

CRITERIOS En Total En Ni de Acuerdo Nien| Totalmente
Desacuerdo | Desacuerdo Desacuerdo De Acuerdo Acuerdo

Impacto X
Aplicabilidad X
Conceptualizacién X
Actualidad X
Calidad Técnica X
Factibilidad X
Pertinencia X
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Univesidad
Israel

Yo, Cristian Ismael Medina Falconi, con C.| 050364246-4, en mi calidad de validador de la
propuesta del proyecto titulado: AUTOMATIZACION DE UNA MAQUINA PLANCHADORA DE
TELAS DEL AREA DE ACABADO PARA LA EMPRESA TEXTILES COTOPAXI.

Elaborado por el Ing. Diego Fernando Reyes Villavicencio, con C.1 050256291-1, estudiante
de la Maestria en Electrénica y Automatizacion de la Universidad Tecnoldgica Israel {UISRAEL),
como parte de los requisitos para obtener el Titulo de Magister, me permito declarar haber

revisado el proyecto y realizado la evaluacidn de criterios.

Guaranda, 09 de marzo de 2024

Cristian Ismael Medina Falconi
C.1: 050364246-4

Registro SENESCYT: 1020-2022-2488120
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Universidad
Israel

ESQUEMA VALIDACION DE LA PROPUESTA

Tabla1
Descripcion del perfil del validador
Afios de

Nombres y Apellidos s Titulacién Académica
experiencia

Magister en Electricidad
8 aflos mencion en Sistemas | Supervisor de obras eléctricas
Eléctricos de Potencia

Cristian Ismael Medina
Falconi

Tabla 2
Criterios de Evaluacion

Criterios Descripcion

Representa el alcance que tendra el modelo de gestion y su
representatividad en la generacion de valor publico.

La capacidad de implementacion del modelo considerando que los
contenidos de la propuesta sean aplicables.

Los componentes de la propuesta tienen como base conceptos y teorias
propias de la gestion por resultados de manera sistémica y articulada.
Los contenidos de la propuesta consideran los procedimientos actuales

Impacto

Aplicabilidad

Conceptualizacion

Actualidad y los cambios cientificos y tecnoldgicos que se producen en la nueva
gestidn publica.
Calidad Técnica Miden los atributos cualitativos del contenido de la propuesta.
Factibilidad Nivel de utilizacidn del modelo propuesto por parte de la Entidad.
. . Los contenidos de la propuesta son conducentes, concernientes y
Pertinencia

convenientes para solucionar el problema planteado.

Tabla 3
Fscala de evaluacion de criterios

EVALUACION SEGUN IMPORTANCIA Y REPRESENTATIVIDAD

CRITERIOS En Total En Ni de Acuerdo Nien Totalmente
Desacuerdo | Desacuerdo Desacuerdo De Acuerdo Acuerdo
Impacto X
Aplicabilidad X
Conceptualizacién X
Actualidad X
Calidad Técnica X
Factibilidad X
Pertinencia X
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Univesidad
Israel

Yo, Luis Clinton Semanate Esquivel, con C.| 171643976-3, en mi calidad de validador de la
propuesta del proyecto titulado: AUTOMATIZACION DE UNA MAQUINA PLANCHADORA DE
TELAS DEL AREA DE ACABADO PARA LA EMPRESA TEXTILES COTOPAXI.

Elaborado por el Ing. Diego Fernando Reyes Villavicencio, con C.I 050256291-1, estudiante
de la Maestria en Electrénica y Automatizacion de la Universidad Tecnolégica Israel (UISRAEL),
como parte de los requisitos para obtener el Titulo de Magister, me permito declarar haber

revisado el proyecto y realizado la evaluacién de criterios.

La Mand, 09 de marzo de 2024

Mo
A7 T A
C#.LUIS CLINTON
| SEMANATE ESQUIVEL

Luis Clinton Semanate Esquivel
C.l: 171643976-3

Registro SENESCYT: 1079-2024-2816046
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Universidad
Israel

ESQUEMA VALIDACION DE LA PROPUESTA

Tabla 1
Descripcion del perfil del validador
Afios de

Nombres y Apellidos . Titulacién Académica
experiencia

Magister en Electronica

Luis Clinton Semanate - y Automatizacién . .
. 5 afos . Docente de nivel superior
Esquivel mencion Redes
Industriales
Tabla 2

Criterios de Evaluacion

Criterios Descripcion

Representa el alcance que tendrd el modelo de gestién y su
representatividad en la generacidn de valor publico.

La capacidad de implementaciéon del modelo considerando que los
contenidos de la propuesta sean aplicables.

Los componentes de la propuesta tienen como base conceptos y teorias
propias de la gestién por resultados de manera sistémica y articulada.
Los contenidos de la propuesta consideran los procedimientos actuales

Impacto

Aplicabilidad

Conceptualizacidon

Actualidad y los cambios cientificos y tecnoldgicos que se producen en la nueva
gestion puablica.
Calidad Técnica Miden los atributos cualitativos del contenido de la propuesta.
Factibilidad Nivel de utilizacion del modelo propuesto por parte de la Entidad.
. . Los contenidos de la propuesta son conducentes, concernientes y
Pertinencia

convenientes para solucionar el problema planteado.

Tabla 3
Escala de evaluacion de criterios

EVALUACION SEGUN IMPORTANCIA Y REPRESENTATIVIDAD

CRITERIOS En Total En Ni de Acuerdo Ni en De Acuerdo Totalmente
Desacuerdo | Desacuerdo Desacuerdo Acuerdo

Impacto X
Aplicabilidad X
Conceptualizacién X
Actualidad X
Calidad Técnica X
Factibilidad X
Pertinencia X
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