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RESUMEN

El presente proyecto de titulacién tiene como objetivo realizar el estudio de
factibilidad del mantenimiento correctivo a una maquina tejedora industrial

mediante el analisis de las fallas técnicas y operativas que presenta la maquina.

Otro objetivo del proyecto es disefiar un tablero de control a la maquina para
facilitar su operacion y aumentar el nivel de seguridad de las personas al manejar
la maquina. El tablero de control sera disefiado siguiendo una logica de control a
partir de los requerimientos de los operarios y mediante un variador de frecuencia

que facilite el arranque del motor.

El presente proyecto consta de 4 capitulos en los que se desarrolla el analisis de
la situacion actual de la maquina y el impacto que se obtendra si se lleva a la

practica el presente proyecto.

Capitulo 1: INTRODUCCION, se desarrolla la parte introductoria, es decir se

define el marco necesario para llevar a cabo el proyecto.

Capitulo 2: ESTADO ACTUAL DE LA MAQUINA CIRCULAR DE ANDITEX, donde

se estudia a fondo a la tejedora industria, sus caracteristicas y falencias

Capitulo 3: PROPUESTA TECNICA, en este capitulo se propone el
mantenimiento correctivo y la instalacién de un tablero de control para la maquina

circular.

Capitulo 4: ANALISIS ECONOMICO, se realiza un estudio desde el punto de vista
econOdmico y con ello se busca dar una orientacion al gerente de ANDITEX de los
beneficios acerca del proyecto.



CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1. PROCESO DEL TEJIDO DE PUNTO

1.1.1. GENERALIDADES

El tejido de punto o también conocido como tejido de malla es el cuerpo obtenido
en forma de lamina mediante el cruzamiento y enlace de dos series de hilos

textiles, una longitudinal y otra transversal.

El tejido de punto se fabrica a partir de fibras naturales o fibras sintéticas, estas
altimas son las que muchas veces permiten que los tejidos de punto posean
elasticidad, como es el caso del jersey; sin embargo muchos de estos tejidos
estan hechos en fibras cien por ciento naturales derivadas de la lana, el algodén,

la seda, y el lino.

Existen diferentes tipos de tejido de punto: de urdimbre y de trama.

1.1.2. ETAPAS DEL TEJIDO DE PUNTO

1.1.2.1. Seleccion de la materia prima

El hilo es la materia prima para la fabricacion de tela, se denomina hilo al conjunto
de fibras textiles, continuas o discontinuas, que se tuercen juntas alcanzando una
gran longitud y que es directamente empleado para la fabricacion de tejidos y

para el cosido de estos.

Las caracteristicas definitorias de los hilos las cuales son: composicion, grosor,
elasticidad y regularidad que se han de expresar con formulas estandar,
cuantificadas en unidades normalizadas internacionalmente y que son suficientes
para que diferentes hilos tengan un nombre propio con el que se pueda definir y

conocer.



De todas las caracteristicas que el hilo posee la mas importante es su diametro o
grosor debido a que de esta caracteristica se determina el titulo o numero de ese
hilo, este parametro es muy importante debido a que hilo esta en contacto directo
con las agujas, las cuales son disefladas para ciertos numeros especificos de

hilos.

La numeracion del hilo que se usara en una maquina circular depende
basicamente de la galga. La galga de la maquina es el nimero de agujas que
caben en una pulgada inglesa (1 pulgada = 25,4mm) medida en la fontura y sobre

el didmetro nominal de la maquina.

Para una galga dada existe una gama de numeraciones con las que se tejera
correctamente, se elegira una numeracion u otra dependiendo de la estructura del

tejido, densidad, aspecto y propiedades que se pretendan.

- Composicion del hilo

- Numeracién del hilo

La relacion que existe entre el peso y la longitud del hilo es la base que se emplea
para determinar el nUmero o titulo de estos. Este parametro indica el grosor del
hilo.

Actualmente existen dos sistemas que se usan para lograr este propdésito: el de
numeracion en base al peso o sistema directo (titulo) y el basado en la longitud o

sistema indirecto (nUmero).
Los diferentes sistemas de medicion mas empleados son los siguientes:
1.1.2.1.1. Titulo Tex

El titulo del hilo queda determinado por el peso de una unidad de longitud del
mismo. Asi, el titulo tex expresa la cantidad de unidades de peso contenidas en

1000 m de hilo. La unidad basica es el tex, que se define por:

Tex = gramos/1.000 metros



1.1.2.1.2. Denier

El denier es el antiguo titulo con el que se distinguia a la seda. Se sigue utilizando
para la designacion de hilos continuos como la seda, el elastomero. El titulo del

hilo queda determinado por el peso de una unidad de longitud del mismo.

Asi, el titulo denier expresa la cantidad de unidades de peso en gramos

contenidas en 9000 m de hilo. Este sistema de numeracion se define por:

Denier (Dn)= gramos/9.000 metros

1.1.2.1.3. NUmero métrico

El nimero métrico es uno de los mas antiguos sistemas de numeracion de hilo. El
namero se determina en funcion de la longitud de hilo por unidad de peso. El
namero métrico expresa la cantidad de madejas de mil metros (m/m) de hilo que

entran en 1 Kilo. Este sistema de numeracion se define por:

NUmero métrico (Nm)= m m/1kg

1.1.2.1.4. Namero inglés

El nimero inglés para las fibras vegetales expresa el numero de madejas de 300
yardas (274.32m) contenidas en una libra inglesa (453.59 ). Este sistema de

numeracion se define por:

Numero inglés (Nv)= n° de madejas de 300 yardas / libra inglesa

1.1.2.1.5. NUmero Catalan

El nimero catalan para el algodoén indica el nimero de madejas de 500 "canas"
(777.5 m) contenidas en 1.10 libras catalanas (440 g). Este sistema de

numeracion se define por:

Numero inglés (Na)= n°® de madejas de 500 canas / libra catalana



1.1.2.2. Confeccion

El tejido comuan, el mas corriente y abundante esta compuesto por dos series de
hilos, longitudinal y transversal; la serie longitudinal se llama urdimbre y la
transversal se llama trama, en la que cada una de sus unidades recibe el nombre

de pasada. Los hilos de cada serie son paralelos entre si.

La confeccién de la tela o el tejido se lo realiza artesanalmente en telares o
industrialmente en maquinas circulares. Las maquinas circulares seran estudiadas

a profundidad en un capitulo posterior.

Se debe tener en cuenta que las agujas de la maquina y el hilo a usarse

dependera del tipo de tela para la cual la maquina fue disefiada.

Figura 1.1Méaquina circular

Como se ve en la figura 1.1, la tela producida sera recogida en forma de un rollo,
una vez que el operador considera que el rollo de tela tiene el tamafio adecuado
lo saca, lo pesa y el rollo estara listo para la siguiente fase de tinturado y
acabados, el rollo es llamado tela en crudo debido a que no posee tinturado.

En esta fase el proceso de tejido de tela ha concluido las demas fases seran de

acabado y empaquetado.



1.1.2.3. Tinturado

La tinturacion es el proceso en el que la materia textil, al ser puesta en contacto
con una solucion de colorante, absorbe éste de manera que habiéndose tefido

ofrece resistencia a devolver el colorante al bafio.

Existe una gama muy amplia de colores para la tinturacién, esta gama dependera

de la fabrica en la cual se vaya a tinturar la tela en crudo.

1.2. MAQUINAS CIRCULARES

1.2.1. INTRODUCCION

Las maquinas circulares o0 maquinas de tejido de punto, son maquinaria usada
para la fabricacidon y elaboracion de tela que posteriormente sera la materia prima
de otros productos. Es por este motivo que esta maquinaria se basa en la

formacion de bucles de hilo que posteriormente son transformados en mallas.

En los inicios de la industria textilera en 1589, William Lee logré mecanizar los
movimientos de formacién de malla que se realizaban hasta esa época de forma
manual con dos agujas. De esta forma logré inventar el principio basico de la
formacidbn mecanica del punto que se ha mantenido en vigencia hasta la
actualidad. En nuestros dias existen diferentes tipos de maquinaria para tejido de
punto, las de Ultima tecnologia vienen equipadas con sistemas electronicos que
hacen de su manejo y control un tarea mas simple, ademas se ha logrado mayor

seguridad para los operarios asi como también ha incrementado la eficiencia.

1.2.2. PARTES COMPONENTES DE LAS MAQUINAS CIRCULARES

Las partes que componen a la maquina circular son:

1.2.2.1. Bancada

La bancada es la estructura de fundicion que sirve de soporte general a todos los
elementos de la maquina por lo tanto debe ofrecer una estabilidad frente a los



efectos de torsion, para absorber sin deformacion las fuerzas generadas por la
aceleracion y el frenado.

En la Bancada se incorpora el sistema de arrastre y transmision, por lo general en
una de sus tres patas se ubica la caja de mandos eléctricos, el cuadro de control y

el motor.

También, en la parte inferior se encuentra apoyados en la cruceta de la base
todos los elementos de estirador y plegador. En la parte superior de la bancada,

se encuentran todos los dispositivos de alimentacion: poleas, alimentadores.

Existen diferentes tipos de bancadas

1.2.2.1.1. Bancada convencional

Es el tipo de bancada mas usada debido a que con el mismo formato se adapta a

maquinas de diferentes didmetros.

1.2.2.1.2. Bancada industrial

Se diferencia de la bancada convencional debido a que permite elaborar rollos de

tela de mayor volumen porque la altura del plegador es mas elevada.

1.2.2.1.3. Bancada de tejido abierto

La parte inferior es mas ancha que la convencional y posee un dispositivo que
permite abrir el tejido tubular por uno de sus extremos enrollando la pieza abierta

en la misma méaquina.

1.2.2.2. Fileta

La fileta es una estructura metalica recta o redonda donde se encuentran los
soportes de los conos y las guias o tubos que conducen los hilos en su recorrido
desde el cono hasta los alimentadores.



En la fileta se sostienen los conos activos y los de reserva, las puas que los
sostienen han de estar orientadas de forma que la recta imaginaria de

prolongacion de su eje, apunte al tubo o agujero por donde pasara el hilo.

Existen dos tipos de filetas segun donde estén ubicadas:

1.2.2.2.1. Fileta superior

Este tipo de fileta es usada en plantas industriales donde el espacio es reducido.

Figura 1.2Fileta superior

1.2.2.2.2. Fileta lateral

Este tipo de fileta nace como consecuencia del incremento del nimero de juegos
y el aumento de velocidad en las maquinas, lo que obliga a que cada cono tenga
uno de reserva y con esto se logra evitar paros innecesarios por cambio de cono
de hilo.

1.2.2.2.3. Fileta lateral circular

Este tipo de fileta es una combinacion de las dos anteriormente mencionadas, en

ella se combina velocidad y también distribucion de los carretes de hilos.

1.2.2.3. Elementos de formacion

Los elementos de formacion son aquellos que se dedican exclusivamente a

formar la malla y son:



1.2.2.3.1. Fontura o cilindro

Es un elemento metalico, que puede tener forma de cilindro con ranuras verticales
y paralelas, aro o plato con ranuras horizontales y radiales.Su funcion es la de
alojar a los otros elementos de formacién como son las agujas y platinas. Existen

dos clases de fonturas:

Monofonturas Doble fontura

=

I

S

1 W

Figura 1.3Tipos de fonturas

1.2.2.3.2. Agujas

Para este tipo de maquinaria se usan agujas con lengieta y segun los factores en
los que se vaya a trabajar dependen las medidas y formas de las mismas. En la
actualidad existen diferentes tipos, formas y medidas de las agujas, tienen las

siguientes caracteristicas:

La posicion de la cabeza La forma de la lengleta

Lengieta recia
[ i ‘
'] ‘ h

> L]
‘L Semiertendida .

m Exzendsds sobee ol e contral Lengheta cdncava
i
% Extendida sobre of oje superion ) h
% )
(abera alzada - -

La forma del gancho Formas troqueladas

h Ganche redando rwr———

m Gancho para vanisar

éh Gancha redondo pra roma

Figura 1.4Tipos de agujas




1.2.2.3.3. Platinas

El empleo de estas tiene lugar en maquinas de una fontura, su principal funcion

es la de retener el tejido, durante el ascenso de la aguja.

Nariz Borde de
_ _l Talén 3 desprendimiento
| e
1 S _ i
I Garganta .

d

Figura 1. 5Platinas

1.2.2.3.4. Guia hilos

El guia hilos tiene la funcion de entregar hilo a las agujas, también abren las

lenglietas semiabiertas y protege a las mismas de un cierre incontrolado.
El guia hilos posee ajustes:

- Ajuste vertical

- Ajuste horizontal

- Movimiento de atras hacia adelante

El objetivo de los ajustes del guia hilos es buscar la posicién donde el angulo de
ingreso del hilo a las agujas sea el 6ptimo para el trabajo de la maquina.
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1.2.2.3.5. Cerrojos (levas)

La funcién de los cerrojos es dar el movimiento necesario a las agujas y platinas
guiandolas para que realicen sus recorridos correspondientes dentro del cilindro y

del aro de platinas

Figura 1.7Cerrojos

Ajustes

El cerrojo en su posicion final determina el descenso de la aguja, este debe ser
ajustable, para poder obtener diferentes densidades. Para variar este punto mas
bajo de la aguja o posicion de desprendimiento, que determina la longitud de la

malla se definen tres tipos de ajustes:

1. Ajuste vertical: este tipo de ajuste se encuentra en maquinas
convencionales, se consigue ajustar el punto de formacién bajando o

subiendo la leva.

2. Ajuste diagonal: en este tipo de ajuste se consigue ajustar el punto de
formacion con dos levas, una que sube y baja la aguja y otra regula la

formacion de la malla variando la longitud de desprendimiento.

3. Ajuste centralizado: se lo realiza para ajustar la densidad de las pasadas

de mallas simultaneamente en todos los juegos.
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Figura 1.8Micrometros

1.2.2.4. Sistema de alimentacion

Para lograr una buena calidad en el tejido se necesita de una regulacion en el
tamafo de las mallas por lo que el sistema de alimentacion es de vital
importancia en el proceso tejedor.

Los sistemas de alimentacion permiten entregar hilo a las agujas con la minima

tension y uniformemente con todos los juegos

Los sistemas de alimentacién se clasifican en:
1.2.2.4.1. Sistemas de alimentacion por almacenaje o Jacquard

Este sistema de alimentacién permite poner a disposicion de las agujas el hilo que
estas puedan necesitar en cada uno de los juegos y en cada una de las pasadas

del tejido y siempre con la menor tension posible.

Cada uno de estos alimentadores funciona como una unidad independiente, que
abastece a su juego de trabajo segun la necesidad de hilo que tenga.

El alimentador inicialmente dispone de una cantidad maxima de hilo en el tambor,
las agujas cogeran el hilo que necesiten de este tambor, que mediante un

dispositivo se ira recargando nuevamente durante la marcha de la maquina.
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Figura 1.9Alimentacién por Jacquard

1.2.2.4.2. Sistemas de alimentacion positiva

Este sistema de alimentacion permite entregar hilo de forma constante a cada uno

de los juegos de la maquina, todo ello regulado desde un solo punto.

Los alimentadores son accionados simultdneamente por una correa, normalmente
dentada, que a su vez recibe el movimiento de una polea, cuyo diametro se puede
variar segun sea necesario. El giro de esta polea, se encuentra relacionado con el
giro del cilindro de la maquina, ya sea por una transmision directa o indirecta, y

sin influencia de la velocidad.

Platillos
Esnsores

Acumutador de hilo f

Detector de rotura

Figura 1.10Alimentacion positiva
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1.2.2.5. Mecanismo de estiraje

El estiraje es uno de los factores importantes para una correcta formaciéon de la
malla. El mecanismo de estiraje esta compuesto por:

1.2.2.5.1. La calandra

En esta zona el tejido es obligado a pasar de su forma circular a una eliptica, para
posteriormente aplanarse al entrar en los rodillos plegadores. La calandra es
ajustable, variando su longitud horizontalmente, en funcion del ancho tubular del

tejido, que dependera del tipo de ligado y la graduacién del punto.
1.2.2.5.2. El sistema de estiraje y enrollado

Para funcionar correctamente, estos sistemas tendran que dar una fuerza
continua y uniforme de estiraje, que ademas sea adaptable a los diferentes tejidos

e hilaturas que se utilicen en la maquina.

En una maquina circular, el tejido sale en forma tubular desde el cilindro, y es
dirigido a la parte inferior de la bancada. En este recorrido, antes de llegar a la
zona de los rodillos de estiraje, una lampara ilumina el tejido desde el interior,

para facilitar el control de posibles defectos.

En la actualidad, algunas maquinas que trabajan con elastomero, por lo que no
enrollan el tejido sino que este se recoge, en una cubeta, es decir la tela se
recoge en lo que se llama plegado en forma de libro, evitando en lo posible que el

tejido se marqué en los lomos.

1.2.2.6. Dispositivos de control

Existen diferentes tipos de dispositivos de control, que realizan varias funciones

para mejorar la calidad del producto, entre ellos se encuentran:

- Cepillos 0 punzones: se encargan de abrir las lengletas.

- Prensas: evitar las remontas en los tejidos.
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- Purgadores: evitan la entrada de grumos a los hilos.
- Automaticos: se encargan de monitorear el hilo. Existen diferentes tipos de

automaticos dependiendo de la tecnologia de la maquina.

Dependiendo de la tecnologia de la maquina, estos dispositivos de control pueden

variar o ser mas avanzados.

1.2.2.7. Sistema de lubricacion

Este sistema permite la lubricaciéon continua de engranajes y partes de la maquina

gue requieran una lubricacién periddica como son las agujas.

El aceite que debe ser usado para lubricar las partes componentes de las
maquinas circulares tiene que ser un aceite blanco de grado técnico, de
consistencia ligera y que no manche, esto se debe a que las partes lubricadas

estan en contacto directo o cerca del producto.

Por este motivo es usado en la industria textil asi como también en la industria

papelera.

1.2.2.8. Motor

El motor de la maquina es el componente principal para el movimiento mecanico
de todas las méaquinas circulares. Es el encargado de dar movimiento a todo el

sistema.
Dependiendo de la capacidad de la maquina el motor variara en su potencia.

1.2.2.9. Sistema de transmision

El sistema de transmision es el que trasmite el movimiento mecénico de rotacion

del eje del motor hacia los engranes de la maquina. Estd compuesto por:

- Una catalina mecéanica para la cadena desde el eje del motor.
- Engranes helicoidales para el movimiento manual
- El embrague, el cual es el encargado de acoplar la catalina mecénica con

los engranes de la maquina para trasmitir el movimiento rotacional.
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1.3. MOTORES ELECTRICOS TRIFASICOS DE INDUCCION

1.3.1. GENERALIDADES

Un motor es una maquina rotativa que es capaz de transformar energia eléctrica

en energia mecanica. Funciona bajo dos principios fundamentales que son:

1. Induccién Electromagnética

2. Fuerza Electromagnética

Al conectar a la energia eléctrica a un motor, se genera un campo magnético en
el estator (ya sea C.C., o C.A.), el mismo que abraza a los conductores del rotor lo
que hace que se genere una fuerza electromotriz, y debido a que el rotor es un
camino cerrado circula una corriente lo que hace que se genere en el rotor un
campo magnético. La interaccion de estos dos campos magnéticos, principal (en
el estator) y secundario (en el rotor), hace que se produzca una fuerza en cada
uno de los conductores del rotor y debido a que hay un eje y por consiguiente una

distancia, se genera torque.

1.3.2. FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR TRIFASICO DE INDUCCION

Al alimentar a las bobinas trifasicas del estator (que se encuentran desfasadas
120 grados eléctricos), se genera un campo magnético giratorio o campo principal

del motor de induccién, que gira a la velocidad sincronica segun la férmula:

S = 120*f /P(Ecuacion 1.1)
Donde:
S: velocidad sincronica
120: constante
f: frecuencia( en nuestro medio es 60 HZ)
P: nimero de polos

El campo magnético giratorio abraza a las barras del rotor, o que induce un

voltaje inducido en cada barra y debido a que la jaula de ardilla es un camino
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cerrado circula una corriente lo que genera un campo magnético secundario en el

rotor.

La interaccion de estos dos campos hace que se genere una fuerza magnética y

debido a que el rotor posee un eje, se genera torque.

El rotor girara a una velocidad menor a la del campo magnético giratorio debido a
que si no se cumple esta condicion no se induciria ninguna fuerza electromotriz
en las barras del rotor, por lo que no existiria un campo magnético secundario,

indispensable para el funcionamiento del motor de induccién.

1.3.3. ARRANQUE DE MOTORES ELECTRICOS TRIFASICOS DE
INDUCCION

Existen diferentes tipos de arranques para motores trifasicos de induccion,

dependiendo de la potencia y de la clase a la cual pertenecen.

1.3.3.1.Arranque directo

Este tipo de arranque se aplica a motores con una potencia nominal hasta de 5
HP, esto se debe a que estos motores son relativamente pequefios por lo que su

corriente de arranque no significara un problema para la instalacion eléctrica.

RED

INTERRUPTOR
GENERAL

ESTATOR

ROTOR

cot+—
< O—
£—

!
!-:

Figura 1.11Arranque directo de un motor de induccién
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1.3.3.2.Arranque por autotransformador

Se aplica a motores trifasicos de induccidon cuya potencia sea mayor a 5 HP. La
corriente de arranque depende de la tension de alimentaciéon del motor. Si se
reduce la tension de alimentacion al momento de arrancar el motor, se reducird la
corriente de arranque. Una vez que el motor alcance el 75% de su velocidad

nominal se reestablecera el voltaje nominal de alimentacion.

1.3.3.3.Arranque estrella triangulo

Este tipo de arranque se puede aplicar a motores de rotor devanado y también a
motores con rotor tipo jaula de ardilla, la Unica condicién para poder aplicar este
arranque es que el motor sea de 6 terminales. Este tipo de arranque en su primer
intervalo (conexion estrella) aumenta la resistencia estatdrica y con esto se
aumenta la impedancia por lo que al arrancar el motor tomara menor corriente de

arrangue, aproximadamente:

lYarranque = IA arranque  (Ecuacion 1.2.)
3

Una vez que haya arrancado se procede a conectar en triangulo al devanado para

gue el motor funcione bajo condiciones nominales.

1.3.3.4.Arranque por resistencias estatéricas

Este tipo de arranque se lo realiza por medio de resistencias conectadas al
estator, con esto se logra aumentar la resistencia estatérica general y con ello se

logra bajar la corriente de arranque.

1.3.3.5.Arranque por resistencias rotoricas

Este tipo de arranque es utilizado en motores de rotores de tipo devanado. Se
aumenta la resistencia del rotor, conectando por medio de anillos rozantes
resistencias en serie con el bobinado del rotor, con esto se logra bajar la corriente

de arranque.
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1.3.4. CONTROL DE VELOCIDAD EN MOTORES DE INDUCCION

Existen solo dos formas de controlar la velocidad de un motor de induccion, la una
consiste en variar la velocidad sincronica del campo magnético giratorio del
estator y la otra forma consiste en variar el deslizamiento del motor, es decir es
posible variar la velocidad de un motor trifasico de induccién actuando sobre las
variables de las cuales la velocidad depende.

La ecuacion para la velocidad sincronica es:

(Ecuacion 1.3.)
Donde:
Ns: velocidad sincronica
f: frecuencia de linea

P: nimero de polos del estator.

De acuerdo con la ecuacion 1.3 se puede variar la velocidad sincrénica al cambiar
la frecuencia o el nimero de polos del motor.

La ecuacion de la velocidad de rotacion del eje del motor es:

Velocidad derotacién ‘ frecuencia
l l 17 deslizamiento
120 f
N =N_(1-s)= (1—s)

#P
(Ecuacion 1.4.)
Se puede variar la velocidad de rotacion también variando el deslizamiento y esto

puede ser llevado a cabo variando la resistencia del rotor o variando el voltaje en

los terminales del motor.
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1.3.4.1.Control de velocidad del motor de inducciérmediante el cambio de polos

De lo explicado anteriormente se determiné que variando en niamero de pares de
polos del motor es posible variar la velocidad de sincronismo. En la practica para
variar el namero de polos del motor se suele disponer distintos bobinados en el

estator del motor y conectando uno u otro conseguiremos variar la velocidad.

Existe un tipo de conexidn especial denominada conexion Dahlander que
mediante un dnico bobinado se consiguen dos velocidades de relacion 1:2

mediante el cambio de conexiones del bobinado.

Este tipo de control solo se suele emplear en los motores de rotor de jaula de
ardilla dado que el cambio de polos del estator ha de llevar unido el cambio de
polos del rotor, por lo que en los motores de rotor bobinado complicaria llevarlo a

la préctica en condiciones econémicamente rentables.

Acoplamientos

V2

u1 W1
uz Vi1 w2
Par constante
V2 V2
1
U1 Wi u1 W1
V1
uz W2 uz N w2
Par vanable Pofencia constante

Figura 1.12Acoplamientos de bobinado Dahlander

1.3.4.2.Control de velocidad del motor de induccibmediante el cambio de la

frecuencia de linea
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En la actualidad el empleo de sistemas de arranque mediante el control por
contactores esta quedando en desuso a favor de los arrancadores-variadores de

velocidad electronicos (convertidores de frecuencia).

Este tipo de dispositivos suministran una tension alterna cuyo valor es regulable,
al tiempo que también es posible regular la frecuencia de alimentacién al motor,
de este modo es posible conseguir un control de velocidad muy efectivo, que
permite incluso llevar un motor a una velocidad de sincronismo superior a la
nominal o asignada (practica no recomendable). La razén de variar a la vez
frecuencia y tensién radica en el hecho de conseguir un par constante en todo el

régimen de velocidades del motor.

=3

Rectificador Filtrado Ondulador Motor

Figura 1.13Diagrama de bloques de control de velocidad mediante la variacion de
la frecuencia de linea

1.3.4.3.Control de velocidad del motor de induccidmediante el cambio del voltaje de

linea (variando el deslizamiento)

El deslizamiento de un motor se puede variar modificando la tension de
alimentacion. Si la tension disminuye, la velocidad de giro del rotor disminuye, y

por tanto aumenta el deslizamiento.

En la figura 2.5 se puede apreciar la caracteristica mecanica M=f(n) de un motor
asincrono cuando se alimenta a tension nomina Vn o al 70% de su valor 0,7Vn,

donde Mr representa el par resistente.
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Figura 1.14Control de velocidad del motor variando el deslizamiento

1.4. MANTENIMIENTO CORRECTIVO

1.4.1. INTRODUCCION

En la actualidad el mantenimiento industrial es un aspecto muy importante que se
toma en cuenta con prioridad dentro de las industrias, esto se debe al gran

avance tecnoldgico que se ha tenido en los ultimos afios.

El mantenimiento industrial nacid como un servicio a la produccion. Antiguamente
las industrias no estaban altamente mecanizadas ni automatizadas, por lo que el
mantenimiento que se realizaba era basico 0 a su vez puramente correctivo. Es
decir, anteriormente el paro de una maquina no implicaba mayor retraso en la
produccion, es por este motivo que el mantenimiento no era una prioridad para las
industrias, ademas la maquinaria se encontraba sobredimensionada lo que

ocasionaba gue no se necesite de un mantenimiento sistematizado.

El mantenimiento industrial se puede definir como una accion eficaz para mejorar
aspectos operativos relevantes de un establecimiento tales como funcionalidad,
seguridad, productividad, confort, imagen corporativa, salubridad e higiene.

Existen diferentes tipos de mantenimiento, dependiendo del tiempo en que se
realicen, del objetivo especifico para el cual son puestos en marcha, y en funcion

de los recursos utilizados, se clasifican en:

- Mantenimiento preventivo o0 mantenimiento planificado
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- Mantenimiento predictivo
- Mantenimiento correctivo

- Mantenimiento proactivo

1.4.2. GENERALIDADES

El mantenimiento correctivo es una forma de mantenimiento que se realiza
cuando en un sistema, instalacion o maquinaria se presenta una falla o averia
gue obliga a detener el proceso normal de funcionamiento. Se realiza el
mantenimiento correctivo con el objetivo de reestablecer la operatividad del

sistema, instalacion o maquinaria.

También se puede definir al mantenimiento correctivo como una accion de
caracter puntual a raiz del uso, agotamiento de la vida util u otros factores
externos, de componentes, partes, piezas, materiales y en general, de elementos
gue constituyen la infraestructura o planta fisica, permitiendo su recuperacion,
restauracion o renovacion. Es la actividad humana desarrollada en los recursos
fisicos de una empresa, cuando a consecuencia de una falla han dejado de

proporcionar la calidad de servicio esperada

En algunos casos es imposible prevenir una falla de cualquier indole, en estos
casos el mantenimiento correctivo es la Unica opcion. La mayor parte de casos en
el que se hace un mantenimiento correctivo a un equipo o sistema, es debido a la
falta de mantenimiento preventivo o a una deficiencia del mismo. En otros casos
las empresas se enfocan, como estrategia de mantenimiento, en el mantenimiento

correctivo

1.4.3. TIPOS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Existen dos formas diferenciadas de mantenimiento correctivo:

1.4.3.1.El mantenimiento correctivo no programado

Este tipo de mantenimiento también es llamado mantenimiento contingente y se

refiere a las acciones inmediatas que se toman cuando una maquina ha dejado de
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funcionar por alguna averia o falla. Supone la reparacion inmediata y de
emergencia una vez que se haya presentado la falla, y en el mejor de los casos
siguiendo un plan de contingencia o emergencia para el paro inesperado de la

maquina.

Las labores y trabajos a realizarse tienen por objeto recuperar la funcionalidad
correcta de la maquina averiada por medio de arreglos definitivos o provisionales
dependiendo de la situacion. Es decir, el personal de mantenimiento debe
efectuar solamente las tareas indispensables esto se lo hace con el objetivo de
gue la maquina vuelva a operar correctamente en el menor tiempo posible debido

a que cuando se para una maquina significa pérdidas econémicas a la empresa.

1.4.3.2.El mantenimiento correctivo programado

Este tipo de mantenimiento es también llamado mantenimiento planificado y se
enfoca en la reparacion de una falla cuando se cuenta con el personal capacitado,
las herramientas adecuadas, la informacién y los materiales necesarios para
corregir la falla. Cuando se va a realizar este tipo de mantenimiento la reparacion

se adapta a las necesidades de produccion de la empresa.

La importancia que tiene la maquina averiada dentro del proceso industrial
definird el tipo de mantenimiento a realizarse. Si la maquina es de vital
importancia para el proceso industrial se optara por el mantenimiento correctivo
contingente o no programado, pero si la maquina no es de mucha importancia

para el proceso se optara por el mantenimiento planificado.

La diferencia de los dos clases de mantenimiento radica también en la parte
econOmica debido a que si una maquina altamente productiva deja de funcionar
entonces eso representa mayores pérdidas econdmicas a la empresa, al contrario
si es una maquina en la que sus servicios son usados sin frecuencia entonces la
mejor opcion para la empresa es planificar el mantenimiento cuando llegue el

momento oportuno.
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1.4.3.3.Fases del mantenimiento correctivo

1.4.3.3.1. Deteccion de la averia

Se refiere al periodo en que los operarios de la maquina detectan la averia, es
decir es el transcurso de tiempo en que la maquina es detenida a causa de
problemas técnicos. Existe una relacion entre el tiempo de deteccion y el tiempo
de resolucion total: mientras la falla sea detectada en el menor tiempo posible
causara menos dafios y su reparacion sera mas economica. Es posible reducir
este tiempo al realizar continuas inspecciones para comprobar el funcionamiento
adecuado y eficiente de todo el sistema. También es importante capacitar al

personal para disminuir el tiempo de deteccion de fallas.
1.4.3.3.2. Diagnostico de la averia.

En esta etapa del mantenimiento correctivo el personal de mantenimiento debe
determinar que sucede en la maquina y cuales son las soluciones para la averia
gue se ha producido asi como la gravedad de la falla. Es decir en esta fase se
realizan todas las inspecciones que sean necesarias para determinar el

procedimiento a adoptarse para resolver el problema.
1.4.3.3.3. Acopio de repuestos y materiales.

Luego de haber decidido el procedimiento a seguirse y las acciones correctivas
gue se tomaran para reparar la averia, se debe determinar cuéles son los
repuestos que se necesitan. En esta etapa del mantenimiento correctivo los
recursos econoémico tienen un desempefio importante esto se debe a que a mayor
calidad de los productos a adquirirse mayor sera el costo de los mismos y si son

de baja calidad, el costo también sera bajo.
1.4.3.3.4. Reparacion de la averia

En esta fase del mantenimiento correctivo se realizan las acciones correctivas
usando todos los repuestos y materiales adquiridos. Esta etapa es critica en el

proceso debido a que el tiempo que lleve reparar la averia se vera afectado por el
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alcance del problema y por los conocimientos y habilidad del personal de

mantenimiento.
1.4.3.3.5. Pruebas funcionales

Una vez que las fallas técnicas hayan sido reparadas es necesario realizar
pruebas funcionales a la maquinaria para comprobar que las averias se hayan

reparado adecuadamente.

Las pruebas funcionales que se deben realizar a la maquinaria seran aquellas con
las que esta funcione a sus valores nominales o sus valores en vacio
dependiendo el caso durante un lapso de tiempo adecuado. Es conveniente
determinar cuales son las minimas pruebas que se deben realizar para comprobar
que la maquinaria se encuentra en perfectas condiciones operativas. Si el caso lo
requiere se debera redactar protocolos o procedimientos en que se detalle

claramente que pruebas son necesarias realizarlas y como llevarlas a cabo.
1.4.3.3.6. Puesta en servicio

Luego de haber llevado a cabo las pruebas funcionales se debe poner en servicio
a la maquinaria es decir debe empezar a funcionar productivamente y ocupando

su lugar en la cadena de procesos.
1.4.3.3.7. Redaccioén de informes

Se deben redactar informes en los que se detalla las causas y consecuencias de
las averias. Recomendaciones para evitar futuras fallas y también los recursos
econOmicos usados asi como también el personal que participo. Estos informes
deben seguir el estandar impuesto por la empresa a la que pertenece la

maquinaria.
1.5. TABLEROS DE CONTROL ELECTRICO
1.5.1. GENERALIDADES

Un tablero de control eléctrico es una caja o gabinete en donde se encuentran

instalados y centralizados todos los elementos de maniobra, comando, barras de
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distribucion, equipos de medicion, proteccion, alarma y sefalizacién , con sus
cubiertas y soportes, esto con el propdsito de que cumplan una funcion dentro de

un sistema eléctrico.

Un tablero eléctrico debe estar ubicado en un punto estratégico y de facil acceso

con el objetivo de maniobrar al sistema de una manera rapida y segura.

Para la instalacion de los tableros eléctricos se debe tener una referencia, es decir

diagramas unifilares, diagramas en detalle, diagramas de conexiones.

Los tableros eléctricos son construidos bajo normas y estandares internacionales
lo que garantizara la eficiencia del tablero asi como la seguridad para los

operarios y demas personas.

1.5.2. ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE UN TABLERO ELECTRICO DE
CONTROL

Un tablero de control esta compuesto por distintos elementos dependiendo de la

funcién que realice el sistema.
1.5.2.1.Elementos de maniobra

Son dispositivos que permiten establecer, conducir e interrumpir la corriente para
la cual han sido disefiados. Es decir, permiten maniobrar la circulacion de la

corriente. Existen diferentes tipos de elementos de maniobra:

1.5.2.1.1. Pulsadores

Es un elemento de maniobra que permite abrir o cerrar circuitos eléctricos. Los
pulsadores pueden o no tener memoria, es decir enclavamiento esto dependera

de su disefio y construccion.

1.5.2.1.2. Selectores

Los selectores son elementos de maniobra que tienen diferentes posiciones, es

decir siempre tendra la posicién cero logico, el resto de posiciones seran uno
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l6gico, es decir cerraran circuito eléctricos. Los diferentes tipos de selectores
tienen diferente nimero de posiciones dependiendo del modelo y de su uso.

1.5.2.1.3. Contactor

El contactor es un elemento de maniobra cuya funcion es la de permitir o no el

paso de corriente a traves de él.

Partes componentes:

- Carcasa
- Bobina
- Contactos principales

- Contactos auxiliares

Funcionamiento:Al circular una corriente por su bobina esta un campo magnético
en la misma lo que hace que la bobina se convierta en un electroiman

provocando la atraccion de los contactos.

1.5.2.2.Elementos de proteccion

1.5.2.2.1. Interruptores

Es un elemento de maniobra y proteccion que permite realizar apreturas o cierres
de circuitos eléctricos, permiten interrumpir no solo la corriente nominal sino
también corrientes de falla. Consisten en un mecanismo con dos partes
conductoras (polos) y una pieza movil de material conductor (contacto) que, al ser
accionada, cambia de posicion.

Existen diferentes clases de interruptores que dependiendo del tipo cumplen con

su funcién en mayor o0 menor tiempo.

- Interruptores magnéticos:  Son interruptores automaticos que reaccionan

a sobreintesidades de alto valor, interrumpiéndolas en el menor tiempo
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posible de tal manera que no afecte ni a la red de alimentacién ni a los
equipos y maguinaria instalados. Para iniciar su desconexién en respuesta
de la sobreintesidad, se sirven del movimiento de un ndcleo de hierro
dentro de un campo magnético proporcional al valor de la intensidad

circulante.

- Interruptores térmicos: Tienen la misma funcion que la de los
interruptores magnéticos, pero operan de diferente manera. Estos son
accionados por la deformacion de un elemento bimetélico el cual reacciona

a cierta temperatura, la cual es generada por la corriente circulante.

- Interruptores termomagneéticos: Esta clase de interruptor combina las
dos clases anteriores, es decir tiene tres sistemas de desconexion: manual,
magneético y térmico lo que brinda una mayor seguridad y proteccion contra

sobreintesidades.
1.5.2.2.2. Fusibles

Los fusibles son elementos para proteger a circuitos eléctricos contra fallas. Es el
elemento de proteccién mas antiguo. Consta de un soporte ideal o carcasa y de
una lamina o filamento de un metal o aleacion de metales de bajo punto de fusion,
gue se coloca en un sitio estratégico del circuito eléctrico, con el objetivo de que el
filamento se funda cuando la temperatura producida por la circulacion de corriente
alcance el punto de fusion cortando el circuito eléctrico y de esta manera

protegiendo al mismo.
1.5.2.2.3. El relé

El relé es un elemento de proteccion el cual funciona y tiene las mismas
caracteristicas al contactor, es decir es un elemento gobernado por un

electroiman que abre o cierra contactos cuando sea accionado.

La diferencia con el contactor radica en la funcién que cada uno desempefa en el

circuito eléctrico, el contactor es un elemento usado para maniobrar cargas
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disefiado y construido para soportar corrientes grandes. Por su parte el relé, es un
elemento que se usa para proteger al circuito por lo que el relé trabaja con

corrientes pequefias.

1.5.2.3.Variador de velocidad

1.5.2.3.1. Introduccién

En la actualidad los procesos industriales se han automatizado con el paso de los
afios, haciendo necesario un mecanismo o dispositivo para controlar la velocidad
de motores industriales. Con el desarrollo de la electrénica de potencia, se ha
logrado controlar la velocidad de motores industriales de una forma confiable y

eficaz.

Por lo tanto el control de procesos es un motivo para el empleo de variadores de
velocidad pero el ahorro energético ha surgido como un objetivo tan importante

como el anterior.

El ahorro de energia es muy importante para cualquier empresa o industria debido
a gque mientras menos energia se consuma menor sera el gasto econdmico. Los
motores eléctricos usan las dos terceras partes de toda la electricidad de la
industria, entonces cualquier cambio para reducir este consumo es de gran
significado. Los variadores de velocidad han logrado disminuir el consumo
eléctrico generado por los arranques de motores industriales y es por este motivo

es que estos equipos son Utiles para la industria.
1.5.2.3.2. Ventajas de usar un variador de velocidad

Las siguientes son algunas de las ventajas de utilizar el variador de velocidad:
- Operaciones mas suaves.

- Control de la aceleracion.

- Distintas velocidades de operacion para cada fase del proceso.

- Compensacion de variables en diversos procesos.



- Permitir operaciones lentas para fines de ajuste o prueba.

- Ajuste de la tasa de produccion.

- Permitir el posicionamiento de alta precision.

- Control del par motor (torque).

1.5.2.3.3. Estructura del variador de frecuencia

Los variadores de frecuencia estan compuestos por:

» Un modulo de control, que gestiona el funcionamiento del equipo

« Un modulo de potencia, que suministra energia eléctrica al motor

ordenes

Modulo
de control

ajuste ||

alimentaci

v
j
p—— g » interface
v&sua l%;:-lg:on - e
Shonl i <| Potencia
tratamiento|. | & -
de datos || E |» relés
memoria il interface de
térmica seguridad

disparo

retorno
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seguridad

Madulo
de potencia

rectificador

convertidor
regulador

Figura 1.15Estructura general de un variador de velocidad

Este dispositivo
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regula la frecuencia del voltaje aplicado al motor, y con esto

modifica su velocidad.

Con el cambio de frecuencia también debe variarse el voltaje aplicado al motor

para evitar la saturacion del flujo magnético lo que ocasionaria una elevacion alta

de la corriente que dafaria el motor.
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Las etapas del variador de frecuencia son:

a. Etapa Rectificadora

Convierte la tensién alterna en continua mediante rectificadores de diodos,

tiristores, y otros elementos electrénicos

b. Etapa intermedia

Existe un filtro para suavizar la tension rectificada y reducir la emisién de

armonicos.

c. Inversor o "Inverter".

Convierte la tensién continua en otra de tensién y frecuencia variable mediante la
generacion de pulsos. Actualmente se emplean IGBT's (IsolatedGate Bipolar
Transistors) para generar los pulsos controlados de tension. Los equipos mas
modernos utilizan IGBT’s inteligentes que incorporan un microprocesador con
todas las protecciones por sobrecorriente, sobretension, baja tensién,

cortocircuitos, puesta a masa del motor, sobretemperaturas.

d. Etapa de control

Esta etapa controla los IGBT s para generar los pulsos variables de tensién y

frecuencia. Y ademas controla los parametros externos en general.

Los variadores utilizan modulacion PWM (Modulacién de Ancho de Pulsos) y usan
en la etapa rectificadora puente de diodos rectificadores. En la etapa intermedia
se usan condensadores y bobinas para disminuir los armoénicos y mejorar el factor

de potencia a través de calculos matematicos.

1.5.2.3.4. Tipos de variadores de velocidad

En general existen tres tipos basicos de variadores de velocidad: mecanicos,
hidraulicos y eléctrico-electrénicos, siendo este Ultimo el que se estudiara debido

a gque es el que se va a usar en el presente proyecto de titulacion.
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En esta categoria los primeros variadores usaron la tecnologia de los tubos de

vacio.

Con el avance de la tecnologia se han ido incorporando dispositivos de estado
sélido, lo cual ha reducido significativamente el volumen y costo de estos
variadores, mejorando la eficiencia y confiabilidad de los dispositivos.

Existen cuatro tipos de variadores de velocidad eléctrico-electronicos:

- variadores para motores de DC.

- variadores de velocidad por corrientes de Eddy.

- variadores de deslizamiento.

- variadores para motores de CA (también conocidos como variadores de

frecuencia).
a. Variadores para motores de DC

Estos variadores permiten controlar la velocidad de motores de corriente continua:

motores serie, derivacién, compuesto y de imanes permanentes.
b. Variadores por corrientes de Eddy

Un variador de velocidad por corrientes de Eddy consta de un motor de velocidad
fija y un embrague de corrientes de Eddy. EI embrague contiene un rotor de
velocidad fija (acoplado al motor) y un rotor de velocidad variable, separados por
un pequefio entrehierro. Ademas tiene una bobina de campo, cuya corriente
puede ser regulada, la cualproduce un campo magnético que determinara el par

mecanico transmitido del rotor deentrada al rotor de salida.

De esta forma, a mayor intensidad de campo magnético, mayor par y velocidad
transmitidos, y a menor campo magnético menores seran el par y la velocidad en
el rotor de salida. El control de la velocidad de salida de este tipo de variadores
generalmente se realiza por medio de lazo cerrado, utilizando como elemento de

retroalimentacion un tacometro de corriente alterna (AC).
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c. Variadores de deslizamiento

Este tipo de variadores se utilizan Unicamente para los motores de inducciéon de

rotor devanado
d. Variadores para motores de AC

Los variadores de frecuencia (siglas AFD, del inglés AdjustableFrecuency Drive; o
bien VFD Variable Frecuency Drive) permiten controlar la velocidad tanto de
motores de induccion (asincronos de jaula de ardilla o de rotor devanado), como
de los motores sincronos mediante el ajuste de la frecuencia de alimentacion al

motor.

Para el caso de un motor sincrono, la velocidad se determina mediante la

siguiente expresion:

—

p)
4'1\'!5 = 0 ij

P (Ecuacion 1.5)

Cuando se trata de motores de induccion, se tiene:

120.£.(1-5)
a P

Nm
(Ecuacion 1.6)

Donde:

Ns = velocidad sincrona (rpm)

Nm = velocidad mecéanica (rpm)

f = frecuencia de alimentacion (Hz)
s = deslizamiento (adimensional)

P = ndmero de polos (adimensional)

Como puede verse en las ecuaciones 2.7 y 2.8, la frecuencia y la velocidad son
directamente proporcionales, de tal manera que al aumentar la frecuencia de

alimentacion al motor, se incrementara la velocidad, y al reducir el valor de la
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frecuencia disminuira la velocidad del eje. Por ello es que este tipo de variadores
manipula la frecuencia de alimentacién al motor a fin de obtener el control de la

velocidad de la maquina.

Estos variadores mantienen la razén Voltaje/ Frecuencia (V/Hz) constante entre
los valores minimo y maximos de la frecuencia de operacién, con la finalidad de
evitar la saturacion magnética del nucleo del motor y ademas porque el hecho de
operar el motor a un voltaje constante por encima de una frecuencia dada
(reduciendo la relacién V/Hz) disminuye el par del motor y la capacidad del mismo
para proporcionar potencia constante de salida en el motor.

1.5.2.3.5. Control de velocidad de los motores de inducciérdiarge la relacidn

voltaje/frecuencia

Para variar la velocidad de un motor trifasico de corriente alterna, debemos
alimentar el motor con una tension y frecuencia variable, dependiendo de la
velocidad que se requiera. Al modificar la frecuencia que se aplica al estator, es
necesario variar la tension aplicada en la misma magnitud. Esto se realiza para
mantener el mismo grado de saturacion y densidad de flujo en el entrehierro del

motor. Existen diferentes formas de aplicar este método:
a. . Por medio de Tiristores

Los tiristores fueron las partes fundamentales para el control de velocidad para
motores de corriente alterna por variacién de frecuencia. Hace algunos afios solo
estos elementos podian ser utilizados para este fin, debido a que no existia en el
mercado otro tipo de semiconductores que pudieran suministrar las corrientes que
los variadores demandan. Ademas, debido a que son de potencia su costo era
muy elevado. Debido al avance de nuevas tecnologias los tiristores fueron
desplazados y en su lugar se fueron utilizando transistores de potencia,
MOSFETS de potencia, y ultimamente IGBTSs.

El principal problema que se afrontaban con los tiristores era toda la circuiteria
paralela que se debia disefiar para su apagado. También se tenia que emplear un
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gran numero de tiristores dentro del disefio, ya que el control de velocidad para
motores de AC era dos controles en uno; un control de voltaje para la parte de

voltaje de DC y otro para la frecuencia.
b. Mediante modulacién de ancho de pulso (PWM)

Los variadores utilizan modulacion PWM (Modulacién de Ancho de Pulsos) y usan
en la etapa rectificadora puente de diodos rectificadores. En la etapa intermedia
se usan condensadores y bobinas para disminuir las armonicas y mejorar el factor

de potencia a través de calculos matematicos.

El PWM es el proceso de modificar el ancho de los pulsos de un tren de pulsos en
razén directa a una pequefia sefial de control; cuando mayor sea el voltaje de

control, serd mas ancho el pulso resultante.

Existen diferentes tipos de modulacion por ancho de pulso, tales como:
modulacién por ancho de pulso Unico, por ancho de pulso mdultiple, sinusoidal,

sinusoidal modificado, entre otros, cada uno con sus respectivas caracteristicas.

PWM trifasico

Una forma alternativa de PWM, conocida como modulacién en anchura de varios
pulsos por semiperiodos o PWM de onda cuadrada, implica obtener una serie de

pulsos de igualanchura en cada medio ciclo.

A voltaje reducido de salida se obtiene un contenido arménico de orden menor

mediante esta técnica.

Para el efecto, se requiere circuitos de control en el que una onda portadora
triangular es comparada con una onda cuadrada de referencia con la frecuencia

de salida deseada.
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Figura 1.160nda de salida PWM cuadrado del inversor: (a) voltajes de entrada del

{ah

comparador; (b) salida del comparador y voltaje en las terminales

En un inversor trifasico (figura 1.25) cada medio ciclo tiene un comparador
separado, el cual es alimentado por la misma portadora triangular. Sin embargo,
las tres ondas cuadradas de referencia tienen un desplazamiento de 120°,
formando un sistema balanceado de tres fases. La figura 2.9 muestra las ondas
cuadradas de referencia para las fases A, B; y C, y la portadora triangular comun
a ellas, para una relacion de seis. Los voltajes de polo VAo, VBoy Vco también se

muestran.
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CAPITULO 2

ESTADO ACTUAL DE LA MAQUINA TEJEDORA DE
ANDITEX

La microempresa artesanal ANDITEX posee una maquina tejedora industrial que

funcion6 alrededor de 15 afios.La maquina presenta las siguientes caracteristicas:

MARCA: SINGER

MANUFACTURADO POR: SUPREME KNITTING MACHINE COMPANY
(actualmente VanguardPailLung)

DIAMETRO: 26~

Hace aproximadamente 5 afios la maquina salié de funcionamiento debido a fallas
técnicas y a la falta de mantenimiento preventivo y correctivo, por este motivo la
maquina en general presenta acumulacion de polvo por los afios que ha pasado
fuera de operacién y acumulacion de pelusa proveniente del hilo utilizado cuando

se encontraba operativa.

A continuacion se describira el estado actual de la maquina.
2.1. PARTES COMPONENTES DE LA MAQUINA CIRCULAR
2.1.1. BANCADA

La maquina circular posee una bancada de tipo convencional la cual se encuentra

estable y tiene todos sus elementos completos.
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Figura 2.1Bancada de la maquina circular

Los engranes de arrastre se encuentran totalmente sin grasa, la parte movil tiene

un grado leve de oxidacion y las puertas de seguridad estan fuera de su sitio.

Figura 2.2Engranes de arrastre

2.1.2. FILETA

Posee dos filetas del tipo lateral pero sin puestos para conos de reserva, es decir
cada fileta tiene 48 puestos que en total son 96 puestos para conos hilos a

utilizarse, uno por cada alimentador (IROS).
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Las filetas se encuentran en perfecto estado y estan funcionales, pero una de
ellas no se encuentra bien fijada ya que depende de una pieza de madera para

mantenerse estable.

Figura 2.3Fileta lateral

2.1.3. ELEMENTOS DE FORMACION

2.1.3.2.Fontura (cilindro)

La maguina presenta una sola fontura, por lo tanto se deduce que produce tela de
tipo jersey. El cilindro se encuentra en buenas condiciones, en sus rieles se

encuentran las agujas y montado sobre €l se encuentra el aro de platinas.

En los rieles del cilindro se encuentran restos de talones de agujas rotas

anteriormente utilizadas.

2.1.3.3.Agujas

La maquina circular tiene 1700 agujas, las cuales se encuentran oxidadas
ademas existen 1050 agujas que no son del tipo que utiliza la maquina circular,
por lo tanto las agujas no pueden moverse con facilidad dentro de los rieles del

cilindro, existen también 80 agujas rotas.
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Figura 2.4Agujas de la maquina circular

2.1.3.4 Platinas

Existen el mismo ndamero de platinas que de agujas, es decir 1700 platinas, las
cuales se encuentran oxidadas y 20 platinas se encuentran dobladas.

2.1.3.5.Guia hilos

El aro de guia hilos se encuentra en buen estado y funcional al igual que los 96

guia hilos.

Figura 2.5Guia hilos

2.1.3.6.Cerrojos y levas
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Existen 32 cerrojos con sus respectivos micrémetros para los ajustes los cuales

se encuentran en buen estado y funcionales.

Figura 2.6Micrometro

Existen 31 levas, una leva se encuentra extraviada.

Figura 2.7Puesto de leva faltante

2.1.4. SISTEMA DE ALIMENTACION
El sistema de alimentacion es del tipo positiva.
Del sistema de transmision se traspasa el movimiento a un eje vertical el cual
tiene al final una polea en el que se sujetan dos bandas dentadasde las siguientes
caracteristicas:

Bandas dentadas

Marca: Goodyear
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Cddigo: 17321
Dimensiones: 0.53", 32"
Paso: 0.28"

Esta correa dentada trasmite transmite el movimiento hacia dos poleas que se

encuentran unidas a las poleas principales de alimentacion por un eje vertical.

Poleas convencionales

é: 411

Poleas dentadas (principales de alimentacién)
=15 cm

#dientes: 12

Paso:4 cm
Ancho de la correa: 0.52”

POLEA DEMTADA

EJE VERTICAL

BAMNDA DENTADA

Figura 2.8Polea principal de alimentacién de hilo

Cada una de las poleas dentadas transmite el movimiento circular a dos bandas
de 0.52” de ancho que dan el movimiento a los 96 alimentadores de hilo (IROS).
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BANDA POLEA 1

ALIMENTADOR (IRC)

BAMDA POLEA 2

Figura 2.91IROS y bandas de transmisién

Una de las bandas se encuentra rota en una zona. El resto de componentes del
sistema de alimentacion se encuentran funcionales.

Figura 2.10Anillo de IROS y automaticos

2.1.5. MECANISMO DE ESTIRAJE

La calandra se encuentra con un grado leve de 6xido, ademas el ducto por donde
se conecta el compresor para proveer de aire continuo a la maquina circular y con
ello despejar de pelusa el ambiente se encuentra taponado.
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Figura 2. 11Calandra de la maquina

El sistema de estiraje y enrollado generalmente se encuentra en estado funcional.
Esta compuesto por una estructura de soporte, los rodillos plegadores y los
contrapesos correspondientes para que la tela se estire adecuadamente. Sus

engranes transmision se encuentran sin grasa

Figura 2.12Rodillo plegador

2.1.6. SISTEMA DE LUBRICACION

El sistema de lubricacion estd compuesto por un goteo continuo de aceite en las
agujas logrando que estas no se rompan a causa de la friccion ocasionada entre
hilo-aguja y por el movimiento del cilindro.
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El sistema de lubricacion es deficiente debido a que estd compuesto por un
empaque de suero y mangueras del mismo.

Figura 2.13Sistema de lubricacion

Los frascos recogedores de exceso de aceite (sujetos a la bancada) son dos
botellas plasticas con mangueras.

Figura 2.14Recogedores de exceso de aceite

2.1.7. MOTOR

El motor de la maquina de ANDITEX presenta las siguientes caracteristicas:

- Marca: General Electric
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- trifasico de induccion

- Intensidad: 6 A

- Potencia: 2hp

- Velocidad de 1200 RPM
- 60 Hz.

- Conexion triangulo

- Rotor tipo jaula de ardilla

- Temperatura maxima : 50°C

El motor se encuentra en buen estado y funcional, se realizaron las siguientes

pruebas para comprobarlo

2.1.7.1. Pruebas de inspeccién a motor eléctricaftsico

Las pruebas realizadas comprueban el buen estado del motor de la maquina

circular.

2.1.7.1.1. Resistencia de aislamiento

La resistencia de aislamiento con tomada con el Megger fue de:

Fase R-S:1 GQ

Fase S-T: 1,1 GQ

Fase R-T:0,9 GQ

Fase R-Tierra:0,9 GQ

Fase S-Tierra: 1 GQ

Fase T-Tierra: 1 GQ

Los valores tomados satisfacen a la norma ANSI/IEE 43-200 la cual estandariza

como una minima resistencia de aislamiento en 100 MQ.
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2.1.7.1.2. Marcha en vacio

Como se menciond en el capitulo 1 los motores de induccién en vacio deben
tomar de la red eléctrica la tercera parte de la corriente nominal, al medir con el

amperimetro el motor tomo:

Fase R-S: 1,98 A.

Fase S-T: 1,97 A

Fase R-T: 1,98 A

Lo cual indica que el motor no tiene ningun tipo de dafio en sus bobinas, también
es un indicador de que el rotor jaula de ardilla se encuentra en buenas

condiciones.

2.1.7.1.3. Velocidad

Con un tacometro se midi6 la velocidad del motor la cual fue de 1142 RPM, lo que
coincide con los datos del placa del motor en la que especifica que la velocidad
del eje debe ser de 1140 RPM.

2.1.7.1.4. Temperatura

El motor se mantuvo funcionando durante el periodo de 3 horas tiempo en el cual

no mostré sefales de sobrecalentamiento.

2.1.7.2. Caracteristicas de los rodamientos:

Didmetro interno: 1”

Diametro externo: 3”

Tipo: Rodamiento de bolas

2.1.8. SISTEMA DE TRANSMISION

Se encuentra formado por los siguientes componentes:
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Embrague

Engrane
helicoidal

Catalina

Cadena

Figura 2.15Sistema de transmision

2.1.8.1. Engranes helicoidales

Los engranes helicoidales, por inspeccién visual, no presentan rajaduras o
quebraduras esto se debe a que las piezas de la maquina han sido construidas
para durar por largos periodos de tiempo. Se encuentran sin grasa y llenos de

polvo y pelusa.

A los engranes helicoidales se les acopla el volante principal del sistema manual
de la maquina circular, el cual no gira al acoplarse con los engranes por lo que se

determind que la maquina se encuentra trabada.

2.1.8.2. Embrague

El embrague de la maquina corresponde a la parte en que se acopla el motor a la
parte movil de la bancada para que se empiece a producir tela en crudo. Se lo
acopla mediante una palanca ubicada a lado izquierdo.

El embrague se encuentra funcionando bien y su acople es consistente.
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2.1.8.3. Transmision por cadena

Cuenta con un sistema de transmision por cadena es decir, al eje del motor se
acopla con una chaveta, un pifion hacia una cadena la cual transmite el
movimiento hacia la catalina y la cual mueve la bancada, con el sistema de

estiraje y el cilindro.
2.1.8.4. Piiidn

El pifidn tiene las siguientes caracteristicas:

915"
# Dientes: 12
Alto del diente: 0,20"

2.1.8.5. Catalina

Presenta las siguientes caracteristicas:

9. 10"
# dientes: 72
Alto del diente: 0,20”

2.1.8.6. Cadena

Presenta las siguientes caracteristicas:

Paso: 0,60
Ancho del rodillo: 0,40”

Diametro del rodillo: 0,28”

2.1.9. DISPOSITIVOS DE CONTROL

La méaquina presenta dos tipos de dispositivos de control: punzones vy
automaticos, los cuales funcionan como contactos normalmente abiertos, a 24 V' y

todos en circuito serie.
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Posee tres punzones fijados en el aro de guia hilos.

Figura 2.16Punzon

Tiene ademas 192 automaticos detectores de rotura de hilo, 96 fijos en el aro de
alimentacion de hilos y los restantes 96 se encuentran sobre las dos filetas.

R

Figura 2.17Automaticos sobre aro de alimentacion
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Figura 2.19Grupo de automaticos sobre la fileta

Los automaticos no actian inmediatamente porque en su accionador se existe
pelusa lo cual dificulta su temprana accion, ademas existen 5 automaticos en los
gue su led indicador se encuentra quemado.

2.1.9.1. Circuito eléctrico de automaticos

Los automaticos que se encuentran sobre la bancada de la maquina, estan
posicionados sobre una estructura (en forma de anillo) la cudl es la referencia del
circuito eléctrico de los autométicos. Sobre este anillo se encuentra un anillo de

plastico (aislante) y sobre él se encuentra otro anillo de metal pero este se
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conecta con la alimentacion de 24 V que proviene desde la caja de mandos
eléctricos.

AMILLO AISLANTE

AMILLD FARA 24V

ANILLO DE REFEREMCIA

J \\

ok
-

= e
==zl

Figura 2.20Anillos del circuito eléctrico para los automaticos

El hilo pasa por el primero orificio del automatico y tensiona al accionador cuando
pasa por el segundo orificio hacia el guia hilo, cuando el hilo esta en su normal
posicion no habra una corriente que prenda el led indicador ni accione a la tarjeta
electronica, cuando el hilo se rompe o existe pelusa en el accionador este actla

como un interruptor y cierra el circuito por lo cual se generara una corriente

A REFEREMCIA
ACCIONADOR
A 24y
RESORTE
CRIFICIO FARA EL
HILO
TORMILLO
LED INDICADOR REGULADOR

Figura 2.21Estructura de los automaticos
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24y
Tarjeta Q @ led

electrdnica

L

Figura 2.22Circuito eléctrico de automaticos

Cuando los hilos se encuentren corriendo normalmente no existird ninguna
corriente en el aro de 24V, solo en el instante que exista una corriente la tarjeta
electrénica actla deteniendo el motor de la maquina circular para que esta no
continde tejiendo.

De igual forma actian los automaticos superiores.

2.2. SISTEMA ELECTRICO

Como se observa en el diagrama de potencia de la maquina circular (ver
ANEXO1), desde el tablero de medidores la alimentacién trifasica es transportada
por medio de tuberia flexible y con alambre #10 AWG, la distancia desde el

tablero al interruptor tripolartermomagnético principal es de 10 m.

Figura 2.23Interruptor tripolartermomagnético principal
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Al interruptor tripolar principal se conectan las tres fases R, S, T y el neutro del

sistema.

Caracteristicas:
Trifasico

10A

Voltajes:

R-S: 115V

S-T: 200V

R-T: 190V

En la microempresa artesanal ANDITEX, la alimentacion trifasica es de uso
exclusivo de la maquina tejedora, y no existen equipos de correccion del factor de
potencia, este dato es importante debido a que se usara un variador de frecuencia
para el tablero de control.

De igual forma con alambre #10 AWG vy tuberia flexible, las tres fases y el neutro
del sistema se conecta un interruptor tripolar propio de la maquina circular y fijo a
la bancada, a una distancia de dos metros.

Figura 2.24Interruptor tripolar
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Caracteristicas:
Trifasico
10 A

Del interruptor tripolar de la maquina circular, alimenta a la caja de mandos

eléctricos.

Al realizar la instalacion eléctrica no se ha seguido ninguna estandarizacién ni
ninguna norma por lo tanto no existe la sefalizacidon adecuada ni se toma en

cuenta el codigo eléctrico ecuatoriano.

El circuito eléctrico de ANDITEX no cuenta con un sistema de tierra de seguridad,
ademas la tuberia que lleva los alambres de alimentacion trifasica del interruptor
principal hacia el interruptor tripolar de la maquina se encuentra acomodada por el
piso interrumpiendo la libre circulacion de personas lo que podria llevar a un
accidente.

Ver ANEXO 1y 2, el diagrama de potencia y control actuales.

2.3. CAJA DE MANDOS ELECTRICOS

Esta ubicada en la parte inferior del motor.

Figura 2.25Caja de mandos eléctricos (exteriormente)



Dimensiones:

Ancho: 22cm
Alto: 32cm
Profundidad: 12cm

2.3.7. Elementos de la caja de mandos eléctricos

La caja de mandos eléctricos presenta los siguientes elementos:

- 1 contactor de potencia
Caracteristicas:

Marca: Siemens

Voltaje: 220V

Intensidad:; 72

- 1lrelé
Caracteristicas:
Voltaje: 24V
Contactos: 110V/220V

- 1 tarjeta electronica para controlar los dispositivos de control

56
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Figura 2.26Tarjeta electrénica

La cual actia adecuadamente y en un tiempo satisfactorio.

- 1 pulsador normalmente cerrado, 220V
- 1 pulsador normalmente abierto, 220V
- 1 luz piloto, 220 V

- 1 Interruptor, 220V

En complemento con la caja de mandos eléctricos hay un transformador de

voltaje ubicado bajo el motor fijo a la bancada de la maquina.

Caracteristicas:

Marca: TRANSFORMATORCEK
Voltaje primario: 220V
Voltaje secundario: 24V
Potencia: 125VA
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Figura 2. 27Transformador de voltaje

Como se observa en el diagrama de control (Ver ANEXO 1), no se cuenta con
ningun tipo de proteccion para el motor ni para el elemento méas sensible que es la

tarjeta electronica.

2.3.8. Conductores

Se pueden distinguir dos tipos de conductores: de fuerza y de control. Los
conductores de fuerza son #10 AWG con aislamiento y los conductores de control
son #16 AWG con aislamiento.

Los conductores de fuerza estan recubiertos por tuberia flexible, mientras que los
conductores de control se conectan directamente (sin ningun tipo de tuberia o

canaleta) a los dispositivos.

Ver en ANEXO 2, los diagramas de control y de potencia actuales.

2.4. CONDICIONES AMBIENTALES

La maquina circular se encuentra en la planta baja de una casa de 4 pisos, la

casa esta habitada por alrededor de 30 personas.
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Se encuentra en un lugar himedo, bajo llave, sin mantenimiento y sin la suficiente
ventilacion, lleno de polvo e inapropiado para una maquina industrial ya que
existen varias personas que se encuentran expuestas directamente a la maquina

lo que afecta a la seguridad de dichas personas.

Ademas la tuberia flexible que lleva los alambres de alimentacién trifasica se
encuentra expuesta y no posee ningun tipo de aviso o alerta para las personas

gue se encuentran en contacto directo.

Resumiendo lo anteriormente expuesto: La maquina circular industrial se

encuentra en una zona residencial.
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CAPITULO 3.

PROPUESTA TECNICA DEL PROYECTO

3.1. INTRODUCCION

Como se determind en el capitulo anterior la maquina circular de ANDITEX se
encuentra fuera de operacion por el descuido en que se ha encontrado a lo largo

de 5 afios.

El presente proyecto de titulacion busca dar orientacion al gerente de la
microempresa acerca de las ventajas que traeria consigo el mantenimiento
correctivo y la implementacién del tablero de control a la maquina tejedora
industrial, ademas se obtendra un presupuesto estimado para solventar todos los
gastos necesarios para implementar este proyecto.

3.2. OBJETIVO

El objetivo es introducir a la tejedora circular al proceso productivo de la
microempresa artesanal ANDITEX y con ello lograr que sea un elemento eficiente
y rentable y para lograr este propdsito se debe: Determinar las acciones
necesarias para la puesta en marcha de la maquina circular de ANDITEX, disefar
un tablero de control el cual controle todo el proceso tejedor tomando en cuenta
seguridad y eficiencia y determinar el monto de los recursos econdémicos a

utilizarse.

3.3. MANTENIMIENTO CORRECTIVO

3.3.1. DETECCION DE LAS AVERIAS

Las acciones correctivas a tomarse corresponden a la reparacion de las fallas

detectadas, las cuales son:

1. Acumulacién de polvo y pelusa

2. Grasa en engranes insuficiente
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Maquina trabada
Motor sin mantenimiento preventivo
Sistema de lubricacion inadecuado

Puesta a tierra inexistente

N o 0o kW

Sistema de control obsoleto

3.3.2. ACCIONES CORRECTIVAS
3.3.2.1. Acumulacién de polvo y pelusa

El polvo y la pelusa acumulados deben evacuarse utilizando un compresor
industrial (ANDITEX posee uno) y con la ayuda de elementos de limpieza, con
esto se lograra la limpieza general de todos los componentes de la maquina

circular.

Es necesario limpiar uno por uno los automaticos y sus accionadores para que

puedan actuar rapidamente.

3.3.2.2. Grasa en engranes insuficiente

Para engrasar y lubricar todos los engranes de la maquina debe usarse grasa

industrial de Litio, suave, para altas temperaturas y para movimientos rapidos.

Es necesario engrasar todos los pifiones de la maquina incluso los del sistema de
estiraje y los del sistema de transmision, hay que realizar este procedimiento una

vez que los engranes se encuentren libre de polvo y pelusa.

3.3.2.3. Maquina Trabada

La maquina textilera de ANDITEX se encuentra trabada por las siguientes causas:

- Oxido existente entre las partes moviles y las partes fijas de la bancada

- Acumulacién de polvo, pelusa y restos de hilo en el sistema de transmision
de la maquina

- Talones de agujas residuales

- Oxido existente en las platinas

- Agujas incorrectas
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Las acciones correctivas que deben tomarse son:

- Rociar con abundante penetrante WD-40 y desoxidante todas las partes
oxidadas de la bancada de la maquina y dejar reposar lo suficiente hasta

gue queden completamente libre de oxido.

- Sacar todas las tapas de las levas y desmontar el aro de los guia hilo para
tener acceso a las platinas. Sacar las 1700 platinas, limpiarlas y dejarlas
reposar en desoxidante hasta que se encuentren libre de 6xido.

- Desmontar el cilindro, sacar las agujas y limpiar uno por uno los rieles,
haciendo uso de una lanceta adecuada para sacar todos los residuos de

agujas quebradas.

- Se recomienda cambiar todas las agujas para que el producto final (tela)
sea de alta calidad. Una vez adquiridas colocarlas en los rieles del cilindro

(una por riel) y volver a colocar las todas las piezas desmontadas.

- Desacoplar el sistema de transmision para retirar todo el polvo, pelusa y
restos de hilo acumulado. Para proceder se deben tener todas las
herramientas adecuadas disponibles ya que de lo contrario las piezas

pueden sufrir dafios.

Retirar del eje principal todo lo que obstaculice la libre circulacion del

mismo asi como también del embrague.

Luego lubricar el embrague con aceite, se recomienda usar el siguiente:
TEXACO White NeedleOil 22, es un aceite blanco de grado técnico que se
usa cuando se requiere de un lubricante de consistencia ligera y que no

manche. Ademas este aceite también es usado para lubricar las agujas.
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3.3.2.4. Motor sin mantenimiento preventivo

Como se mencion6 en el capitulo anterior, el motor trifasico de induccion se
encuentra en buen estado y funcional, pero para garantizar su funcionamiento

durante un largo tiempo su mantenimiento preventivo es de vital importancia.

Desmontar el motor de su sitio y llevarlo a un lugar adecuado el cual puede ser un
taller o laboratorio de motores donde cuenten con los instrumentos necesarios

para su mantenimiento preventivo.

Sacar las tapas (sefalizandolas antes) y limpiarlo interiormente, comprobar que
los rodamientos se encuentran en buen estado, una vez desarmado, barnizarlo y

llevarlo al horno durante el tiempo necesario.

Volver a armarlo y realizarle las siguientes pruebas:

- Medir su resistencia de aislamiento

- Medir su resistencia de fase a fase

- Medir la velocidad

- En marcha en vacio: Medir la corriente de vacio y la temperatura de

operacion.

Estos valores deben estar dentro de los rangos establecidos por normas

internacionales.

3.3.2.5. Sistema de lubricacion inadecuado

La maquina presenta un sistema de lubricacion que no es el adecuado para

trabajar en zonas industriales por lo tanto se procedera a cambiarlo.

Colocar un tanque de aceite de lubricacion continua de 24V para maquinas
circulares y conectadas mangueras para aceite de 3 mm. Ubicar las mangueras
en un sitio donde no estorbe el normal funcionamiento de la maquina, cabe

recalcar que esta lubricacién es para las agujas de la maquina. La lubricacion
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para los engranes de la maquina seguira siendo manual, para lo cual se debe

usar aceiteros adecuados.

Los frascos recogedores de exceso de aceite, los cuales se encuentran sujetos a
la bancada de la maquina deben ser de tipo industrial de 3cm de diametro y sus
mangueras recogedoras 2,5 cm de grosor. Colocarlos y fijarlos en la bancada de

manera que no estorben el movimiento de la estructura.

3.3.2.6. Puesta a tierra

La maquina circular debe poseer un sistema de tierra independiente para
protegerla, por lo tanto no sera necesario instalar una malla de tierra, solo un

electrodo o varilla de tierra.

Se debe instalar la varilla de cobre de 1,80m(por norma NEC 2010) en un sitio
seguro tanto para las personas asi como también en donde proteja la integridad

del sistema

De tablas estandarizadas se sabe que la resistividad en terrenos del tipo donde se
encuentra la maquina circular es de 100 Qm, por lo tanto se debe tratar al suelo
en el que se va a instalar la puesta a tierra con Cloruro de sodio y carbén vegetal

para disminuir la resistencia al paso de la corriente eléctrica.

El valor para la resistencia de las puestas a tierra segun la norma 80 de la IEEE

se calcula con la siguiente formula:

Ecuacion 3.1
Donde:
R: Resistencia de la puesta a tierra en Q
p: Resistividad promedio del suelo en Qm
a: radio de la barra

L: longitud total del conductor enterrado
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Para la propuesta:

p: 100 Qm (valor referencial)
r: 0,6 cm=0,006 m

L:1,8m

R~ 50Q

Como podemos observar el valor obtenido es muy alto para una puesta a tierra ya
qgue lo minimo esperado es 25 Q, por lo tanto es necesario tratar al suelo para que
la resistencia baje, no se recomienda aumentar el diametro del conductor porque

su efecto no es muy alto.

Ademas desde la puesta a tierra hacia el tablero de control debera ir conectado

con conductor #10 AWG y con canaleta de %2”

PROCEDIMIENTO:

- En el lugar escogido cavar un hoy de 2,50 m de profundidad
- Agregar el cloruro de sodio y el carbén vegetal

- Enterrar la pica, dejar el espacio para una caja de registros.
- Soldar las conexiones con suelda exotérmica

- Colocar el conductor de tierra en el tablero de control.

- Verificar

Una vez que se instale la varilla con un TELUROMETRO se medira la resistencia
de la puesta a tierracon lo cual se comprobara si se encuentra en las condiciones

adecuadas. El valor obtenido no debe sobrepasar los 25 Q.

3.3.2.7. Sistema de control obsoleto

La unica funcion que desempenia el sistema de control actual es dar el arranque

del motor y la orden de paro al mismo, ademas la caja de mandos eléctricos se
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encuentra en un sitio que no es recomendable debido a que estad expuesto a

vibraciones.

Por estos motivos a continuacion se realizard un estudio para implementar un

tablero de control y con ello lograr mayor eficiencia y seguridad.

3.4. TABLERO DE CONTROL

3.4.1. ANTECEDENTES

La maquina tejedora industrial de la microempresa artesanal de ANDITEX cuenta
con un sistema de encendido/apagado obsoleto: Al presionar el pulsador de
marcha se enciende el motor pero este debe estar desacoplado del sistema de
transmision, con los volantes que se encuentran a los lados de la maquina se da
movilidad al sistema de estiraje junto con el cilindro de la maquina hasta que
venzan su inercia, y en ese momento se acopla el motor al sistema y la maquina

circular empieza a funcionar.

Es por este motivo que sedisefiara un tablero de control el cual sea capaz de
centralizar todo el proceso tejedor, es decir desde un mismo centro de maniobra
comandar el encendido, apagado, sistema de control de automaticos, sistema de
seguridad, sistema de accion contra fallas; con el objetivo de tener una mayor

eficiencia y seguridad mientras la maquina se encuentre produciendo.

En el disefio del tablero de control se considera dos aspectos: eficiencia y
seguridad. Por ello se implementara un variador de velocidad al sistema de
control, con el objetivo de automatizar el encendido y apagado del motor de la

maquina circular.

Como primer punto se determinan los dispositivos de proteccion, después todos
los conductores necesarios a utilizarse, y al final los sensores y dispositivos de
sefalizacion que se requieren. También ser realizara un estudio acerca de las
condiciones que se deben cumplir para que el tablero funcione sin ningun

inconveniente.
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3.4.2. VARIADOR DE FRECUENCIA ALLEN BRADLEY POWER FLEX 4

El variador de frecuencia a recomendarsees de la marca ALLEN BRADLEY tipo
Power Flex 4 Serie: 22A-B8PON104.

3.4.2.1. Generalidades del variador de frecuencia ALLEN BRADEY Power
Flex 4

Este variador sirve para regular la velocidad de motores trifasicos de induccion
gue pueden estar entre 0.25 — 5 hp en redes monofasicas y trifasicas.

Los variadores de frecuencia ALLEN BRADLEY Power Flex 4 tienen algunas
series de variadores, a continuacidn se muestra la explicacion del numero de

serie de los variadores Power Flex 4.

1-3 4 5 &8 g 10 11 1217 13-14
22A1 - A |1P5| N [1 1 ] AA
Drive |Dash |Vollage Asting |Raling  |Enclosue |HIM | Emission Class | Type Optional
Loda Code Version
2724 PowerFlox £ | Mo Brake [GHT

4 Standard
[t Not Fhaned
ot Ffiar
A 2409 AC 1
g 240V AaC 3
o Code Inferiace Module Code Pumposa

;N 1 Fixed Aeyoad AA  Beserved for

fhru cusiom Brware

rrd

Code enclosure

N Panal Mount - P 20 (NEMA Type Coon)

F Fangea Mount - 1P 20 [MEMA Type Opan)

H Baplacemant Plate Drive - 1P 20 [NEMA Type Opan)
- Corfact i2ciony for omanng miDrmason.

Outout Curent @ 100-120V Irput Dutput Current @ 200-240V Input, NO BHAKE

Code A Code Amps

iP5 1.5 124 14 0.2 {0.25)

2P3 23 2P1 24 0.4 [0.5)

4P3 L5 3PE 386 0TS (1.0}

&6PO 6.0 BFPB 6B 1.5{2.0)
] e 2213m

Dot Currerd @ 200-240W irgput Chutprat Curent @ 380-480V Inpul

Code KW LCode Amps

iPs 1.5 02 [3:25) P4 14 0.4 {0.5)

2Pa 23 (0.5} 2P3 2.3 0.5 (1.0}

4P5 L5 470 40 1.5E2.0}

BPO B BP0 B0 2230

012 12.0 BT BT 17 {5.0)

017 175

1) Posdion 12 of the Catalog Number now indicates drive type. AH PowarFicx 4 drives
are equipped with B34B5 communication.

Figura 3.1Guia de catalogos de los variadores ALLEN BRADLEY Power Flex 4
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Los variadores Allen Bradley utilizan la tecnologia PWM (Pulse WidthModulated o
modulacién de ancho de pulso) para el control de la velocidad de motores
eléctricos. Ademas estan controlados por un microprocesador y se incorpora la
tecnologia de IGBT (InsulatedGate Bipolar Transistor o transistor bipolar de puerta

aislada) lo cual confiere a los variadores fiabilidad y flexibilidad.

3.4.2.2. Caracteristicas

- Facilidad de programacion, instalacion y puesta en servicio.

- Alto par de arranque con elevacion automatica de corriente de arranque.

- Memoria no volatil incorporada para almacenar ajustes de parametros

- Controles de panel frontal tipo membrana para sencillez de funcionamiento.

- Regulacion de velocidad desde panel frontal sin necesidad de un
potenciometro exterior.

- Dos salidas para relé individual totalmente programable incorporado.

- Capacidad de control remoto a través del enlace serie RS485 con
posibilidad de controlar varios variadores.

- Ajustes de parametros predeterminados de fabrica programados
previamente para satisfacer los requisitos de la normativa vigente en
Europa y América del Norte.

- Parada controlada cuando existe un cortocircuito o de fase a tierra y
anuncio de fallo.

- Manejo térmico avanzado, para proveer una proteccion total de los
dispositivos de potencia mediante la reduccion frecuencia PWM vy la
velocidad de salida.

- Multiples modos de parada programables incluyendo — Paro por inercia,
Rampa, Frenado por inyecciéon de CC.

- Proteccion contra sobrecargas clase 10.

- Tiempos de aceleracion/desaceleracion programables.

- Amplia gama de pardmetros que permiten la configuracion del variador
para su utilizacion en la practica en una amplia variedad de aplicaciones.

- Disefio compacto lo cual permite el ahorro de espacio.
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3.4.2.3. Variador de frecuencia Allen Bradley: Especificacioes

- Modelo: Power Flex 4

- Serie/Cat. No: 22A-B8PON104

- Rango de motor: 1.5 kw/ 2.0 HP

- Rango de voltaje de entrada: 3 fases/ 200-240 V £ 10%

- Frecuencia de entrada: 48-63 Hz

- Corriente de entrada maxima: 9.5 A

- Rango de voltaje de salida: 0-230 V

- Frecuencia de salida: 0-240 Hz

- Corriente de salida continua: 8 A

- Capacidad de sobrecarga: 150% por 60 segundos 0 200% por 3
segundos, respecto de la corriente nominal

- Tipo de control: Relacion V/HZ, pueden ser programados para torque
constante o torque variable.

- Entrada analdgica: 0-10 V 6 4-20 mA

- Entradas digitales: 5 entradas/ 24V-6 mA / 18V ON-6VOFF.

- Tiempo de aceleracion: de 0 a 600 segundos

- Auto-restart: de 0 a 300 segundos luego de la falla

- Relé de salida: 1 contacto normalmente abierto / 1 contacto normalmente
cerrado.

- Torque: 1.96 Nm (17.4 in-Ibs.)

- Interface: RS485

- Control PID integrado

- Proteccion de sobrecarga para el variador: Provee una proteccion de
sobrecarga que ajusta automaticamente La frecuencia PWM y el Limite de
corriente

- Proteccion de sobrecarga para el motor: Protecciéon de clase 10 (UL)

- Temperatura de operaciéon: 10°C a 40°C

- Temperatura de almacenamiento: -40° C a 85° C

- Humedad: 95% sin condensacion

- Ventilacion: Refrigeracion con ventilador, dependiendo de la potencia

nominal.
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- Peso: 1.4 kg
- Dimensiones (mm):
A= 80
B= 185
C=136
D=67
E=152
F=59.3
G=140
"._E_b | . .
@ A=ttt T Tannnnn '%_ :—“[
M)+
s (N TS
) | cEB _1 A
Y I =
1
Ny 1
Figura 3.2Dimensiones del variador Power Flex 4
3.4.2.4. Cableado de potencia

En la figura 3.3se muestra los terminales de potencia del variador, los cuales son

accesibles en el tablero de control.

Bloque de Terminales de Potencia

(Se Muestra el Bastidor A) L1, SI2 TA3 UMH, VT2 WiT3

Terminales Descripcion

R/L1, 52 Entrada Monofésica

R/L1, S/L2, TIL3 | Entrada Trifasica -

urt Al Motor U/T Ir/ R Conmute cualesquiera dos
VIT2 Al Motor ViT2 = ! (’;_\tj) conductoras del motor para
WIT3 Al Motor W/T3 M _\/’ cambiar la direccion de avance.
BR+, BR- Conexién de Resistencia de Frenado Dinamico [Capacidades nominales de 0.75 kW (1 HP) y mayores]
@ Conexién a Tierra de Seguridad - PE

Figura 3.3Terminales de potencia del variador Power Flex 4
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Bloque de terminales de control
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En la figura 3.4 se muestra los terminales de control del variador de frecuencia,

los cuales son accesibles en el tablero de control.

“}Importante: El Terminal da E/S 01
esta siempre establecido para el paro
pior inarcia excepto cuando PO36 [Fuente
Amanque] esta estabiecido para control
de “Tres Hilos™. En &l control de tres hilos,
gl Terminal de E/S 01 esta controlado por
P037 [Modo de Paro]. Todas las demas
fuentes de paro estan controladas por
P037 [Modo de Para).

Importante: El variador se envia con
un puante de conaxidn instalado entre
los Terminales de /S 01 y 11, Retire
este puente de conaxion al utilizar este
Terminal de E/S 01 como entrada de
para o de habilitacion.

[2}58 muestra el control de dos hilos.

P036 Termnalgees o1 consulte el Manual del Usuario
[Fuente Amanque] | Paro Paro del PowerFlex 4 para obtener
Techado Segun PO37 inercia mas informacian.
Tres Hilos Segun Poa7 Sequn Po37
Dos Hilos Seqin PO37 Inercia p— ko
Duerto RS485 | Segun P07 Inerci abieado  Lablea
iz s = iplcode  tpico de
uente drenador
1) (SRC) (SNK)
P&ra(
o ~ Q | D .
Amanque/ 2)
Varcha AVANCE \*) | o,
Dir/Run REV oo —o~o
Comun digital

Entrada digital 1
Entrada digital 2

ogllle! o0
Para el control de tres hilos utifice una +24V 00
entrada momentanea - en el :
Terminal E/5 02 & rm}u% de comandar : VGG i o
un arranque. Use una enfrada ! Ent0-10V | o
Dgr_lj'tantemm:enm ROENA. [— ! 74 | Comtn Analogico : it
o para e ] i -
Teminalde 503~ _Cominderelé Fppl 7 | 15 | Ent4-20mA :
amodo de cambiar ReENC. = #t = - Pantalla RS485 B3 ok mXine ko
e — R3 |- 16 debe tener
de direccidn. : Cith
: zwmﬂmm
N
01 02 02 04 05 06
e Aa—
N 000000
R1 R? R3 AV o=
s g RS5485
AVCC[EVOROV R e | 1112 13 14 15 16 (0S)
Resisio| 304 | 304 ’(]D (]D 0 GD QD GD —~""
Inductvo | G5A | 054 | O5A \; \srel ] (1) L :_‘L

Figura 3.4Terminales de control del variador Power Flex 4

3.4.3. CALCULO DE PROTECCIONES

3.4.3.1.

Proteccion para el variador de frecuencia

Para la proteccion principal del sistema eléctrico se considera la corriente maxima

del elemento mas sensible del tablero de control es decir se considera la corriente
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del variador de frecuencia ALEN BRADLEY Power Flex 4, el variador puede
soportar 12 A durante 60 segundos, es decir puede soportar un 50 % de

sobrecarga con respecto a su corriente maxima de entrada.

Capacidad del interruptor (A) = 1.5 * | entrada maxima (Ecuacion 3.1)
Capacidad del interruptor (A)=1.5*9.5 (Ecuacion 3.2)
Capacidad del interruptor (A) = 14.25 A (Ecuacion 3.3)

De acuerdo al valor obtenido en la ecuacion 3.3 se determina que se utilizara un
interruptor de 16 A trifasico, debido a que esta es la capacidad normalizada mas

cercana a lo calculado.

3.4.3.2. Proteccion para el motor

El motor trifasico de induccion de la maquina tejedora industrial tiene las

siguientes caracteristicas:

Potencia nominal: 2HP
Tension nominal: 220/440 V
Corriente nominal: 6.36/3.15 A
Frecuencia: 60 Hz

RPM: 1200

Para dimensionar la proteccion del motor se toma en cuenta la corriente de
arranque directo, la misma que es 150% respecto de la intensidad nominal.

Entonces:

Capacidad del interruptor (A): 1.5 * Inominal (Ecuacién 3.4)
Capacidad del interruptor (A): 1.5* 6 (Ecuacion 3.5)
Capacidad del interruptor (A): 9 (Ecuacion 3.6)

De acuerdo al valor obtenido en la ecuacion 3.6 se determind que la proteccién a
utilizarse debera tener un valor de 9 A.
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3.4.3.3. Proteccion para el transformador

El tablero de control de la maquina tejedora industrial tiene un transformador de

voltaje con las siguientes caracteristicas:

Potencia nominal: 125 VA
Voltaje primario: 220 V
Voltaje secundario: 24 V

Corriente nominal: 0,60/4 A

La proteccion a utilizarse es un fusible que se colocara en el bobinado primario el
cual sera de 1 A el cual es el valor estandarizado de fusible mas cercano a la

corriente nominal.

3.4.4. CONDUCTORES

3.4.4.1. Para el conductor de fuerza:

La corriente que toma el circuito de la red de alimentacion es de 12 Amperios en
su maximo punto (cuando el motor arranca). Por lo tanto el conductor a utilizarse

para la alimentacion al tablero es el conductor #10Awg conductor sélido.

La corriente nominal que el variador toma de la fuente de alimentacion es 9.5
Amperios, por lo tanto el conductor a utilizarse es el #12 AWG conductor sélido,
este conductor sera utilizado también para la alimentacion desde el variador hacia

el motor trifasico de induccion de 2hp de potencia.

Se cambiara solamente los conductores que alimenten desde el variador de
velocidad hacia el motor trifasico de induccidn, para lo cual se necesita 3 metros

de conductor(ver ANEXO 3 plano eléctrico).

3.4.4.2. Para el conductor de control

El cédigo eléctrico Ecuatoriano norma en #14 AWG flexible para los conductores

de control en tableros de control de bajo voltaje.
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Se requieren 20 metros de conductor, tanto para el gabinete asi como también

como para los automaticos superiores e inferiores (ver ANEXO 3 plano eléctrico).

3.4.4.3. Dimensiones de canaleta y tubo PVC

3.4.4.3.1. Tuberia conduit PVC

Los conductores tanto de control como de fuerza, se trasladaran desde el tablero
de control por el piso por medio de un tubo conduitPVC rigido de 2m de longitud
enterrado en el pavimento y con un codo en cada uno de sus dos extremos para

el ingreso y salida de los conductores (ver ANEXO 3 plano eléctrico).

Caracteristicas:
Numero de conductores: 3 conductores #10AWG y 8 conductores #14 AWG que
en total suman un area de 32,45 mm?, que es 1,44".

Didmetro de la tuberia: 1,5”

Desde el tablero hacia la tuberia ubicada en el piso, los conductores estaran

protegidos con tuberia conduit PVC flexible.

Caracteristicas:
Numero total de conductores por tuberia: 4 conductores #14AWG y 3 conductores
#10AWG

Didmetro de la tuberia: 1/2”
3.4.4.3.2. Canaleta

La canaleta serd usada para transportar los conductores de los alimentadores
hacia el tablero de control, las cuales seran fijadas al techo y a la pared con

tornillos (ver ANEXOS3 plano eléctrico).

Caracteristicas:

NUmero total de conductores: 2 conductores #14AWG
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Dimensiones de la canaleta: 1/2"x 0,30”
Longitud: 3 canaletas de 3 metros y una de 1 metro.

3.4.5. SENSORES, PULSADORES Y DISPOSITIVOS DE SENALIZACION

Para garantizar la seguridad de los operarios se colocaran sensores tipo finales
de carrera en las tres puertas de la maquina circular, con el objetivo de cuando
cualquiera de estar tres puertas se abran ya sea para retirar un rollo de tela
acabado o para alguna maniobra de mantenimiento, el operario no sufra ningin

accidente.

Caracteristicas:
Voltaje Maximo: 120V
Intensidad: 5A

Se usara un pulsador tipo hongo como paro de emergencia.
Caracteristicas:

Voltaje: 220V

Intensidad: 5A

Para maniobrar el encendido y apagado del tablero de control en general, se
usara un pulsador tipo botonera

Caracteristicas

Voltaje: 120 a 220 V

Intensidad: 10A

Para el arranque de la maquina circular se usard un pulsador normalmente abierto
(de preferencia verde) y para el paro se usara un pulsador normalmente cerrado
(de preferencia rojo).

Caracteristicas

Voltaje Maximo: 24V

Para visualizar el estado en que se encuentra la maquina se usaran dos luces

pilotos: una verde para determinar cuando la maquina se encuentra operando y
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una roja para determinar cuando la maquina se encuentra detenida o haya tenido
una falla.

Caracteristicas:

Voltaje: 120V

Intensidad: 5A

3.4.6. DIMENSIONES DEL GABINETE DEL TABLERO

—

a

Figura 3. 5 -Dimensiones del tablero de control

a=50cm
b=20cm

c=50cm

3.4.7. CONDICIONES DE TRABAJO

Impactos: Evitar mover el tablero de control de su posicion final, en caso de
retirarlo se debe tener mucho cuidado con el elemento mas sensible de toda la

instalacion: el variador de frecuencia

Temperatura: Minima de trabajo 10° C
Méaxima de trabajo 40° C



77

Sobrecalentamiento: Mantener el tablero en la posicidon en que va a ser fijado,

para asegurar su maxima ventilacion.

3.4.7.1.Instalaciones eléctricas

A continuacion en la figura 3.6 se muestra el esquema de conexiones eléctricas

desde la fuente, pasando por el tablero de control hasta llegar al motor.

| — 1*'
L e W
.-f'l

Figura 3. 6 -Diagrama de bloques de las instalaciones eléctricas

 [un b

3.4.7.1.1. Fuente

Los requerimientos de la fuente a fin de obtener una operacion confiable del

variador y el resto de los elementos son los siguientes:

1. Limite de tension

El variador esta disefiado para trabajar en el rango de tensiones:
Desde 200V hasta 240V + 10% es decir desde 180V hasta 264V
La frecuencia de alimentacion al variador debe estar en el siguiente rango
Desde 48 Hz hasta 63 Hz

Se verifico los valores de tension de la fuente de alimentacion al tablero de control
de la maquina tejedora industrial, dando un promedio de 208V de voltaje de linea
ademas en Ecuador la frecuencia es de 60 Hz, por lo que se determin6 que los

valores de la fuente de alimentacion cumplen con los requerimientos para el
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correcto funcionamiento del variador de frecuencia ALLEN BRADLEY Power
Flex4.

2. Disturbios de la fuente

Las fuentes de alimentacion generalmente estdn bien controladas y permanecen
dentro del rango de tolerancia permitido para que el variador de frecuencia
funcione perfectamente, pero se ven afectadas por disturbios locales ocasionados

por ciertos equipos como:

- El equipo para la correccion del factor de potencia
- Los equipos para soldadura

- Entre otros (controladores de temperatura, etc.).

Se determind que en la microempresa artesanal ANDITEX no existe ninguno de

los equipos mencionados anteriormente.

Ademas se concluyd que la alimentacion trifasica es de uso exclusivo de la
maquina tejedora, por lo que no se pueden generar disturbios o transitorios de

mayor grado tal que puedan dafar al variador de frecuencia.

3.5. INVERSION

La inversion requerida es la suma de la todos los materiales necesarios para

llevar a cabo el proyecto.



Cantidad

Tabla 1Inversion

Descripcién

V. unitario

79

V. total (USD)

1700

1

Frasco de grasa suave de litio para

movimientos rapidos

Frascos de desoxidante

Frascos de penetrante

Galdn de aceite

Mantenimiento preventivo (motor y

transformador)
Agujas (méquina circular) cabeza
redonda

Tanque de almacenamiento de aceite
24v

Metros de manguera para aceite

Frascos para almacenamiento de aceite

Variador de frecuencia

Proteccion para el motor
Varilla de cobre de 1,80 m

Otros elementos para el tablero de
control (pulsadores, conductores,
sensores, entre otros)
Insumos de limpieza para el
mantenimiento
TOTAL

6.00

10.00

12.00

30.00

50.00

0.80

100.00

0.50

2.00

350.00

50.00

11.00
150.00

30.00

6.00

20.00

12.00

30.00

50.00

1360.00

100.00

2.00

4.00

350.00

50.00

11.00
150.00

30.00

2175.00
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CAPITULO 4.

ANALISIS ECONOMICO
4.1. INTRODUCCION

La microempresa artesanal ANDITEX mensualmente consume alrededor de 600
kilos de tela jersey de 3 metros de rendimiento para confeccionar prendas de
vestir, hoy en dia la microempresa adquiere de proveedores externos este

material, a pesar de que dispone de una maquina circular de tejido de punto.

ANDITEX al reparar la maquina tejedora tendra ventaja sobre sus competidores,
debido a que estaria produciendo su propia tela sin depender de empresas
textiles mas grandes, ganando asi el rubro que conlleva el comprar a un

proveedor externo.

El presente estudio econdmico tiene como finalidad dar las bases sustentables
para que la gerente de la microempresa artesanal ANDITEX pueda apreciar las

ganancias que se van a obtener con el funcionamiento de la maquinaria

4.2. VAN (VALOR ACTUAL NETO)

Por Valor Actual Neto de una inversién se entiende la suma de los valores
actualizados de todos los flujos netos de caja esperados del proyecto, deducido el

valor de lainversion inicial.

Si un proyecto de inversion tiene un VAN positivo, el proyecto es rentable, pero si

es negativo el proyecto no lo es y es mejor rechazarlo.

La férmula que nos permite calcular el Valor Actual Neto es:

Qn
(14 1)"

N
VAN = -1+ )

n=1

(Ecuacién 4.1)
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Donde cada valor representa lo siguiente:

Qn: representa los cash-flows o flujos de caja (Cobros — Pagos)
I: es el valor del desembolso inicial de la inversion.

N: es el numero de periodos considerado.

r: es el tipo de interés.

Todos estos valores son conocidos, excepto el tipo de interés el cual se puede

calcular de varias maneras, entre otras:

a) Tasa de descuento ajustada al riesgo = Interés que se puede obtener del

dinero en inversiones sin riesgo (deuda publica) + prima de riesgo.

b) Coste medio ponderado del capital empleado en el proyecto.

c) Coste de la deuda, si el proyecto se financia en su totalidad mediante

préstamo ocapital ajeno.

4.2.1. VALOR ACTUAL NETO DE LA PROPUESTA TECNICA PARA ANDI TEX

4.2.1.1.Flujos de caja

Como se menciond anteriormente, los flujos de caja son los cobros — los pagos,

por lo tanto:
4.2.1.1.1. Pagos

Cuando se habla de pagos, se refiere a todo rubro saliente de la caja ANDITEX
por concepto de produccién de tela, por lo tanto los pagos estan divididos en tres

rubros: materia prima, tinturacion y otros.
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- MATERIA PRIMA

En materia prima se refiere al dinero que se requiere para la compra de hilo. Este
rubro estd sujeto a las variaciones que las empresas importadoras de hilo

presenten diariamente.

Actualmente el hilo poly-algodén cardado #20-A, el cual es el tipo de hilo que se
usa para confeccionar tela de 3 metros de rendimiento como se explico en
capitulos anteriores, se encuentra en 3,81 incluido IVA (Referencia tomada de
TEXTILES HUALILAHUA S.A))

Para el estudio se tomard la referencia de 600 kilos de tela que ANDITEX

consume mensualmente.

Tabla 2 Pagos por materia prima

Cantidad Descripcién V. Unitario (USD) V. total (USD)

600 kilos Hilo poly-algodén 3.81 2286
cardado #20-A

- TINTURACION

El rubro portinturaciénvaria dependiendo de la empresa en la que se envie a
tinturar los valores a continuacion son tomados de TEXTILES ESCOBAR(los

valores a continuacion contienen IVA):

- Colores bajos: 1,13 USD
- Colores medios: 1,68 USD

- Colores fuertes y especiales: 2,52 USD

Tomando como referencia que ANDITEX consume por igual mensualmente se

puede obtener los siguientes valores:



Tabla 3Pagos por tinturacion
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Cantidad Descripcién V. Unitario (USD) V. total (USD)
200 kilos Tinturado en colores 1,13 226
bajos
200 Kilos Tinturado en colores 1,68 336
medios
200 Kilos Tinturado en colores 2,52 504
fuertes
TOTAL 1066
Tabla 4 Pagos totales
Descripcion V. total (USD)

Hilo poly-algodén cardado #20-A

Tinturacion

Otros (sueldo operador,

entre otros)
TOTAL

transporte,

2286
1066
600

3952

4.2.1.1.2. Cobros

Los cobros son los rubros que ANDITEX gana por producir tela.

Para estudiar el valor de los cobros que ANDITEX tiene una vez que la maquina

circular se encuentre produciendo, se tomara como referencia los precios a los

gue se vende normalmente la tela.

Exteriormente la tela jersey de 3 metros de rendimiento se comercializa por kilo

en (precios ya incluyen IVA):

- Colores bajos a 7,80 USD.
- Colores medio desde 8,50 USD

- Colores fuertes y especiales 9,20 USD
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Por lo tanto:
Tabla 5Cobros
Cantidad Descripcion V. Unitario (USD) V. total (USD)
200 kilos Tela colores bajos 7,80 1560
200 Kilos Tela colores medios 8,50 1700
200 Kilos Tela colores fuertes 9,20 1840

TOTAL 5100

Cash-flows=Cobros — Pagos= 5100-3952= 1148 USD. (MENSUAL)

En el primer afio se estima que la microempresa artesanal utilice la tela solo para

consumo propio por lo tanto el cash-flow del primer afio sera de 13776 USD.

Del segundo afio en adelante ANDITEX estara en la posibilidad de vender tela al
mercado. Pero para los tres afios siguientes se tomara el mismo valor como

referencia.

4.2.1.2.Desembolso inicial

La inversion inicial ya fue calculada en el anterior capitulo la misma que es de
2175.00 USD

4.2.1.3.Numero de periodos considerado

Una vez reparada la maquina circular podra operar por un tiempo de
aproximadamente 20 afios mas, pero para el calculo del Valor Neto Actual se
tomara una referencia de 4 afos, debido a que luego de ese periodo la tasa de

interés y la prima de riesgo puede variar considerablemente.

4.2.1.4.Tasa de interés

Para el presente proyecto de titulacion se tomara como referencia el literal a, en

donde:
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El interés que puede generar una inversion sin riesgo para Ecuador segun el
Banco Central (Tasa Activa de interés) es del 8.17%. Y la prima de riesgo (riesgo

pais) que nos indica la misma entidad es de 6,31 %.
Por lo tanto, la tasa de interés sera de 14,48 %

Como ya se han obtenido todos los valores necesarios para sacar el VAN, se

aplicara la formula:

N
7 T Q”
VAN = —T 4 Z W

n=1

VAN = —2175 + 13776 4 13776 N 13776 4 13776
B 1+0,1448  (1+0,1448)2 © (1+0,1448)3 © (1 + 0,1448)*
Ecuacién 4.2

VAN = $37.572,52

Como el VAN es > a 0, entonces el proyecto es rentable.

4.3. T.ILR. (TASA INTERNA DE RENTABILIDAD)

Se denomina Tasa Interna de Rentabilidad (T.l.R.) a la tasa de descuento que
hace queel Valor Actual Neto (V.A.N.) de una inversion sea igual a cero. (V.A.N.
=0).

Este método considera que una inversion es aconsejable si la T.I.R. resultante es
igual osuperior a la tasa exigida por el inversor, y entre varias alternativas, la mas

conveniente sera aquella que ofrezca una T.I.R. mayor.



86

13776 13776 13776 13776

0= —2175+ + + +
1+r  (A+7r)?2 A+7r)3 A+nr)*

Ecuacion 4.3
T.I.R=0,6 =60%

Por lo tanto se deduce que el proyecto es una muy buena inversion para la

microempresa artesanal ANDITEX
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Mientras mas rapido se realice el mantenimiento correctivo a una maquina menor

seran las pérdidas economicas que produzca a la empresa donde pertenezca.

La mayor causa de mantenimiento correctivo se debe a la falta de mantenimiento
preventivo, esto se debe a que muchas empresas ven como un gasto innecesario
invertir en la implementacion de mantenimiento preventivo lo que conlleva a que
se produzcan fallas técnicas en la maquinaria con mayor recurrencia y a su vez

mayores gastos econdémicos.

Debido a que la maquina estuvo parada tanto tiempo por motivos de fallas
técnicas y falta de recursos econdmicos para su reparacion, se produjo el
deterioro de las piezas y partes componentes la maquina, lo que deja la
conclusién de que el descuido que ha tenido la maquina ha incrementado la
gravedad de los problemas que presentaba la maquina cuando fue retirada de su

operacion.

La implementacion del tablero de control para la tejedora industrial de ANDITEX
provee una mayor eficiencia al proceso tejedor, debido a que todo el proceso se
encuentra centralizado ademas entrega mayor seguridad a los operarios de la
maquina debido a que se ha disefiado un sistema de seguridad en caso de
cualquier inconveniente que se tenga, con esto se protege al personal, al producto

y a la maquina.

El variador de frecuencia utilizado reemplaza el sistema mecanico para arrancar,
debido a que pone en marcha al motor con una aceleracion y un tiempo
determinado por el usuario, por lo que sustituye al sistema mecanico de volantes

para arrancar.
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La maquina circular de ANDITEX esta disefiada para trabajar con determinados
tipos de hilos y para fabricar un solo tipo de tela esto se debe a que sus agujas y

la fontura esta diseflada de esta forma.

Aunque la inversion es bastante alta para ANDITEX, la rentabilidad y las ventajas
qgue trae consigo la propuesta son bastante altas, tal como se demostré en el
estudio del VAN y la TIR.

RECOMENDACIONES

En una empresa o microempresa en donde se opere maquinaria industrial
siempre debe existir planes de mantenimiento preventivo periddicamente con el
objetivo de evitar averias futuras de las maquinas lo que conllevaria a paro en la

produccion general de la empresa.

El mantenimiento correctivo debe ser la ultima opcion a la cual recurrir en la
trayectoria de mantenimiento de una maquina lo ideal es seguir planes de
mantenimiento preventivo, con lo que la empresa ahorra por paros de maquinas
debido a fallas técnicas. Por lo cual se recomienda a ANDITEX la implementacion

de planes de mantenimiento preventivo para esta maquina circular.

Un tablero de control eléctrico siempre debe estar disefiado para brindar
seguridad y eficiencia con esto se logra obtener un mayor beneficio productivo

del tablero y a la vez brinda seguridad a los operarios.

Se debe usar todas las herramientas y equipos necesarios y adecuados para la

realizar el mantenimiento correctivo y la implementacién del tablero.

La maquinaria industrial debe estar ubicada en un sitio estratégico de tal manera
que proteja la integridad de los wusuarios. Existen zonas industriales
especializadas para el uso de maquinaria industrial. No es conveniente ubicar
equipos y maquinaria industrial en una zona residencial debido al riesgo que estas

ocasionan para las personas cercanas a su uso.
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