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RESUMEN

Se diseiid e implementd un reactivador con control de temperatura para el pegado del adhesivo
en plantas de calzado basado en elementos de automatizacién robustos, con una interface
hombre maquina realizada en una pantalla tictil donde se realiza el control. Este prototipo se
realiz6 en varias fases siendo la primera las adecuaciones y diseilo del horno reactivador tipo
parrilla que realiza ¢l calentamiento de forma eléctrica con capacidad de reactivar tres pares de
suelas a la vez. En una segunda fase se establecieron los dispositivos utilizados de acuerdo al
disefio realizado por software, procurando reducir costos para que la maquina sea accesible a los
artesanos. Sin disminuir la tecnologia en relacién a la maquinaria existente en el mercado que es
en su totalidad de importacion y de costo elevado. También se determind la eliminacion del
riesgo de utilizar un horno que funciona con gas licuado de petroleo (GLP). Ademas, se
determind el sensor TP 100 como el adecuado segiin sus caracteristicas y se realizé la
implementacién del tablero de mando y potencia calculando los calibres de cables y
protecciones de circuito. El controlador légico programable (PLC) insertado realiza el control
de temperatura de acuerdo al tipo de material de las plantas, generando un dnico pmceso
productivo para la fase final del pegado de la planta, lo cual en la industria del calzado aumenta
la calidad de produccién sin aumentar costos operativos. Se determiné que el costo de
fabricacion del reactivador se reduce en mas del 100% en relacion a sus similares sin disminuir
en tecnologia y en muchos casos hasta superior; ademis, el costo operativo en relacion a hormos
de gas no cambia, mientras disminuye tiempos de produccion en 40%, genera seguridad y crea
un proceso de fabricacidn, el cual se establece como estandar y normaliza la produccion de
calzado.

PALABRAS CLAVES: <TECNOLOGIA DEL CONTROL AUTOMA m 0S
INDUSTRIALES>, <INDUSTRIA DEL CALZADO>, <HORN@S -
ELECTRICO>, <REACTIVADOR DE ADHESIVOS>, <CONTRO
<PROCESOS PRODUCTIVOS>.
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ABSTRACT

A reactivator with temperature control was designed and implemented to glue the adhesive in
footwear plants based on robust automation elements, with a man machine interface made on a
touch screen where the control is carried out. This prototype was carried out in several phases,
the first one being the adjustments and design of the grill-type reactivation oven that performs
electric heating with the ability to reactivate three pairs of soles at the same time. In a second
phase, the devices used according to the design made by software were established, trying to
reduce costs so that the machine is accessible to artisans. Without diminishing the technology in
relation to the existing machinery in the market that is totally of import and of high cost. The
¢limination of the risk of using an oven that works with liquefied petroleum gas (LPG) was also
determined. In addition, the TP 100 sensor was determined as appropriate according to its
characteristics and the implementation of the control panel and power was performed by
calculating the cable sizes and circuit protections. The programmable logic controller (PLC)
inserted performs temperature control according to the type of material of the plants, generating
a single productive process for the final phase of the bonding of the plant, which in the footw.'ear
industry increases the quality of production without increasing operating costs. It was
determined that the cost of manufacturing the reactivator is reduced by more than 100% in
relation to its counterparts without decreasing in technology and in many cases even higher; In
addition, the operating_cost in relation to gas furnaces does not change, while decreasing
production times by 40%, it generates security and creates a manufacturing process, which is

established as standard and normalizes the production of footwear.

KEYWORDS: <AUTOMATIC CONTROL TECHNOLOGY>  <INDUSTRIAL
PROCESSES>, <FOOTWEAR INDUSTRY>, < ELECTRIC REACTIVATOR FURNACES>,
<ADHESIVE REACTIVATOR>, <TEMPERATURE CONTROL>, -<PRODUCTIVE
PROCESSES>. P TR TR

20



INTRODUCCION

ANTECEDENTES

En la provincia de Tungurahua se genera aproximadamente un 44% de la produccion de calzado
ecuatoriano segun cifras de la Cdmara de Industrias de Tungurahua, por lo tanto la pequefia y
mediana empresa toman una elevada importancia en la produccion que aportan en 28 millones
de pares de zapatos y continua creciendo, los cuales son de distintas gamas centrandose en la
produccion artesanal por tal motivo, la generacion de nueva tecnologia para mejorar la

produccion en tiempo y calidad es importante. (Sandro, 20186,

https://camaradeindustriasdetungurahua.wordpress.com/2016/03/07/tungurahua-abarca-el-44-de-produccion-en-

calzado-ecuatoriano/)

El terminado del zapato en la fase del pegado de la planta compromete altamente la calidad del
producto siendo un problema constante el control de temperatura, humedad entre otros factores
para la reactivacion de las pegas que se utilizan, ademas del tipo de material del cual esta hecho
la planta del zapato. Por tal motivo la automatizacion de estos procesos podria resolver en gran
medida los problemas que se generan en los productores de calzado, evitando de esta manera
dafos en los productos, pérdida en el costo de fabricacion y aumentando la seguridad de los

artesanos.

La forma de pegado de la planta se realiza muchas veces de forma rudimentaria utilizando por
ejemplo; hornos que no son especificamente para este cometido, ademas que generan pérdidas
de calor y son altamente peligrosos por la utilizacion de GLP. También utilizan resistencias
eléctricas las cuales no poseen ningun tipo de control ni estructura adecuada, estos factores son
suficientes para poner en riesgo la integridad de los productores ademas de limitar la calidad del
producto final. Es por ello que la realizacion de un reactivador de suelas automatizado con

parametros de seguridad seria de gran ayuda.

La mayoria de microempresas de calzado son artesanas que desarrollan sus actividades en
pequefios talleres en toda la ciudad de Ambato, teniendo en cuenta que son las parroquias

rurales las que concentran mayormente estas actividades como Quisapincha, Ambatillo, San
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Bartolomé de Pinllo y Cevallos. Por salud publica de los consumidores es necesario tener una
planta correctamente pegada y que mantenga sus propiedades naturales, mejorar los ambientes
de trabajo dando mayor seguridad a los artesanos ademés del aporte de elevar la calidad del

producto para su mayor competitividad en los mercados.

Teniendo en cuenta todos estos aspectos desfavorables la propuesta es el disefio y construccion
de un sistema automatizado que resuelva esta problematica, tratando de hacerla accesible para
los artesanos ayudando a elevar los indices de produccion con mejor calidad, mayor seguridad y

reduciendo perdidas.

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Podrd ser implementada, una maguina con control automatico de temperatura para la

reactivacion del adhesivo para plantas de calzado?

SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

¢Cuales son las variables que pueden afectar a la calidad del zapato en su fase de pegado de la

planta?

¢Cual sera la mejor forma para realizar la reactivacion del adhesivo en las plantas de zapatos?

¢Qué impacto tendra en la seguridad de los artesanos?

¢Qué limitacion tendra el sistema implementado al momento de realizar la reactivacion de la

pega en las plantas?

¢Cudl serd el grado de aceptacion que tendrd el sistema automatizado, de acuerdo a los

resultados obtenidos?
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JUSTIFICACION TEORICA

Un sistema automatizado que realiza la reactivacion de la pega en las plantas de los zapatos en
su fase final de produccion debera contar con materiales 0 componentes robustos porgque esta
fase en la linea de produccion, existen factores externos como golpes o temperaturas altas las

cuales pueden afectar en normal funcionamiento del horno reactivador.

El uso de un controlador industrial robusto permitird mejorar las exigencias a las que se
someterd el reactivador y durabilidad del producto. El disefio del prototipo dependera en gran
medida del nimero de entradas y salidas que se necesiten, la programacion sera desarrollada en

el software adecuado para cubrir las necesidades de los artesanos.

El sensor de temperatura estara ubicado dentro del horno reactivador para controlar la
temperatura en el cual se desarrolla la reactivacion, para lo cual deberd cumplir con los
requerimientos y exigencias que el reactivador de suelas necesita para su adhesion en el

producto final.

Para el disefio del horno se construira bajo normas que permitan reducir las pérdidas de calor y
mejore la seguridad e integridad de las personas que hacen uso del mismo. La fuente de calor
para la reactivacion del pegamento en la suela es de importancia por la variedad de temperatura

gue oscila entre los 70°C y 100°C.

Para el manejo del horno por parte de los artesanos se utilizara una pantalla HMI con opciones

gue permitan operar de una forma facil y sencilla.

El disefio del sistema sera ergonémico y seguro para que el artesano trabaje confortablemente
esto se lograra mediante un sistema de control que permita adaptar a todo el sistema a las
condiciones de las plantas y propiedades de los pegamentos. De acuerdo a la complejidad que se
presente a lo largo del desarrollo del trabajo se determinara cuél o cuéles serén los controladores

mas idéneos a ser implementado.
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JUSTIFICACION APLICATIVA

Este trabajo pretende comparar el tratamiento que se da al reactivador de pega de plantas de
zapatos de una forma automatizada y controlada con una forma manual, por tal motivo el
funcionamiento del reactivador de plantas mejorara los tiempos de produccion, la calidad del

producto y el pegado de la suela con un costo accesible para los artesanos de calzado.

El prototipo al contar con una pantalla HMI hara méas facil la interaccion entre el usuario y el
prototipo. El control automético del horno reactivador debe tener las condiciones ideales para la
distribucion uniforme del calor de acuerdo al tipo de planta y pegamento que se utiliza en la
fabricacion del calzado, contara con las protecciones necesarias para un mejor mantenimiento y

vida util del sistema.

La seguridad en el dispositivo y horno serdn de importancia para los artesanos de calzado por
cuanto utilizan GLP como fuente de calor, combustible peligroso de manipulacion en
condiciones de alta temperatura.

La realizacion de este trabajo conllevara beneficios al sector de artesanos de calzado, porque al

disponer de un sistema autbnomo capaz de reactivar correctamente las suelas; ayudara a

reduccidn de tiempos mejor calidad en el producto final y seguridad a los usuarios.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Implementar una maquina con control automatico de temperatura para la reactivacion del

adhesivo en plantas de calzado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
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Implementar un sistema electronico de control y automatizacion para la reactivacion del
pegamento en las plantas.

Construir y adecuar un horno reactivador para el pegado de plantas de calzado para los
artesanos

Seleccionar los elementos software y hardware adecuados para que la maguina cumpla
con las expectativas de los artesanos

Comprobar el funcionamiento del sistema y analizar los resultados mediante un periodo

de prueba.
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CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

En el presente capitulo se determina los aspectos que tiene la produccién de calzado en la
provincia de Tungurahua y el impacto de la industrializacion en el proceso productivo de la
misma, donde se establece el aporte de la electronica y automatizacién en generar eficiencia y
eficacia sobre todo en el proceso final de pegado de las plantas, en los talleres artesanales

medianamente mecanizados.

Reduciendo costos a maquinaria que proviene del exterior como los reactivadores de adhesivo
para plantas brasilefias, ademas de la sencillez en el uso por parte de los artesanos siendo este un
factor determinante para la inclusion de tecnologias en la industria, que se caracteriza por el alto
grado de uso de mano de obra y que por lo contrario en el aspecto de mantenimiento no existen

repuestos ni personal especializado, 1o que provoca un servicio costoso.

También se determina los componentes, dispositivos y herramientas necesarias de acuerdo a
normativas internacionales para que el prototipo sea seguro en un centro artesanal. Se

desarrolla un reactivador de bajo costo en comparacién a maquinaria disponible en el mercado.

Se implementd un prototipo con software y hardware libre de tal forma que la tecnologia sea
aprovechada de una mejor manera a futuro, con la ampliacién de mecanizado en los demas

procesos que intervienen en la elaboracion de calzado.

1.1 Hornos Reactivadores

En la fabricacion de calzado y especialmente en la fase de pegado, los hornos donde se realiza la
reactivacion del adhesivo de la suela debe ser automatizada, para mejorar tiempos de
produccion y control de la reactivacion del adhesivo. EIl objetivo principal de esto es la

eficiencia del horno, que incorporan una fuente de calor, sea esta resistencia o luz fluorescente,
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teniendo en cuenta las caracteristicas de los adhesivos que se utiliza, Existe también otra

tecnologia que incorpora flash de luz infrarroja para la reactivacion.

A nivel artesanal se determina que un defecto reside en que normalmente los hornos en los que
se realiza la reactivacion de los adhesivos para el pegado de suelas, se utilizan normalmente
resistencias convencionales, que no poseen caracteristicas adecuadas por lo que su
calentamiento es lento, y aunque en muchas ocasiones esto funciona, no es eficiente. Ademas de

la mala construccion de las paredes del horno reactivador que provoca pérdidas de calor.

El horno reactivador de suelas, debe contar con la estructura adecuada para que en el interior del
mismo se origine un calentamiento del ambiente que reactive los adhesivos, ademas de los
distintos cortes del zapato. Esto es provocado principalmente desde la constitucién de la
estructura configurada de una pared de doble fondo que permite disminuir las pérdidas de calor,
gue asemejan un medio tanel en el cual se pondran entre dos y tres pares de plantas
disminuyendo los tiempos de reactivacion, y también espacio suficiente para la reactivacion del

adhesivo en los cortes (Cerdan Lagares Domingo, 1989, pag2-4)

1.1.1 Reactivacion del adhesivo de las plantas en la industria.

Esta industria posee una caracteristica la cual es dual, por este motivo hay féabricas con
maquinaria tecnificada y talleres que aun trabajan con maquinaria obsoleta o incluso sin
magquinaria. El proceso de reactivacion en industrias grandes de calzado se realiza con hornos
automaticos y semiautomaticos con fuentes de calor eficientes como luz infrarroja,

normalmente cuentan con las seguridades para los trabajadores.

Estos hornos proporcionan un movimiento continuo del producto y de esta manera evita retrasos
en la linea de produccion, los reactivadores son de gran dimension con lo cual un considerable
nimero de plantas se reactivan de manera simultdnea. La mayoria posee una banda
transportadora ademas del control externo de la temperatura, sin embargo el control de la
magquina es aun rudimentario con apenas mandos de encendido y apagado lo cual disminuye las

ventajas de operatividad de un horno dedicado a esta fase.

Enlafigural—1 se muestra el modelo EM-EHSAP
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Figural-1: Reactivador de pegamento para suelay planta modelo EM-
EHSAP

Fuente: http://www.emar.com.mx/old_emar/SECADO%20Y %20ACTIVADO%20DE%20PEGAMENTO.jpg

En la figura 2 — 1 se muestra el modelo EM-EZD2028

Figura2-1: Horno para secado y activado de pegamento para suela modelo

EM-EZD2028.
Fuente: http://www.emar.com.mx/old_emar/ACTIVADOR%20DE%20PEGAMENTO.jpg

28


http://www.emar.com.mx/old_emar/ACTIVADOR%20DE%20PEGAMENTO.jpg

1.1.2  Reactivacion del adhesivo de las plantas en talleres artesanales.

El proceso de reactivacion en los talleres artesanales de calzado son muchas veces deficientes en
varios aspectos como: estructura, eficiencia energética, seguridad y calidad. Actualmente el uso
de mano de obra es intensiva, esto provoca una reducida produccién con tecnologia obsoleta.
Asi se produce una brecha entre los productores de calzado: el artesanal, las fébricas
medianamente con tecnologia moderna y las altamente modernizadas siendo este ultimo el de

menor porcentaje.

En el nivel artesanal se produce, con herramientas rudimentarias, sin embargo varias ya cuentan
con maquinas sobre todo del aparado y esto produce un calzado de mejor calidad. Pero aun
existe gran cantidad de mano de obra para operar las maquinas y en los diferentes pasos del

sistema de produccidn. (Dr. Francisco Torres Noyola, 2002, pag27)

La mayoria de hornos son en base a gas licuado de petréleo sin ningln tipo de control de
temperatura, ademas poseen estructuras metalicas pocas eficientes que provocan pérdidas de
temperatura, también la reactivacion se realiza mediante resistencias eléctricas que no tienen

estructura adecuada que eleva el riesgo de los artesanos y el producto.

En la figura 3 — 1 se muestra una parrilla reactivadora modelo EM-EPA.

Figura 3-1: Parrilla activadora de pegamentos modelo EM-
EPA

Fuente: http://www.emar.com.mx/old_emar/horno_calzado.htm
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1.2.  Tipos de hornos reactivadores.

Se determinan los tipos de hornos reactivadores de acuerdo a distintos argumentos, uno de ellos
es la fuente de calor y estructura. La clase de reactivador que se utilizan sobre todo en los
talleres artesanales poseen varios defectos, el principal es sobre su disefio que no contribuye a

reducir las pérdidas de calor a través de la misma estructura del horno

Los hornos reactivadores son importantes en la fase final de la produccién de calzado por lo
cual son una referencia de la maquinaria industrial en este cluster, son usados tanto en la grande
como en la pequefia industria, los hornos tienen diversas caracteristicas y dimensiones, ademas
sus fuentes de calor son distintas siendo estas: eléctricos, GLP o soplado por oxigeno ademas
hay tecnologia mas avanzada como la radiacion, cualquiera sea su fuente de calor debe poseer

una estructura adecuada para disminuir el riesgo para los artesanos que los usen. (PREVENCION
RIESGOS LABORALES, 2015, http://abtprl.balearweb.net/post/122025)

1.2.1 Hornos de gas licuado de petréleo

Los hornos que utilizan GLP son los mas antiguos y la forma de regular la temperatura es
mecénica, sin embargo en la industria del calzado muy pocos cuentan con controladores de este
tipo. Su disefio evita en gran medida la perdida de calor pero una desventaja es el riesgo al que

se exponen los artesanos con cilindros de gas dentro de los talleres.

En la figura 4 — 1 se muestra el horno que utilizan en el taller FIIEL Innovaciones.

i

o
Figura4-1: Horno a gas que se utiliza en el taller artesanal.
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018
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1.2.2 Hornos con luz infrarroja.

Este tipo de hornos son muy eficientes energéticamente, posee ondas de radiacion que estan
entre: ondas electromagnéticas y las ondas de luz visibles. Es el espectro electromagnético en

cual proporciona mayor capacidad energética y eleva la temperatura de la superficie expuesta.

También existen distintos factores que intervienen en la absorcion de energia como: el angulo
de incidencia, la capacidad refractiva. La diferencia con los hornos eléctricos y de GLP es que
calientan el aire y de esta manera calentara la pieza, los hornos infrarrojos debido a la radiacion

que se dirige directamente al objeto provoca un calentamiento mas rapido.(POWDERTRONIC,

2016, http://powdertronic.com/hornos-infrarrojos-2/)

En la figura 5 — 1 se muestra el horno reactivador que utiliza haz de luz.

Figura5-1: Reactivador con haz luz.
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=tb4h0OgiTWWA

1.2.2.1 Ventajas del horno por infrarrojos

Sus ventajas principales en comparacién a los hornos convencionales son:

Los tiempos de alcance de la temperatura deseada son mas cortos, ademas el calentamiento se
produce de dentro hacia a fuera, evitando la formacion de burbujas en el adhesivo. El ahorro
energético es alto, de acuerdo al menor consumo y sus lapsos de aplicacion cortos. Finalmente
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la proteccion al medio ambiente por la reduccion de emision de COz2.(Alianza Auditores S.A, 2014,

http://www.alianzaautomotriz.com/noticias/tips-para-secado-por-infrarrojos/)

1.2.2.2 Seguridad y utilizacion del horno infrarrojo.

Al tratarse de nueva tecnologia hay que tener en cuenta ciertas normas de seguridad por parte de

los operarios:

La ventilacion donde se ubique el horno debe ser la adecuada, ademas debido a la radiacion es
recomendable no almacenar disolventes dentro de un lugar cercano al horno reactivador, de
preferencia dentro de un radio de 5 metros. No exponer al horno a pulverizadores, al polvo de
pulido, disolventes entre otras sustancias que podrian dafiar las lamparas infrarrojas o a su vez
exponer estas a la radiacion. Finalmente los operarios deben realizar el trabajo con equipos
adecuados, no es conveniente mirar directamente las lamparas infrarrojas o la exposicion

prolongada de la piel. (Alianza Auditores S.A, 2014, http://www.alianzaautomotriz.com/noticias/tips-para-

secado-por-infrarrojos/)

1.2.3 Hornos reactivadores con resistencias eléctricos.

Los hornos de resistencia eléctricas son los mas convencionales en la industria por tal motivo el
sector artesanal del calzado también empieza a migrar hacia esta alternativa, otro factor que
invita a la adquisicidn de hornos eléctricos es la reduccion de riesgos de incendios. Sin embargo
una buena estructura y un control adecuado son fundamental para el uso de este tipo de hornos.
Al contar un controlador de temperatura incluso lo hace eficiente y de costo bajo en su consumo

energético mensual.

Dentro de este tipo de hornos podemos encontrar en la practica incluso estufas, secadores,

incineradores.

En la figura 6 — 1 se muestra un reactivador de plantas eléctrico
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Figura6-1: Reactivador de suelas eléctrico.
Fuente: http://www.vimtec.es/wp-content/uploads/2017/06/REACTIVADOR-DE-SUELAS-
MANUAL-S-30.jpg

1.2.3.1 Aplicaciones de los hornos con resistencias

Las aplicaciones de los hornos convencionales son variadas y distintas principalmente cuando
se refiriere al adelanto de procesos con temperatura, existen procesos industriales que requieren
temperaturas elevadas y por tal motivo las aplicaciones que estos tienen son muchas. El disefio
de un horno también es primordial segln sea el proceso en el cual se lo incluya, sin embargo el
principio de funcionamiento y control es el mismo con pequerias variantes, algunas aplicaciones

SoN. (QuimiNet, 2013, https://www.quiminet.com/articulos/hornos-para-aplicaciones-industriales-3457030.htm)

e Aleacion de materiales para unir compuestos.

e Producir caracteristicas en materiales como en el acero y otros.
e Aplicaciones de secado y curado.

e Industria automotriz posterior a la aplicacion de pintura.

« Activacion de adherentes de forma rapida. (Aguirre y Sanchez, 2014, pag5)

Estas son algunas de las aplicaciones de los hornos en general, principalmente en la industria

del calzado intervienen en el proceso del pegado de las suelas y secado y curado de los cortes.
1.2.3.2 Clasificacion de los hornos eléctricos.

Estos hornos se clasifican de varias maneras de acuerdo al disefio, aplicacion o incluso

consumo, también por su funcionamiento asi tenemos.
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e Hornos de resistencia: producen un calentamiento directo e indirecto, también por
induccioén, el medio de transmision del calor es el aire funcionan con electricidad.

e Hornos de arco: son utilizados ampliamente en la industria de fundicion de acero
directo, indirecto, o de resistencia con arco directo el calentamiento lo produce arcos
eléctricos y alcanza altas temperaturas.

e Hornos infrarrojos: la radiacion es efectiva y eficiente energéticamente, en

comparacion con los hornos convencionales reduce las pérdidas de calor.

En la industria del calzado a nivel artesanal existe en su mayoria uso de hornos a gas, mientras
que los hornos eléctricos con resistencias no tienen mucho uso principalmente por

desconocimiento, sin embargo las ventajas de estos son superiores.

1.3 Proceso de pegado en las plantas de calzado

1.3.1 Tipos de adhesivos

Este proceso depende mucho del tipo o cualidades del adhesivo que se utilice, sus principales
caracteristicas son: la viscosidad, el tiempo en el cual el pegamento se impregna correctamente
y de la velocidad de evaporacion del disolvente, pero principalmente se diferencian de acuerdo
al tipo de polimero con el cual son hechas. (Curtidos Antén Blog, 2016,
http://www.curtidosanton.com/blog/2016/07/06/proceso-de-pegado/)

e Adhesivos poliuretano o plasticas.
e Pegamento de contacto.

e Adhesivo de caucho natural.

Estos son los principales adhesivos que normalmente recuren los artesanos para pegar las
suelas, sin embargo los procesos para la impregnacion del adhesivo y su posterior reactivacion

son diferentes, para esto se generaliza los siguientes pasos previos:

1) Se limpian las superficies de las suelas con desengrasantes y se lima la parte baja del
zapato en la horma.
2) Impregnan el adhesivo sobre las dos superficies a unir y dependiendo del tipo de

pegamento se lo deja secar.
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3) Se realiza el tratamiento de las superficies a unir, este proceso se realiza exponiendo las
superficies a fuentes de calor, asi los adhesivos adquieren las cualidades para ser
pegadas

4) Finalmente se realiza el prensado del producto terminado.

En la figura 7 — 1 se muestra el principal adhesivo que se utiliza en el taller artesanal

= T - —

Figura7—1: Principal adhesivo utilizado en el taller
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

1.3.2 Material de la planta.

En el mercado existen varias tipos de suela por lo que se compromete el tipo de suela que se
utiliza para la fabricacién, existen muchas variedades de suelas ademas que son muy parecidos
pero de la mismas forma poseen caracteristicas distintas por lo tanto la elegir la suela en el
material correcto para distintos casos en los que utiliza el calzado en primordial varios de estos

son:

1) PVC como sus siglas lo reflejan estan elaboradas a base de resina y policloruro de
vinilo, son plantas muy pesadas y se las utiliza principalmente para calzado industrial.

2) Materiales expandidos son plantas menos pesadas con la misma composicion de la
anterior y por tal motivo pierde propiedades.

3) Poliuretano compuesta principalmente por poliol e isocianato haciéndola ligera, se la
utiliza para calzado femenino.

4) Caucho son pesadas y resistentes a la abrasion también se las utiliza en el calzado
industrial.

5) TPU es resistente a temperaturas elevadas y se la fabrica con tecnologia de inyeccion
del poliuretano termopléstico.
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6) Porolivianas se las elaboran con materiales porosos para obtener ligereza porque se las

utiliza en suelas de

inmovilizan el

tobillo.

(Zapateria Calzados Club Verde,

https://www.calzadosclubverde.es/blog/87_materiales-usados-fabricacion-zapatos-infografia.html)

El tipo de adhesivo segun el material de la planta y del corte se los muestraen la tabla 1 — 1.

Tablal-1: Tabla para seleccion de adhesivos

2018,

gﬁgEkLADA CUERO PVC URETANO TELA NYLON
CUERO Neoprene+ R | PVC/PU PVC/PU Neoprene + R 0 PVC +R
o (PVC) (PVC)
URETANO PVC/PU PVC/PU PVC/PU PVC/PU PVC +R
PVC PVC/PU PVC/PU PVC/PU PVC/PU PVC +R
CREPE Neoprene + R PVC+A | PVC+A+ R | Neoprene+Ro | PVC+A+ R
Caucho o (PVC +A) (PVC+ A+ R)
Natral
GOMA Neoprene + R PVC+A | PVC+A+ R | Neoprene+Ro | PVC+A+ R
o (PVC +A) (PVC+A+ R)
CAUCHO PVCo PVC+A PVC+A PVC+A PVC+A+ R
TR (Neoprene) (Neoprene)
EVA PVCo PVC PVC Neoprene o PVC+A+ R
(Neoprene) (PVC)
NYLON PVC PVC PVC PVC PVC+A+ R

Fuente: http://www.qui-pa.com/el_pegado_en_el_calzado.html
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

1.3.3 Pérdidas de calidad y valor en el mercado

La calidad de la terminacion de un zapato es primordial siendo este es un factor determinante en
el precio final del producto. Por varias razones existe un declive en el valor puesto que no
existen estudios donde indiquen las preferencias de los consumidores mas alla de la compra real
sin embargo factores como: precio, moda, calidad y durabilidad vienen de la mano de calidad
gue se presenta al consumidor. Es ahi donde se centra la calidad de la suela y su pegado al resto
del calzado, al tener evidencia de suelas mal pegadas, quemadas, o en mal estado son fallas de

fabrica las cuales disminuyen altamente su calidad y precio.

De acuerdo a estudios, el mercado y la produccidn nacional de calzado desde el 2008 ha crecido

por lo cual los planes de marketing y comercializacion del calzado debe mirar hacia lugares a

los cuales por costumbre no lo hacia, es decir; la calidad para garantizar la exposicion del

producto para potenciales consumidores es esencial Sin embargo al tener mala calidad del

producto siendo un factor el deplorable union la suela es un argumento muy importante aunque

existen otros factores como la calidad y tipo de materiales ademéas de que una marca también
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posee gran influencia en el posicionamiento del calzado a nivel nacional. (Navarrete y Castro, 2017,

pag4-6)

En la figura 8 — 1 se muestra los factores determinantes que consideran las personas antes de

adquirir el calzado.

37%
31%
23%
9%
Precio Moda Calidad Durabilidad

Factores valorados por el cliente

Figura8—1: Factores que evaltan los consumidores antes de comprar un

Zapato.
Fuente: https://retos.ups.edu.ec/index.php/retos/article/view/14.2017.07

1.4 Sensor de temperatura

El sensor de temperatura proporciona informacion sobre la magnitud fisica de un ambiente u
objeto, en concreto, es un dispositivo que emplea diferentes propiedades fisicos para determinar
la temperatura, la cual transforma los cambios de magnitud de temperatura a sefiales de voltaje,
intensidad o cambio de resistencia dependiendo su construccion. Es de esta forma que se puede
controlar en un proceso industrial la variable temperatura con la utilizacién de una tarjeta de

adquisicion de datos o controladores de acuerdo a su aplicacion.

En la figura9 — 1 se muestra algunos de los sensores de temperatura.

o .

Figura9-1: Sensores de temperatura

Fuente: http://www.logicbus.com.mx/imagenes/30/termopares_02.jpg
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1.4.1 Clasificacion y funcionamiento

Los sensores se pueden clasificar de varias formas: segln los hilos, principio fisico de
funcionamiento, aplicacion entre otros. Generalmente la clasificacion méas utilizada es la que se

deriva de su principio fisico de funcionamiento.

La temperatura genera fendmenos fisicos en varios materiales ademas que modifican la
transmision eléctrica, al ser una magnitud de suma importancia en la industrial para distintos

procesos se tiene la siguiente clasificacion:

1.4.1.1 Termistores

Uno de los sensores mas usados son los termostatos que es de tipo bimetélico, este dispositivo
capta la temperatura, para lo cual esta dispuesto de tres partes: el elemento sensor, la vaina que
lo protege tiene el material semiconductor y hacia el final los cables para conectarlos al

controlador. (Lépez Penélope, 2016, https://twenergy.com/a/que-es-un-sensor-de-temperatura-2089)

Los termistores son de dos tipos NTC y RTC, esta eleccion depende del tipo de aplicacién del
sensor, tienen buena resolucion es de facil intercambio y compactos por lo cual son utilizados
comunmente, ademas dependiendo del material semiconductor del cual estd constituido el
termistor proporciona distintos niveles de resistencias por ello cambia la curva gréfica

temperatura-resistencia. (OMEGA Engineering, 2016, https://es.omega.com/prodinfo/termistores.html)

En la figura 10 — 1 se muestra el termistor de dos hilos.

&

Figura 10 — 1: Termistor de dos hilos
Fuente: https://es.omega.com/temperature/images/55000_m.jpg

38



1.4.1.2 Termopares

El termopar es un dispositivo sensor que se caracteriza principalmente por su funcionamiento,
en cual se basa en el efecto termoeléctrico y se genera cuando dos materiales se unen y
producen distintos fendmenos fisicos los cuales son proporcionalmente afectados por el
aumento o disminucién de temperatura. EI cambio de temperatura en los dos materiales genera
una tension y como se conectan en par, son simples y eficientes con salida de voltaje, en 1821
efecto termoeléctrico fue descubierto por Seebeck. El estudio indica que los distintos materiales
gue son utilizados para su construccién pueden cambiar la diferencia de tension por lo tanto es

posible calcular la diferencia de temperaturas en las uniones de los materiales. (Gunther GmbH
Temperaturmesstechnik, 2016, http://www.guenther.eu/ealb1380-cc2c-0bb0-985a-61d8084068e7)

En la figura 11 — 1 se muestra la constitucion del termopar, no se puede conectar un voltimetro
al termopar como se muestra en la figura para medir el voltaje porque la conexion a las puntas

del multimetro haré una segunda unién no deseada por lo cual la lectura seré errénea.

Niquel- Cromel

300°C 122 mVv

Alumel-Cromel

Unién de dos
metales diferentes

Voltimetro

Figura 11 — 1: Funcionamiento del termopar.
Fuente: http://www.uhv.es/sites/pecas/imagenes/instrumentos/termopar/termopar.gif

Existen varios tipos de termopares los cuales son apropiados de acuerdo a su aplicacion, los
materiales para su constitucion son descritos en la norma DIN EN 60584-1. Existen los tipo J,
K, T, aungue existe mayor variedad esto de acuerdo a los materiales que son utilizados para su

construccion debido a su bajo costo y a su rango de temperatura el mas utilizado es el tipo K.
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En latabla 2 — 1 se muestra el cddigo de colores de varios tipos de termopares con sus limites.

Tabla2-1: Tabla de cdédigos de color de los tipos de termopar J, K, T, E,
limites de error ANSI e IEC y rango de temperatura.

RANGO DE TEMPERATURA DE TERMOPARES MAS COMUNES
Calibracion | Rango de Temperatura | Limite estandar | Limite especial
de error (sobre de error (sobre
0°C) 0°C)
32a1382°F

0a750°C 2.2°C 00.75% 1.1°C 0 0.4%

-328 a 2282°F
—-200 a 1250°C 2.2°C 00.75% 1.1°C 0 0.4%

-328 a 662°F
—250 a 350°C 1.0°C 0 0.75% 0.5°C00.4%

-328 a 1652°F
—200 a 900°C 1.7°C 0 0.5% 1.0°C 0 0.4%

Fuente: https://es.omega.com/prodinfo/termopares.html
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

1.4.1.3 Detectores de temperatura resistivos RTD

Esta clase de sensores, se basa su funcionamiento en la variabilidad de la resistencia eléctrica
cuando los cambios de temperatura se efectla, la linealidad de estos se asemeja mucho a la ideal
y son utilizados en procesos de bajas temperaturas también se destacan por su constitucion la
cual posee un alambre de platino que tiene una relacién de 0°C con una resistencia de 100 Ohms
es por ello que los PT100 o PT1000 son los tipos de RTDs mas conocidos y su hombre deriva
del material de construccién platino y el numero hace referencia la resistencia en Ohms que
tienen a 0°C. En la figura 12 — 1 se muestra la comparativa de linealidad entre los termopares,

termistores y RTD.

Thermistor

vorR

RTD

Thermocouple

T
Figura 12 - 1: Comparacion de linealidad de los sensores: termistor,
termopar y RTD.

Fuente: https://es.omega.com/prodinfo/images/Thermistor-lineality.JPG
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1.4.2  Principio de los sensores de temperatura RTDs

El principio béasico de funcionamiento del RTD es el cambio de su resistencia eléctrica asociada
al cambio de temperatura por tal motivo mientras se eleva la temperatura la resistencia también,
al ser transductores con principio resistivo debe poseer acondicionamiento muchas veces el
puente de Wheatstone. Este tipo de sensor esta en la capacidad de transformar el cambio fisico
de temperatura en cambios resistivos cuya base se establece en 100 Ohms o 1000 Ohms con una

lectura de 0°C. (Logicbus, 2017, http://www.logicbus.com.mx/RTD.php)

En la figura 13 — 1 se muestra el TP100 de dos hilos y sus partes constitutivas.

enpeY -
B -—
A

e L B 4
L 4

Figura 13- 1: PT100 de dos hilos
Fuente: http://tienda.logichus.com.mx/assets/images/30/LB-30107-213-55-1p-45XB-200cm-X.png

El platino es el material con el que se lo construye por tal motivo su nombre PT100, existen
varios tipos que principalmente se determinan por el nimero de hilos que se utilizan para su
alimentacion y lectura la sefial que genera en su salida es analdgica y corresponde a un rango
de 4 a20mA o de OV a 12V que se lo utiliza para el sistema de control.

Los PT100 también tienen variedades y se las asocia a la precision la cual esta especificada en
la norma internacional IEC 751 que se refiere a las tolerancias de los RTDs, encontramos dos

clases; la clase Ay la clase B, aunque existen dos clases adicionales. (OMEGA Engineering Chile,
2016, https://cl.omega.com/prodinfo/rtd.html)

En la siguiente tabla 3 — 1 se muestra las tolerancias de las clases de TP 100 segun la norma que

los rige para su construccion.

Tabla3-1: Tabla de tolerancias para las clases A y B de los TP100 segun
la norma IEC751-95.
TOLERANCIAS PARA RTD TP100 SEGUN NORMA IEC 751-95

Temperatura Tolerancias
en  grados CLASE B CLASE A
(°C) (+°C) (+ Ohms) (+°C) (= Ohms)
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-200 1,30 0,56 0,55 0,24
-100 0,80 0,32 0,35 0,14

0 0,30 0,12 0,15 0,06
100 0,80 0,30 0,35 0.13
200 1,30 0,48 0,55 0,20
300 1,80 0,64 0,75 0,27
400 2,30 0,79 0,95 0,33
500 2,80 0,93 1,15 0.38
600 3,30 1,06 1.35 0.43

Fuente: http://www.thermometricscorp.com/acstan.html
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

1.4.3 Aplicacion del TP100

La aplicacién de estas termo resistencias son varias al presentar algunas ventajas en
comparacion a los termistores y termopares, sin embargo existen también inconvenientes como
el mayor costo que los otros sensores, sus dimensiones son mas grandes por lo cual limita su
velocidad de reaccidn, otra desventaja es que son fragiles ante perturbaciones exteriores como
vibraciones, esto lo compensa con rangos amplios de medida y sensibilidad, simplicidad para su
cambio y ademas son estables en el tiempo, registran derivas de 0,1°C al afio por lo que los

PT100 son adecuados en las aplicaciones donde se requiere exactitud de la medida.

Sus aplicaciones principales estan en laboratorios y para las industrias primordialmente a bajas

temperaturas, varias de estas son:

e Inyeccion en la fabricacion de plastico.
e Procesos de elaboracion alimenticios.
e Procesos de elaboracién de medicina a niveles industriales.

¢ Ambientes con control riguroso de temperaturas.

Para las distintas aplicaciones existen diversos tipos de TP100 que se ajustan mas a la
conveniencia sin embargo estas clases hacen referencia a la tolerancias de temperatura, por lo

cual si lo importante es la exactitud debe elegirse un RTD.
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15 Controlador automatico industrial

El desarrollo de las industrias sobre todo las manufactureras se basa en la implementacion de
nuevos sistemas de produccién, con el acceso a nuevas tecnologias se puede implementar
sistemas automatizados que realizan el trabajo de forma continua y maés eficiente en varios
procesos de produccion, esto debido al desarrollo de la electronica y automatizacién de procesos
industriales. Los cuales han generado varios centros o dispositivos de control como;
computadoras industriales, controladores l6gicos programables, reguladores de procesos entre
otros y ayudan al control de variables como presién, temperatura, flujo y més, es decir para
realizar este control existen diversos dispositivos en los que se puede implementar el control en

lazo abierto o cerrado segun la aplicacion esto en la teoria de control automatico.

1.5.1 Clasificacion del control automatico

De acuerdo a la teoria del control automatico los sistemas en lazo abierto y lazo cerrado se
aplican en distintas formas en la industria, debido principalmente a la realimentacion o no de
una sefial que verifique la operacién de los distintos actuadores de una planta segun lo requiera,
el tipo de control que se aplica se basa en la funcionalidad del proceso y dependiendo si este es

continuo o discreto.

1.5.1.1 Controles en lazo abierto

El control en lazo abierto se caracteriza primordialmente por realizar un control en una sola
direccion sin sefiales de realimentacion, es decir; el control se realiza en base a tiempos
determinados y aunque existe el control automatico en el proceso, este no esta en la capacidad
de obtener informacion para realizar acciones con los actuadores que afecten o cambien el

proceso.

En la figura 14 — 1 se muestra en bloques la estructura del sistema de control en lazo abierto de

una lavadora.
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Figura 14 - 1: Estructura del control en lazo abierto de una lavadora
Fuente: ttps://sites.google.com/site/tecnologiadecontrol2016/_/rsrc/1480109456928/sistema-de-control-
manual/dla.jpg?height=149&width=320

1.5.1.2 Controles en lazo cerrado

El control en lazo cerrado se basa en adquirir una sefial de realimentacién que verifique la
estabilidad de alguna o varias variables en el comportamiento de la planta, es decir; la sefial de
salida afecta el funcionamiento de los actuadores de acuerdo a los pardmetros establecidos de
control para disminuir el error en las variables que se manejan. La sefial de realimentacion se la

adquiere con la utilizacion de sensores.

En la figura 15 — 1 se muestra en bloques la estructura del sistema de control de lazo cerrado y

la direccion de informacién de una planta con un proceso térmico.

comparacor
—_ e |Te':ﬁ:sf.ato] — ter“-bera'(u.fal —l
Temperatura Temperatura
requerda Ceseada

Figura 15 - 1: Estructura del control en lazo cerrado.
Fuente: https://sites.google.com/site/tecnologiadecontrol2016/_/rsrc/1480109456928/sistema-de-control-
manual/TDC.jpg?height=240&width=320

1.5.2 Tipos de dispositivos de controladores industriales

En la actualidad existe una variedad de dispositivos para realizar control y automatizacion en la
industria que provee distintas funciones para ello, las empresas dedicadas a la construccion de
esta clase de dispositivos manejan ciertos argumentos como: funcionalidad, simplicidad,
robustez entro otros, por tal motivo varian en su costo y constitucion. Cada marca posee muchos

modelos que estan disefiados para distintas aplicaciones entre los dispositivos principales
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existen; las computadoras industriales, reguladores de procesos y controladores logicos

programables o PLC.

1.5.2.1 Computadoras industriales

Las computadoras industriales son la mejor opcion cuando se requiere una alta capacidad de
procesamiento de datos, la industria camina a la automatizacion de muchos de sus procesos y al
ser estos numerosos y variados se requiere conectividad entre si por lo cual la informacién a
ejecutarse es abundante, ademas del procesamiento en tiempo real, las telecomunicaciones son

primordiales en fabricas e industrias altamente automatizadas.

Existen muchas computadoras industriales en el mercado, sin embargo su costo es alto y el
aspecto principal para su aplicacién en la industria se basa en la elevada capacidad y velocidad

para procesar datos.

En la figura 16 — 1 se observa una computadora industrial de la marca Allen Bradley sin

pantalla.

Figura16-1: Computadora industrial Allen Bradley sin

pantalla
Fuente:https://ab.rockwellautomation.com/resources/images/allenbradley/gl/medIrgprod/
6177_NonDisplayComputerFamily_front-large_312w255h.jpg

1.5.2.2 Reguladores de procesos

Estos dispositivos de control son instrumentos inteligentes de regulacion basicamente pequefia y

robusta instalaciones que permiten el control o regulacién de alguna variable en un proceso

determinado, principalmente se constituyen de una entrada de sensor, teclas de programacion de

diferentes funciones de control, una pantalla, indicadores y una salida de control. La

configuracion o programacion se la realiza desde el teclado, existen en el mercado muchas y
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diversas clases de estos tipos de dispositivos de acuerdo a la variable a controlar como:
temperatura, presion, flujo, luminosidad entre otros. Ademéas se puede establecer valores
nominales requeridos para el proceso y de acuerdo a la calidad del regulador cuenta con ciertas
aspectos como: sefiales normalizadas, salidas analdgicas o digitales conexion a paneles de

control 'y visualizacion.(PCE  Ibérica S.L., 2014, https:/www.pce-iberica.es/instrumentos-de-

medida/sistemas/reguladores-dispositivos-control.htm)

En la figura 17 — 1 se muestra reguladores de temperatura y otros dispositivos de control.

Figura 17 - 1: Reguladores y dispositivos de control
Fuente:https://www.pce-iberica.es/instrumentos-de-medida/images/reguladores-
dispositivos.jpg

1.5.2.3 Controladores l6gicos programables PLC

Es un elemento electrénico industrial con memoria reprogramable que ejecuta instrucciones
previamente asignadas de forma secuencial cuyas siglas son las iniciales de su nombre en inglés
PLC. Realiza operaciones légicas, funciones con contadores y temporizadores, acciones en
base a sus médulos de entrada y salida, esta definicién de acuerdo a la (NEMA) National
Electrical Manufacturers Association. Son dispositivos que se adaptan a cualquier industria
debido a su flexibilidad y robustez, ademas de su adaptabilidad a paneles y pantallas de control,
cuya objetivo principal es el mando y dominio de maquinas y procesos en plantas
industriales.(NEMA ICS 61131-1-2005 (R2013), 2015, https://www.nema.org/Standards/Pages/Programmable-

Controllers-Part-1-General-Information.aspx)

En la figura 18 — 1 se muestra el PLC Delta DVP-14SS211R de manera frontal.
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Figura 18 - 1: PLC Delta dvp-14ss211r
Fuente: http://oceancontrols.com.au/images/P/DEC-015-01.jpg

<

1.5.3 Constitucion de los controladores l16gicos programables

Este dispositivo de control estd dispuestos de diversas partes para su funcionamiento, y su
desarrollo es construido para ambientes hostiles, internamente estd compuesta de la siguiente
manera. Una fuente de alimentacion, la unidad de control de procesos, modulos de entrada y
salida. También se puede realizar una determinacion de sus partes en base a su hardware. La
estructura y funcionalidad del CPU se determina en la Figura 19-1 donde se muestra la

constitucion general del PLC.

En la figura 19 — 1 se muestra la estructura interna del PLC

Memoria
de
Fuenie de Programa
Alimentacion | Balera
2 Bus Interno
[] ! v l ]
= Memoria Memoria B
de i Imagen €/5
Inerfaces Dalos Unidad Inferfaces
de de
" entrada Cenirol Solids |
» Conladores >

Figura 19 - 1: Estructura interna del controlador l6gico programable
Fuente:http://2.bp.blogspot.com/txkgKIKfIrw/TmJNuY OhxGI/AAAAAAAAAAO/TATY2PLhAQQ/s1600/PLC3.png
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1.5.3.1 Fuente de alimentacion

Aunque la fuente de alimentacién de acuerdo al tipo de PLC puede encontrarse dentro o fuera
como dispositivo extra, su funcionalidad es importante debido a que aporta la electricidad
suficiente regulada para el funcionamiento normal del dispositivo, principalmente la fuente de
potencia trabaja con 5V, 12V y 24V de corriente continua CC de esta manera suministra la
potencia necesaria para el funcionamiento del sistema de control que aparte del PLC son

indicadores, botones, pantallas entre otros.

1.5.3.2 Unidad de Control de Procesos (CPU)

Esta es la parte central donde se realiza las funciones secuenciales a través de funciones légicas
y la aritmética, principalmente contiene un microcontrolador donde se procesa los datos de
entrada y salida, ademas posee memorias internas, es decir el CPU recibe informacion desde el
exterior en la planta la descodifica y lee, entonces realiza acciones de mando y control y
finalmente envia sefiales de salida hacia los actuadores, procesando de esta manera los datos y

en algunos casos guardandola.

Existe una memoria donde se guardan dos datos y las ejecuciones por ello se divide en memoria
permanente y memoria operacional. La memoria donde se guarda y ejecuta el programa es la
memoria RAM. Se debe destacar que dentro del PLC se realiza transferencia de datos a través

de distintos buses los cuales tienen trabajos especificos:

e Bus de datos.
e Bus de control.
e Bus de direcciones.

e Bus de sistema.

1.5.3.3 Mddulos de entrada y salida

Estos coordinan el funcionamiento y transmisién de los datos de entrada y salida con las sefiales
internas del CPU, existen dos tipos de sefiales: una analdgica y la otra digital. Esto depende de
la funcionalidad y calidad del PLC, entonces las sefiales de entrada analdgica se conoce como

las iniciales Al y de esta manera la sefial de salida AO y de forma respectiva las sefiales
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digitales de entrada y salida DI, DO. EI nimero y tipo de entradas y salidas depende del PLC.
(Pérez, 2011, pag9-10)

En la figura 20 — 1 muestra el PLC Delta con mddulos de entrada, salida y control de

temperatura ademas de la fuente de energia.

Figura 20 - 1: PLC delta con fuente y modulos control de temperatura
Fuente://http2.mlstatic.com/plc-delta-fuente-modulos-control-de-temperatura-D_NQ_NP_713683-
MLA28984791687_122018-F.jpg

1.5.4 Caracteristicas y funcionamiento de los PLC.

1.5.4.1 Caracteristicas principales.

La robustez para aplicaciones industriales es una de sus principales caracteristicas, también la
sencillez y adaptabilidad con otros dispositivos que permiten el control y mando de maquinaria,
esto incluido al precio razonable determina al PLC como una de las mejores opciones para su

uso.

En cuanto a las caracteristicas técnicas del PLC estos pueden manejar distintos tipos de sefiales;
sefial analdgica, sefial digital, sefial binaria de comunicacion. Ademas la clase de la salida,
proporciona otro factor importante en la aplicabilidad, existen salidas con principio de transistor
y otra salida a relé, funcionamiento a 120VAC o 24VDC, distintos rangos de funcionamiento de

amperaje.
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Otra caracteristica del PLC radica segln su tipo si este modular o compacto, los compactos
incluyen: fuente de alimentacion, entradas salidas y tal vez otras partes como acondicionadores
de sensores en un solo dispositivo, mientras que los modulares son un conjunto de partes que se

pueden unir, ampliar, quitar, segin convenga el tipo de aplicacion para el que se lo utiliza.

A continuacion en la tabla 4 — 1 se detalla varias caracteristicas técnicas de constitucion y
funcionamiento del PLC Delta DVP14SS211R.

Tabla 4 —1: Tabla de caracteristicas técnicas del PLC Delta DVP14SS211R

Caracteristica PLC Delta DVP14SS211R

Voltaje de operacion 20.4a28.8 VDC

Entradas digitales 8 entradas, 24 VDC de disipador o fuente?

Salidas digitales 6 salidas de relé

Grado de salida: 1.5A cada salida

Puerto de comunicacion RS-232 y RS-485, Modbus ASCII / RTU maestro
0 esclavo

Capacidad del programa 8 k pasos

Puntos 10 Hasta 238 a través de modulos de expansion.

Contadores arriba / abajo de Cualquier entrada, hasta 10 kHz en una sola
software: entrada.

Entradas de cuadratura de 2-X4/X5(5kHz)y X6/ X7 (5kHz)

software:

Contadores arriba / abajo de 2-XO0y X2, ambos 20 kHz

hardware:

Entradas de cuadratura de 2-X0/X1yX2/X3,ambosa 10 kHz

hardware:

Fuente: https://oceancontrols.com.au/DEC-015.html
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

1.5.4.2 Funcionamiento del PLC

En la actualidad existe mucha oferta de dispositivos PLCs de distintas marcas, funciones,
tamafios y mas, por tal motivo se normalizd muchos aspectos sobre todo el estdndar de

programacion y comunicacion para que sea simple, igual y compatible. Por ello se redujo el
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nimero de protocolos y su programacion se establece segun la IEC 1131-3 como estdndar
internacional. Se dispone de programacion con lista de instrucciones, diagrama en bloques y

esquema de contactos los cuales son mas conocidos Yy utilizados.

La norma establece los tipos de datos, variables y tareas que existen y su uso para la
programacion, varios fabricantes utilizan ciertas combinaciones simples para mejorar la
eficiencia de la programacion y hacerla entendible un ejemplo es WPLSoft que es la

herramienta informética de programacion de los dispositivos DELTA.

A continuacion en la tabla 5 — 1 se puede observar varios tipos de datos de acuerdo a la norma
IEC 11311-3.

Tabla 5 - 1: Tabla de los principales tipos de datos que utiliza un PLC segun la norma IEC
1131-3

Denominacién Bits | Ejemplo Descripcion
BOOL 1 False o true Variable binario o l6gica (Boolean)
INT 16 | -32768 ...32767 Ndmero entero con signo (Integer)
UNIT 16 | 0..65635 NUmero entero sin signo
REAL 32 | 0.4560 Namero real
BYTE 8 0..255 Conjunto de 8 bits (Byte)
WORD 16 | 0..65635 Conjunto de 16 bits (Word)
DWORD 32 |0.2%-1 Conjunto de 32 bits (Double word)
TIME T#5d4h2m38s3.5ms | Duracion
DATE D#2016-12-18 Fecha
TIME_OF_DAY TOD#15:35:08.36 Hora del dia
DATE_AND_TIME DT#2016-12-18- Fechay hora

15:35:08.36

STRING ‘AUTOMATA’ Cadena de caracteres

Fuente:https://books.google.es/books?hl=es&lr=&id=5jp3bforBB8C&oi=fnd&pg=PAl&dg=controladores+|%C3%B3gicos+progr
amables&ots=g1FtcZ5IVb&sig=00fzalLq9CVv1LEY4KsjYB4vyclQg#v=onepage&qg=controladores%201%C3%B3gicos%20program
ables&f=false

Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

También existe instrucciones, palabras claves para declarar variables y funciones que determina

la norma IEC1131-1 de este modo la programacion sigue una misma légica en cualquier PLC.
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Tratando de ser compatible con otros dispositivos de control, visualizacion y adquisicion de

datos a continuacion mostramos algunas instrucciones. (Pérez, Acevedo y Silva, 2009, pag213)

A continuacién se muestra en la tabla 6 — 1 una lista de instrucciones que utiliza la norma IEC

1131 — 3 para la programacion de todos los PLCs.

Tabla 6 —1: Tabla de algunas instrucciones del lenguaje de lista de acuerdo a la norma IEC

1131-3.

Lista de instrucciones

Operador

LD
ST
S
R
AND
OR
XOR
ADD
SUB
MUL
DIv
MOD
GT
GE
EQ
NE
LE
LT
JMP
CAL
RET
)
AND
OR
XOER

Modificador

N

AN AN AN A A A A A A A

C\N
C\N
C\N

Operando

Variable ldgica (Bool)
Variable ldgica (Bool)
Variable légica (Bool)
Variable légica (Bool)
Variable légica (Bool)

Etiqueta(Label)
Nombre(Name)

Byte, Word ,Dword
Byte, Word ,Dword
Byte, Word ,Dword

Descripcion

Selecciona la primera variable
Actua sobre una variable de salida
Ubica una variable de un bita 1
Ubica una variable de un bita 0
Y légica de un bit

O l6gica de un bit

O exclusiva de un bit

Suma (Addition)
Resta (Subtraction)
Multiplicacion (Multiplication)
Division (Division)

Resto de la division  (Modulo-division)
Comparacion > (Great Than)
Comparacion > = (Great Equal)
Comparacion=  (Equal to)

Comparacion <> (Not Equal)
Comparacion < = (Less Equal)
Comparacion < (Less Than)

Salio a etiqueta (Jump)

Saltar a un bloque funcional (subprograma)
Retorno a un blogue funcional (subprograma)
Evaluar la operacidn aplazada

Y l6gico entre combinaciones binarias

O légico entre combinaciones binarias

O exclusivo entre combinaciones binarias

Fuente:http://www.gadmriobamba.gob.https://books.google.es/books?hl=es&Ir=&id=5jp3bforBB8C&0i=fnd&pg=PAl&dqg=contro
ladores+l%C3%B3gicos+programables&ots=g1FtcZ5IVb&sig=00fzaLq9Cv1LEY4KsjYB4vyclQg#v=onepage&q=controladores%
201%C3%B3gicos%20programables&f=false

Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018
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1.6 Interfaz Hombre-Maquina

La abreviatura HMI viene de las iniciales en inglés “human machine interface” que se refiere a
la comunicacién entre el usuario y las maguinas, este proporciona un facil y mejor monitoreo,
adquisicion de datos, control, supervisién de los procesos y entro otros. Anteriormente este

constaba de pulsadores, luces, indicadoras, botones, selectores e indicadores. (Cobo, 2014, pag2)

Ahora estos dispositivos electronicos son mas eficientes y con funciones atendiendo a la nueva
tecnologia que se implementa dentro de la industria como comunicacién web pantallas tactiles
terminales alfanuméricos entre otros. Su funcionalidad de mostrar datos relevantes de las
distintas operaciones de una maquina casi en tiempo real proporciona informacion determinante

para las personas de tal manera que los supervisores pueden tomar accion y procesarla.

Existen distintos tipos de HMI que se pueden utilizar de acuerdo a su aplicacién pero en la
actualidad existe una normativa internacional que establece estandares, regula préacticas y

recomendaciones para las interfaces.

En la figura 21 — 1 se muestra un diagrama general de los sistemas automatizados de una planta

o fabrica haciendo énfasis en la interfaz hombre-méquina.

/ CONTROL \

Logica cableada

SUPERVISION OPERACION

Panel de mando PLC

Proceso Real
Simulaciones
Fabricas

SCADA PC+tarjeta E/S

Microcontroladores

\ Reguladores /

Figura2l-1: Esquema general de un sistema automatizado
Fuente:http://isa.uniovi.es/~vsuarez/Download/Introduccion%20SCADAS%20y%20HMI.pdf

HMI
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1.6.1 Tipos de HMI

Debido a las exigencias de los ambientes industriales se han construido varios tipos de HMI
desde pantallas téctiles hasta paquetes completos SCADA, dejando de lado la forma tradicional

de los tableros de mando, a continuacién varios de estos.

1.6.1.1 Terminal de Operador

Este es adecuado para ambientes agresivos que pueden tener ciertas industrias, su instalacion es
simple y posee varias funciones de comunicacion, control y mando incluso de programacion,
también cuentan con varias paneles numéricos y alfanuméricos ademas graficos para el
desarrollo de la aplicacion. En la actualidad las pantallas son tactiles, sin embargo adn se utiliza

pantallas con paneles numéricos.

En lafigura 22 — 1 se muestran varias tipos de pantallas Delta.

Figura 22 - 1: Pantallas HMI Delta.
Fuente:https://www.deltaww.com/filecenter/Products/Images/06/060302/060302_HMI_M.JPG

1.6.1.2 Computadoras

Este tipo de interfaz hombre-maquina estd basado en el dispositivo computador, es decir desde
una computadora se monitoriza controla y regula el comportamiento de una maquina o proceso
automatizado, para ello cuenta con un software que puede ser realizado con distintas programas
como Labview, Lookout entre otros. El control desde el computador puede ser en el area o

remoto, para controles en el area de operaciones existe el Panel PC que se instala tableros y
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gabinetes al ser robustos cumplen exigencias de las distintas industrias, sin embargo también se
puede mencionar PC tradicional de escritorio donde también se puede realizar el monitoreo y
cumple funciones de HMI una ventaja es la alta capacidad de procesamiento, almacenamiento y

conectividad incluso con internet

En la figura 23 — 1 se muestran un sistema SCADA basado en computadoras.
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Figura 23 - 1. Sistema Scada basada en computadoras
Fuente:https://www.vesterbusiness.com/wp-content/uploads/2018/05/COVER-EL-SCADA..jpg

1.6.2 Norma ISA 101

En el afio 2015 se publico la actualizacion de la normativa para el desarrollo, aplicacion y
mantenimiento de los HMI de maquinaria y procesos, la ISA 101 HMI proporciona practicas
normas e informes técnicos para el desarrollo de interfaces dirigido especialmente para
disefiadores usuarios y administradores. Al unificar terminologia y graficas la norma establece
mejorar la respuesta en control y diagnéstico de los operadores ademas de la orientacion desde

el mismo génesis en disefio, construccion y mantenimiento del HMI.(Garcia, 2015,
http://www.infoplc.net/actualidad-industrial/item/102902-isa101-hmi)

Los aspectos que ISA101 incluye son : “jerarquias de menu, convenciones de navegacion de
pantalla, convenciones de graficos y colores, elementos dinamicos, convenciones alarmantes,
métodos de seguridad y atributos de firma electronica, interfaces con la programacion en
segundo plano y bases de datos historicas, convenciones de ventanas emergentes, pantallas de
ayuda y métodos utilizados para trabajar con alarmas, interfaces de objeto de programa e

interfaces de configuracién para bases de datos, servidores y redes.”(ISA101, Human-Machine
Interfaces- ISA, 2015)
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La norma ISA101 se constituye de la siguiente forma:

e Clausula 0: General.

e Cléausula 1: Ambito de aplicacion.

e Clausula 2: Referencias de Normativas.

e Clausula 3: Definicion de términos y siglas.
e Clausula 4: Administracion del sistema HMI.
e Clausula 5: Factores Humanos / Ergonomia.
e Clausula 6: Tipos de pantalla.

e Clausula 7: Interaccion con el Usuario.

e Cléausula 8: Rendimiento.

e Clausula 9: Documentacion y Formacion.(Raudales, 2013, http://isa-
101.blogspot.com/2013/12/draft-sobre-la-isa-101.html)

El objetivo es aumentar la eficiencia productiva de las fabricas, entonces el HMI més simple de
manipular por parte de los usuarios y que provee alternativas claras sin duda disminuira el
peligro de error ademas de la eficiencia en tiempos y productividad por ello la estandarizacion

de estos.

1.7 Contactor industrial.

Es un dispositivo electromecanico que realiza el trabajo de permitir o impedir el paso de
corriente eléctrica de acuerdo a la excitacion que tenga su bobina. Este dispositivo es primario
en la adecuacién y construccion de circuitos eléctricos de control. Su funcionamiento es similar
a pesar de varias diferencias de acuerdo del tipo de contactor ya sea este de proteccién o control
La diferencia radica en la forma de excitacion para que este dispositivo permita o no el paso de

corriente.

El figura 24 — 1 se muestra un contactor LS MC-22B de manera frontal con sus puntos de

conexion para la carga y bobina ademés del contactor auxiliar que posee.
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Figura 24 - 1. Contactor LS MC-22B
Fuente:https://c.76.my/Malaysia/ls-mc-22b-metasol-contactor-cpeelectrical-1606-25-
cpeelectrical@4.jpg

1.7.1 Constitucion y caracteristicas del Contactor LS MC-22B

Consta de tres partes principales que determina también su funcionalidad; los contactos
principales son los que permiten o evitan el paso de corriente, los contactos auxiliares estos
principalmente para circuitos de mando y por este motivo manejan tensiones no tan altas y
finalmente el circuito electromagnético el cual a su vez consta de tres partes principales: nlcleo

bobina y armadura, que determina su funcionalidad.

Para escoger el tipo de contactor se debe tomar en cuenta varios aspectos entre estos el voltaje
de funcionalidad de la bobina, ademas del tipo de voltaje. EI nimero de veces que se va abrir 0
cerrar este aspecto depende de la aplicacion sin embargo es importante por el desgaste que este
puede tener ademas del arco eléctrico que esta dindmica provocaria. Finalmente la corriente de

consumo del sistema que se va a alimentar.
En la tabla 7 — 1 se observa las especificaciones técnicas del contactor LS MS-22B

Tabla 7 —1: Tabla de especificaciones técnicas del contactor LS MC-22B

Caracteristicas Contacto principal de 3 polos (NO)
Montaje en carril DIN o atornillable.
Control de CA o CC en diferentes tamafios fisicos.
Accesorios montables frontales / laterales disponibles.
Relé de sobrecarga de montaje directo disponible Calificacion.
Contacto auxiliar INO y INC incorporado de serie.

Marca LS
Material No especifica
Modelo MC-22b
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Medidas 45 x 73,5 x 86
Peso (g) 340

Voltaje de alimentacién 220/110 V
Tipo de alimentacién VCA/VCCVCA
Frecuencia 50/60 Hz
Uimp 6kV

Ui 690V
Corriente nom. en 40A

AC1(A) IEC-60947

Corriente nom. en AC3 22A

tension 200-240V (A)

IEC-60947

Corriente térmica (ith) 40A

Cat. AC1 cos>=0,95(A)

UL

Color Gris claro
Uso Dispositivo industrial
Procedencia Korea
Seccion de cable AWG 10AWG
MCM

Bloqueo mecénico UR-02

Ciclo de operaciones por | 1800

hora

Vida util Mecéanica
Vida util Eléctrica
Recomendaciones

(millones de operaciones): 15
(millones de operaciones): 2,5
Debe ser instalado por un electricista especializado.

Fuente:https://www.sodimac.com.pe/sodimac-pe/product/1754459/Contactor-MC-22b/1754459
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

1.8 Protecciones Eléctricas.

1.8.1 Fusibles.

Este dispositivo consta de un filamento o lamina de metal que soporta una corriente nominal
establecida, protegiendo de esta forma un sistema eléctrico de sobre corrientes mientras esté en
el rango el filamento no se romperd, ademas existe una gran variedad de fisibles entre ellos:
cilindrico, de pastilla, de cuchillas, chicote, encapsulado de vidrio y entre otros.

La construccion de los fusibles y porta fusibles estan bajo normativa IEC ademas de los
ensayos para su prueba por lo cual se consideran valores nominales estandares de los cuales se

eligen segun la aplicacion y suministro de corriente.

En la figura 25 — 1 se muestra un fusile industrial de 2A cilindrico
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Figura 25 - 1: Fusible cilindrico de 2A con norma IEC
Fuente:https://il.wp.com/www.ingmecafenix.com/wp-
content/uploads/2018/01/Cilindrico.jpg?resize=150%2C150&ssl=1

1.8.2 Interruptor termomagnético o disyuntor.

Este dispositivo protege los circuitos eléctricos contra sobrecargas y cortocircuitos, en el caso
de sobrecargas realiza una desconexion térmica abriendo de esta forma los contactos
interiormente posee una deformacion de ldmina bimetélica, mientras que la desconexion
magnética es de rapida respuesta y se realiza cuando existe cortocircuito donde la corriente pasa
por el solenoide y lo excita de forma que abre los contactos.

En muchos paises se utiliza la norma IEC 60898, la cual certifica este tipo de interruptores,
principalmente la definicién de la corriente que el dispositivo puede soportar de manera
ininterrumpida se establece como corriente nominal por tal motivo el dimensionamiento para el

uso se establece de acuerdo al siguiente diagrama de curvas como se muestra en la figura.
(Alvarado 2011)

En la figura 26 — 1 se muestra las curvas establecidas de los distintos tipos de interruptores

magnetotérmicos de acuerdo a la norma IEC 60898
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Figura 26 - 1:  Diagrama de curvas segun la norma IEC 60898
Fuente: http://m.sicaelec.com/wp-content/uploads/2018/08/diagrama-de-curva-de-operacion.png

1.8.3 Interruptor o protector diferencial.

Principalmente este dispositivo se lo utiliza para la proteccion de las personas se lo conoce
también como dispositivo diferencial residual y es de proteccién automatica su funcionamiento
se basa en la comparacion de los campos magnéticos que producen el paso de corriente en la
salida y entrada del sistema. Dependiendo del fabricante estos dispositivos poseen
caracteristicas en comun los cuales son: velocidad de respuesta casi a 50mseg y corriente de
fuga un poco menor a 30mA.(COMOFUNCIONA, 2017, https://como-funciona.co/un-interruptor-diferencial-
disyuntor/)

Ademés existen varias clases de interruptores diferenciales que sirven para la proteccion de
acuerdo al tipo de corriente

En lafigura 27 — 1 se muestra el funcionamiento interno del interruptor diferencial.
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Figura27-1:  Funcion del interruptor diferencial
Fuente: http://www.afinidadelectrica.com.ar/html/Image/articulo209-disecciondisyuntor/art209-
disecciondisyuntor-esquema.JPG
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CAPITULO 11

2. MARCO METODOLOGICO

En el presente capitulo se muestra la forma de disefio e implementacién del reactivador de
adhesivos para plantas de calzado, ademas de las dispositivos necesarios para el correcto
funcionamiento tanto en el control como en la fase de potencia, se desarrolla las ventajas que
tienen de los dispositivos y el real uso de este prototipo en la industria del calzado en el nivel

artesanal medianamente mecanizadas.

La grafica 1 — 2 muestra la fase de produccién se muestra la fase de produccion del calzado y

con especial interés en la fase final de pegado.

oo —QD)

Raspado Lavado Limpieza  Imprimacion  Reactivado  Prensado

Gréfico 1 — 2: Diagrama del proceso de produccion del calzado
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

En el anterior grafico se muestra el diagrama de flujo que describe el comportamiento que
tendra el horno reactivador en general, incluye la programacion del HMI y del PLC para realizar
la reactivacion del adhesivo.
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2.1 Disefio e implementacion del hardware

La parte medular para la creacion del proyecto se genera en la seleccion de los dispositivos de
automatizacion y electronicos para la construccion del reactivador y que sea accesible para los
artesanos ademas del dimensionamiento del contactor cables y relés termomagnético en la fase

de potencia.

En cuanto a la parte de control lo principal es la estructura de programacion del PLC y su
conexion con la pantalla HMI debiendo ser de facil comprensién para los usuarios lo cual se
controlara desde el tablero. Donde se utiliza sobre todo materiales con medidas estandar.

2.1.1 Disefioy construccion del reactivador

Durante la sociabilizacion y seleccion de dispositivos se encuentra la seleccion del reactivador
en sus medidas y su forma de calentamiento. De acuerdo a las necesidades de los artesanos se
aprobd un funcionamiento eléctrico para desechar la utilizacién del horno a gas, en este paso se
realiza la estructura y disefio por ello se utiliza el software SOLIDWORK.

Previamente el taller cuenta con dos hornos uno que se lo utiliza a diario y es a GLP sin
embargo Unicamente se puede reactivar un par de plantas a la vez lo cual demuestra ineficiencia
en tiempos de fabricacion y principalmente una fuerte exposicion o peligro de accidentes. Un
segundo horno tipo parrilla que finalmente no se lo utilizé incluso al ser relativamente nuevo

por varias razones como:

e La construccion es deficiente energéticamente cuyas paredes solo son latas de manera
que la perdida de calor es extremo y eso se traduce en mayores costos de produccion

e No posee ningun tipo de control de temperatura.

e El dimensionamiento de cables y del relé térmico Unico dispositivo de seguridad esta

mal lo cual provoca la averia

En la figura 2 — 1 se muestra el estado del horno que los artesanos utilizan para la reactivacion.
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Figural-2: Horno a gas que se utiliza en el taller artesanal
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

2.1.1.1 Estructura del horno realizada en Solidwork.

Para una mejor comprension por parte de los artesanos se realiza la estructura en el programa
Solidwork del horno reactivador siendo previamente medidas de acuerdo a las necesidades de la
produccién actual y futura, se acuerda realizar un reactivador tipo parrilla con calentamiento

eléctrico.

A diferencia de los hornos que el taller utiliza, éste tendra doble pared y en el interior lana de
vidrio lo cual evita la perdida de calor por medio de las paredes laterales posterior y techo
ademas de un espacio suficiente para elevar la produccion actual. Con capacidad de reactivacion
de 3 pares de plantas al mismo tiempo también incluye suficiente espacio vertical para la
ubicacion de los cortes que de igual forma deben ser reactivados. En la figura 2 — 2 se muestra

el disefio del reactivador realizado en Solidwork.

Figura2-2: Disefio de la estructura base del reactivador en

Solidwork.
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018
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En el programa Solidwork, se realiza el montaje de la estructura principal con las respectivas

medidas las cuales se anexan al final del presente proyecto.

La estructura lateral es la unién de dos angulos que en total miden 4cm dando un espacio

suficiente para colocar la lana de vidrio.

En la figura 3 — 2 se muestra el disefio frontal de la estructura del horno reactivador.

Figura3-2: Disefio final de la estructura y componentes del reactivador

realizado en Solidwork
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

En latabla 1 -2 se especifica las principales caracteristicas del horno reactivador.

Tabla 1 — 2: Tabla de especificaciones del horno reactivador disefiado

CARACTERISTICA Descripcion

Voltaje 220V bifasico / 60Hz

Dimensiones externas 1,16 x 0,40 x 0.90 metros

Grosor de las paredes 4cm en las paredes laterales y posterior
Grosor del techo 2cm

Distancia de reactivacion 31,5cm
de las plantas
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Distancia de reactivacion 49,5 siendo esta ajustable
de los cortes
Capacidad De 3 pares de plantas

Consumo 3.2KW
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

2.1.1.2 Forma de calentamiento y célculo de potencia del horno reactivar

Los artesanos le dan mayor importancia a esta fase, debido a varios aspectos siendo el
principal la seguridad, debido al uso de hornos a gas dentro de un taller cuya ubicacion se
encuentra en una casa residencial de construccién mixta y al existir antecedentes de accidentes

provocados por fuego.

Una solucion para el tema de seguridad es el cambio del viejo horno a gas por uno de
electricidad con la correcta proteccion y seguridad lo cual reduce peligro de accidentes con

aditivos que mayormente son inflamables.

Se ubica dentro del reactivador dos niquelinas en la parte superior de la estructura en paralelo

gue tiene una potencia conjunta de 3,2Kw, como se muestra en la figura 4 — 2.

-

S" 2 - -.-;J -

Figura 4 —2: Ubicacion de las niquelinas dentro del reactivador
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018
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Célculo de la potencia con tension bifasica con unidad en Watts [W]
Consideramos el factor de potencia fp=1 al ser resistivo

P: potencia

V: voltaje

A: amperaje medido con multimetro 14.6A

La siguiente formula determina la potencia de las cargas con voltaje bifasico.

P = 2xVxAxfp
P =2x110(V)x14,6(4)

P = 3212 Watts

Para el calculo de la resistencia de las niguelinas mediante la ley de ohm se tiene

220V
t 7 14.64

R; = 13,5 ohms

Calculo de las resistencias individuales de cada niquelina.

R2
" 2R
R:2Rt

Ry

R = 2(13.5)
R =27 ohms

En latabla 2 — 2 se detallan las caracteristicas técnicas finales del reactivador.
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Tabla 2 — 2: Tabla de especificaciones de las niquelinas para el reactivador

CARACTERISTICAS Descripcion

Cantidad de niquelinas 2

Diametro 20mm
Resistencia 27Q cada uno
Resistencia conjunta 13,5Q
Conexion Paralelo
Alimentacion 220V / 60Hz
Potencia 3,212Kw

Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

2.1.2  Seleccidn de los dispositivos electronicos de control

Para la implementacion del actual proyecto se analizd los distintos dispositivos de control para
elegir el mas conveniente teniendo en cuenta: el precio, funcionalidad y conectividad con los
distintos dispositivos. En oferta existen diversos fabricantes de PLC, pantalla HMI por tal

motivo los factores que influyen en la adquisicion fueron los antes mencionados.

Entre la seleccion de dispositivos de control se encuentra la fuente de alimentacion, el PLC, la
pantalla HMI, los médulos de temperatura, el tipo de sensor de temperatura, botones luces

piloto entre otros.

La grafica 2 — 2 muestra el diagrama de flujo de funcionamiento general del reactivador

eléctrico, en su parte de control y potencia.
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2.1.2.1 Seleccion del PLC Delta DVP-14SS211R

El PLC cuenta con las entradas y salidas suficientes para el desarrollo del proyecto, montaje en
riel DIN posee un clip derecho para los modulos de extension ademas su lenguaje de
programacion se realiza en el programa WPLsoft o ISPsoft los cuales tienen licencias de
software libre y su forma de programacion se basa en el lenguaje del programa: lista de
instrucciones (IL), tabla de funcidn secuencial (SFC) afiadiendo a estas caracteristicas el precio

comparativo a sus homoélogos Siemens, LOGO, el beneficio es elevado.

En la figura 5 — 2 se muestra la parte frontal del PLC Delta DVP 14SS211R.

Figura5-2: PLC Delta DVP 14SS211R
Fuente:https://www.deltaww.com/filecenter/Products/Images/06/060302DV

P 14SS211R _M.JPG

En latabla 3 — 2 se establece las especificaciones del PLC Delta.

Tabla 3 — 2: Tabla de especificaciones del PLC Delta DVP-14SS211R

CARACTERISTICA  Descripcion

Serie SS2

Dimensiones (H) 90 mm x (D) 60 mm (slim)
Alimentacion 24VDC

Entradas digitales 8
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Salidas digitales 6

Tipo de salida Relé
Puntos MPU 14 puntos (8DI + 6DO) - ampliables a 494 puntosde E / S
Capacidad del programa 8k pasos / Registro de datos: 5k palabras

Contadores de alta velocidad 100 kHz
Puertos de comunicacion Dual RS232 y RS485 MODBUS ASCII / RTU compatibles

NOTA: Admite el ajuste automatico de PID guarda los parametros automaticamente después de la

temperatura de PID. afinacién completa
Fuente: http://www.em.co.za/Home/Slim-Type-PLC/DVP14SS211R.html
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

2.1.2.2 Seleccion de la pantalla HMI Delta DOP-BO3E211

La pantalla HMI debe ser lo suficientemente amplia para la facil visualizacion de las
instrucciones y opciones por tal motivo una pantalla de 4,3 pulgadas es suficiente para el
desarrollo. Se eligié una pantalla se la serie DOP-B con puertos COM y Ethernet que es
compatible y simple en la comunicacion con el PLC siendo estos dos dispositivos del mismo

fabricante lo cual evita ciertas adecuaciones para realizar el enlace.

En la actualidad la resolucion de las pantallas poseen tecnologia de trazado 2D lo cual genera
nitidez en la grafica y textos. En comparacion con sus analogas este posee muchas mas
funciones y beneficios incluso de costo. El disefio y programacién se realiza en el programa
DOPSOFT que tiene licencia gratuita.

En la figura 6 — 2 se muestra la parte frontal de HMI seleccionado.
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Figura 6 —2: Pantalla Delta DOP-BO3E211
Fuente: https://www.deltaww.com/filecenter/Products/Images/06/060302/DOP-B03E211_M.JPG

En latabla 4 — 2 se muestra las especificaciones de la pantalla Delta DOP — BO3E211.

Tabla 4 — 2: Tabla de especificaciones de la pantalla Delta DOP-BO3E211

CARACTERISTICAS Descripcién

Serie DOP-B

Tipo de display TFT LCD

Tamafio del display 4,3 pulgadas

Resolucion (480x272 pixeles) 65536 colores
Puertos COM RS-232/RS-422/RS485
Cantidad de puertos 2

Alimentacion 24VDC

Para transferencia y descarga de datos RS-232, USB, Ethernet
Norma de proteccion IP65

Memoria integrada 128 MB
Retroiluminacion Si

Visualizacion Horizontal / vertical
Temperatura de funcionamiento Min 0°C hasta Max +50°C
Dimensiones 129 x 103 x 39 mm

NOTA: Pantalla Delta Touch

Fuente: https://www.deltaww.com/Products/CategoryListT1.aspx?C1D=060302&P1D=331&hl=en-US&Name=DOP-B03E211
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018
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2.1.2.3 Seleccion de la fuente de alimentacion Delta DRP024V0O60W1AZ

La fuente descrita en este punto posee todas las caracteristicas sobre todo de alimentacion de

voltaje e intensidad hacia el circuito de mando necearia para todos los dispositivos.

En la figura 7 — 2 se muestra la fuente de alimentacion Delta DRP024V060W1AZ.

Figura7—-2: Fuente Delta DRP024V060W1AZ
Fuente:https://www.deltapsu.com/upload/thumbs/2_2 2 2 20130321_110522255 DRP024V060

W1AZ_c.png

En latabla 5 — 2 se muestra las especificaciones de la fuente Delta de 24 voltios.

Tabla 5 — 2: Tabla de especificaciones de la fuente Delta DRP024V060W1AZ

CARACTERISTICAS Descripcién
Salida de voltaje 24VDC
Corriente de salida 2,5A
Rango de ajuste de voltaje 22-28 VDC
Potencia de salida 60W
Tiempo de inicio <3000ms @ entrada nominal (100% de carga, 25 ° C)
Regulacion de carga <1% tip. (@ 85-264Vac entrada, 0-100% de carga)
Entrada de voltaje 100 — 240 VAC
Corriente de entrada <1.10A @ 115Vac,
<0.70A @ 230Vac
Eficiencia a 100% de carga > 86.0% @ 115Vac,
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> 87.0% @ 230Vac

Dimensiones 475"x 1.26" x 445"

Cubierta Plastico

T. de funcionamiento -20°Ca+80°C

Clasificacién de potencia <0 ° Ca-20° C reduce la potenciaenun 1% /° C

> 50 ° C reduce la potenciaenun 2,5%/° C

> 70 ° C reduce la potenciaen un 4% /° C

Fuente: https://www.deltapsu.com/products/din-rail-power-supply/DRP024\V060W1AZ
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

2.1.2.4 Seleccion del sensor de temperatura PT100.

De los distintos tipos de sensores de temperatura como termistores, termocupla y RTD se
selecciono el TP100 que describe una resistencia de 100 ohm a 0°C y de tres hilos por varios

motivos sobre todo de aplicabilidad y simplicidad.

e Este sensor tiene una resolucién incluso de una décima de grado centigrado lo cual es
un factor importante en una aplicacion cuya base es el control de la temperatura.

e Si bien la curva completa de comportamiento no es lineal, en el rango de trabajo del
reactivador que esta entre 70°C y 92°C la figura describe un comportamiento casi lineal
del sensor.

e Laextension de ser el caso de los hilos, puede hacerse con cable de cobre Gnicamente se
debe tener en cuenta un factor, que al ser un sensor con principio resistivo al afiadirle
cable este también genera cambio en la resistencia.

e No se degrada como los otros sensores por lo cual evita enviar lecturas erroneas, sin
embargo es fragil a vibraciones.

e Los TP100 de tres hilos corrigen el error que se provoca por la resistencia de los cables
de conexion basandose en el principio del puente de Wheatstone.

e Funciona muy bien en aplicaciones de bajas temperaturas como en el caso del

reactivador.

La construccién de estos sensores se basan en la norma DIN IEC 751 lo cual determina

valores de desviacion permitidos.
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En la figura 8 — 2 se muestra el sensor TP 100 de 3 hilos.

Figura 8-2: Sensor TP100 de 3 hilos
Fuente:https://http2.mlistatic.com/sensor-de-temperatura-pt100-45-a-500-c-3-hilos-

D_NQ_NP_553421-MEC20775441015_062016-F.webp

A continuacién en la tabla 6 — 2 varios aspectos técnicos del TP100.

Tabla 6 — 2: Tabla de especificaciones técnicas del
TP100 de tres hilos

CARACTERISTICA Descripcion

Numero de hilos 3
Rango de lectura -200°C a 800°C
Resolucion 0,1°C

Longitud del cable 2m

Longitud de lavaina 10cm
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

2.1.2.5 Modulo Delta para el TP100 DVP 04PT-S.

El PLC al no contar con entradas analdgicas necesita un modulo de expansion, el fabricante
DELTA cuenta con un modulo adecuado para la medicion y funcionamiento de sensores de
temperatura en este caso el TP100, cuyo costo es elevado pero relacionando con el beneficio y

simplicidad de conexion es aceptable.
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En la programacion, adquisicion de datos y conversion se lo realiza con los comandos FROM
TO y DO dentro del software WPLSOFT.

Posee 4 canales para los sensores y su acoplamiento sirve para tp100 de 2 y 3 hilos, Gnicamente

cambia su configuracion de conexion.

En la figura 9 — 2 se muestra el modulo para la conexion del TP100 de tres hilos
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Figura9-2: Modulo de expansion para TP100 Delta DVPO4TP-S
Fuente:https://www.majju.com/wp-content/uploads/2018/10/3900-1.jpg

En la tabla 7 — 2 se muestra las caracteristicas técnicas del modulo para la conexion del TP100.

Tabla 7 — 2: Tabla de especificaciones técnicas del modulo de
expansion DVP 04PT-S.

CARACTERISTICAS Descripcion
Voltaje de alimentacion ~ 24VDC

Canal de entradas 4 canales por modulo
Unidades de trabajo °Cy°F
Sensores Tipo 2y 3 hilos

Intensidad de excitacion  1mA
Rango de entrada de -200°Ca600°C
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temperatura
Resolucion 14 bits

Max potencia nominal 2W

Fuente: https://oceancontrols.com.au/DEC-105.html
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

2.1.3 Conexiony comunicacion entre los dispositivos de control y sensor

En este paso del proyecto se inicia el trabajo manual luego de la investigacion célculo y

seleccion de herramientas, materiales y dispositivos.

2.1.3.1 Conexion entre el PLC DVP-14SS211R y el HMI DOP-B03E211

La conexidn del PLC y la pantalla HMI se realiza con el estandar de comunicacion local RS485

por ser sencillo y suficiente para la transicion de datos.

Desde el puerto COM2 del PLC se debe conectan los cables en las borneras teniendo en cuenta
cual pertenece a D+ y D- mientras que en el extremo opuesto se lo conecta a un terminal DB9

serial hembra en los pines 6 y 9 respectivamente.

COM2 Port (Supports Flow Control)

MODET1 ‘ MODE2 MODE3
i [Pt } RS-232 ; RS-422 RS-485
1 TXD+ D+
2 RXD
3 TXD
PIN1 7} i | RXD+
5 [ GND ; GND GND
6 [ _ TXD- D-
O 7 RTS
8 CTS
9 RXD-

Figura 10 — 2: Distribucion de los pines DB9 para la conexién RS485
Fuente:https://deltautomation.files.wordpress.com/2011/02/pinout-dop-b2.jpg?w=736

Finalmente se lo conecta el puerto serial del HMI que encuentra en parte posterior y se lo ajusta
con los tornillos la comunicacion final se la realiza con la configuracién en el programa
DOPsoft.
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2.1.3.2 Conexion entre el PLC DVP-14SS211R vy el médulo Delta DVPO4TP-S

La conexidn del PLC y el mddulo de expansion es relativamente sencillo se descubren las tapas
del puerto de comunicacion que se encuentra en el caso del PLC a su izquierda mientras que el

del médulo a su derecha.

Luego se abren los seguros ajustables que posee en PLC en los extremos y se monta el médulo
debe encajar perfectamente entre los puertos de comunicacion y finalmente se vuelve a cerrar

los seguros. La comunicacion final se la realiza con la configuracion en el programa WPLsoft.

2.1.3.3 Conexion entre el PT100y el modulo Delta DVP04TP-S

Para este proyecto se cuenta con un TP100 de tres hilos, cuya conexion se la realiza en el canal
1 del modulo la distribucion estandar de acuerdo a los colores es rojo - azul - negro como se

muestra en la grafica 3 — 2, donde:

e Elrojo corresponde a L+
e Elazul corresponde a L-

e El negro corresponde a |
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Gréfico 3 — 2: Conexion del TP100 al médulo DVPO4TP-S
Fuente: DELTA, MANUAL DE INSTRUCCIONES DVP 04TP-S
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La conexion se determina al iniciar el médulo cuyos indicadores pueden mostrar error caso
contrario es normal. Finalmente por cuestiones de distancia en la estructura se afiadié 1m de
cable de cobre del mismo tamafio en los tres terminales tratando de no afectar las lecturas de

temperatura que por disefio determinan.

Se utiliza cable 18 AWG la cual posee un una resistencia por metro de 0.0193 ohm.

Calculo de la afectacion del aumento del cable de cobre al TP100.

Donde N corresponde al nimero de cables del TP 100
R la resistencia del cable AWG 18

L la longitud en metros de aumento.

R.=NxRxL
R, = 3x(0.0193)

R. = 0,0579 ohms

La afectacién a la lectura de la resistencia del cable afiadido es de menos de una décima por lo
cual no se ve afectada la lectura de la temperatura de forma agresiva para el proceso de

reactivacion del adhesivo.

Para el calculo de la resistencia del TP100 en relacion a la temperatura censada se establece.

R =°C * (0.386) + 100

2.2 Implementacion del software

Para la implementacion y simulacion a computadora, se utiliza el software del fabricante Delta

el cual cuenta con las herramientas necesarias para desarrollo de la automatizacion avanzada.
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Ademaés es necesario utilizar Autocad y Solidwork para el disefio del horno y sus planos de
circuitos. Las herramientas informéticas que proporciona Delta de programacion y disefio son

de licencia gratuita.

Se necesita instalar el controlador serial para la comunicacion entre la computadora y el PLC.

2.2.1 Descarga e instalacion del software de licencia gratuita de Delta

En la pagina oficial de Delta podemos descargar el software WLPsoft y DOPsoft incluido el

gestor de comunicacion de ser necesario.

La descarga es segura y gratuita en la figura 11-2 se muestra el directorio general que presenta
la pagina oficial de Delta en esta se encuentra facilmente las dos herramientas que se necesita
para la programacion y configuracion del PLC y HMI.

Figura 11 — 2: Descarga de productos y herramientas informaticas DELTA
Fuente:http://www.deltaww.com/services/DownloadCenter2.aspx?secID=8&pid=2&tid=0&itemID=&typelD=1&downl

oadID=&title=&dataType=&check=0&hl=en-US&CID=06

En esta se determina los requisitos que debe tener el computador para una correcta instalacion y
funcionalidad.
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2.2.1.1 Instalacion del software WPLSOFT

No existe mayor inconveniente en la instalacién, Unicamente se ejecuta el instalador y si
previamente cuenta con el gestor de comunicacion la herramienta tendra el panel principal.

Listo para realizar un nuevo proyecto de programacion.

En la figura 12 — 2 se muestra la ventana principal de instalacion.

i WPLSoft 2.30 - InstallShield Wizard a

Welcome to the InstallShield Wizard for
WPLSoft 2.30

The InstallShield(R) Wizard will install VWPLSoft 2.30 on your
computer. To continue, click Next.

WARNING: This program is protected by copyright lavw and
international treaties.

[ Next = ]r Cancel ]

Figura 12 - 2: Pantallas de instalacion del WPLSoft para el PLC
Fuente: https://es.freedownloadmanager.org/Windows-PC/WPLSoft-GRATIS.html

2.2.1.2 Instalacion del software DOPSOFT

Al igual que el anterior programa esta herramienta no representa ningln inconveniente en su
instalacién aparte de las caracteristicas generales del computador que se especifican en su

pagina web.

En la figura 13 — 2 se muestra la pantalla y menu principal de WPLSoft.
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Figura 13 — 2: Pantalla y menu principal del software de programacion
Realizado por: EL AUTOR, 2018

2.2.2 Programacion del PLC Delta

Se inicia el programa WPLsoft y en la pantalla principal se elige un nuevo proyecto y se
determinan las caracteristicas del PLC como la serie y la forma de comunicacién con el simple
hecho de dar clic en Autodetect generaran las caracteristicas de fabrica del PLC

En la figura 14 — 2 se muestra la configuracion del PLC Delta DVP 14SS211R en el programa

WPLSoft para su posterior programacion.
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Figura 14 — 2: Configuracion del PLC (Autodetect) dentro del software WPLSoft

Realizado por: EL AUTOR, 2018
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De esta forma se puede iniciar la programacion al introducir mediante texto y/o gréficos la
programacion que se realiza segun la norma IEC 1131-3 facilitando la comprension y orden del
programa.

En la figura 15 — 2 se muestra la ventana de desarrollo para la programacién del PLC.

——y B vovenon L1d Mt =

Figura 15— 2: Pantalla principal de la herramienta WPLSoft
Realizado por: EL AUTOR, 2018

2.2.2.1 Orden de programacién del control para el PLC

Se determina el orden del proceso para el control de la temperatura siguiendo los lineamientos
basicos del proceso de reactivacion para ello se realiza el diagrama de flujos para iniciar la
programacion con lo cual se validan variables, variables auxiliares, constantes, entradas y
salidas.

a) Se programa los enclaves de los botones encendidos apagados y el boton de paro de
emergencia.

b) Se procede a programar el bot6n de inicio para el HMI.

c¢) |Inicializa la adquisicion de datos y acondicionamiento de los datos que envia el TP100.

d) Conversidon de valores en grados centigrados con una décima de valor de temperatura.

e) Programacion del control de temperatura.

f) Programacion de las zonas para el horno reactivador.

g) Programacidn de los contadores de las zonas 1y 2.

h) Fin de ciclo.
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En la figura 16 — 2 se muestra una parte de la programacion, el cédigo fuente de la

programacion se encuentra en el Anexo B.

Figura 16 — 2: Captura de la programacion del enclave de los botones de arranque y paro.
Realizado por: EL AUTOR, 2018

2.3.  Disefio y desarrollo del HMI

El disefio e implementacion del HMI se realiza de forma que los artesanos puedan utilizar
controlar y verificar las variables de forma sencilla y reducir la complejidad de uso y
mantenimiento. La norma ISA 101 determina no solo colores y graficas estandar si no el
conjunto de parametros que se definen desde el inicio del disefio a lo largo de toda su vida de

uso.

En la figura 17 — 2 se muestra el diagrama correspondiente al ciclo de actividades que segin la
norma ISA 101 se debe realizar para generar una aplicacion bajo sus estandares ademas de

futuras adecuaciones, uso y mantenimiento.

84



CONTINUOUS WORK PROCESSES

MO | sudt | | Vel |

Mavr System News Display
Major Changes Display Changes

]
|

SYSTEM DESIGN IMPLEMENT OPERATE | Continucus
. Impravermant
STANDARDS — pr— |
¥ ook - ik Crrmoke Maintsin

I

REVIEW

Continuous
o Dvmzdeny Dessigny
Trmprovenant

Figura 17 — 2: Diagrama de disefio e implementacion del HMI segun la norma ISA101
Fuente: https://www.arcweb.com/sites/default/files/ISA101_HMI_Lifecycle.png

Se programa en DOPSoft herramienta del fabricante Delta con los siguientes pasos para iniciar:

a)

b)

Una vez abierto DOPSoft se eligié nuevo proyecto en el cual se determina la serie de la
pantalla, nombre del proyecto y denominacion de los screems.

En el siguiente paso se eligid el puerto COM, los parametros de conexion con el PLC,
el fabricante del HMI y las seguridades de ingreso a la aplicacion.

También se eligi6 el fabricante del controlador existe una amplia gama, sin embargo
esto podria en varios cosos generar recursos extras cuando el PLC es diferente.

La seguridad que por defecto concede el programa para evitar cambios en los diagramas
internos es Gnica para todos los proyectos, se recomienda tener en cuenta el cambio si se
realiza el cambio de clave de seguridad.

En el caso de tener mas de un controlador se debe ampliar el nimero de estaciones con
sus etiquetas, sin embrago este no es el caso por el cual esta opcion puede quedar
inhabilitada.

i
I

}

Figura 18 —2:  Configuracion de la pantalla en el programa DOPSoft
Realizado por: EL AUTOR, 2018
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2.3.1 Disefio de la ubicacién de los componentes

Se determinan el numero de pantallas para la navegacién, los botones necesarios, los
indicadores, las variables que se mostraran y su ubicacién dentro de la pantalla con el principio

de mantener una estructura limpia y visible.

En latabla 8 — 2 se muestra la descripcidn de los elementos de la pantalla.

Tabla 8 — 2: Tabla de descripcion de los elementos para el HMI

CARACTERISTICA  Descripcion
Ventanas 2 principales / 2 auxiliares
Botones de acceso 1 ingreso manual / 1 ingreso automatico
linicio/ 1 reset
1 regresar
3 control automatico
Botones mantenidos 2 para activacion de zonas
Display numérico 3 exclusivos para mostrar temperatura
Date display 1 nuestra la hora y fecha
Indicador multiestado 1 muestra el estado del reactivador
Indicador simple 1 on/off

Entrada numérica 2 para ingresar datos de temperatura y tiempo
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

La ubicacion de los distintos elementos dentro del HMI se debe ubicar dentro de los limites
visuales con la correcta informacion y espacio para que no exista contaminacién visual. Esto se

realiza sobre todo en las SCREN 2,3 y 4 que son donde se realiza en control de temperatura.

Se muestra en la figura 19 — 2 el disefio de la pantalla HMI en blanco que se realiza previamente

para la distribucion de los dispositivos en el programa DOPSoft.
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Figura 19 — 2: Diagrama de ubicacion de los elementos dentro de la pantalla HMI
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

2.3.2  Creacion de las pantallas principales y auxiliares del HMI

Se crean 4 ventanas dos principales y que aportan informacion general mientras que los 2
siguientes son de control ya sea automatico o manual.

e En la primera se ubica texto que proporciona toda la informacién en una especie de
portada.

e La primera ventana de control se genera como opcion para elegir el tipo de control que
se le quiere proporcionar al reactivador sea esta manual o automatico.

e La primera ventana auxiliar corresponde al control, mando y visualizacion de la
temperatura de manera que los artesanos proporcionan los valores para realizar el
control de temperatura mediante entradas numeéricas.

e Lasegunda ventana auxiliar realiza el control y supervision del reactivador con valores
predeterminados de temperatura y tiempos de exposicion anteriormente lo cual facilita

Su manejo.

En la figura 20 — 2 se muestra la creacion de las pantallas en DOPSoft.
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Figura 20 — 2: Creacion de las pantallas del HMI en DOPSoft
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

2.3.2.1 Creacion de botones indicadores y textos

Existen distintos tipos de botones que se utiliza con el propésito de mejorar la navegacion

dentro de las distintas pantallas con opciones y funciones diferentes a continuacion se muestra

el nimero de elementos que se utilizd con su respectiva utilizacién. Después de disefiar la

ubicacion en las pantallas se procede a la creacion de los distintos elementos para el HMI.

En latabla 9 — 2 se muestra las direcciones de los elementos del HMI.

Tabla 9 — 2: Tabla de direcciones y funcion de los elementos dentro de la aplicacion HMI

CARACTERISTICA Direccién

Goto screen Goto Screen_001
Goto Screen_002
Goto Screen_003

Numeric Display {Link1}1@DO0

88

Descripcion
Pasa a la ventana siguiente y se lo utiliza

Unicamente con la direccion de la pantalla

Muestra numeros enteros y decimales que
produce la adquisicion de datos de temperatura
por parte del PT100 atreves del mddulo y luego

de su conexién con el PLC



Previous page Previous Page_001
Previous Page 001
Numeric Entry {Link1}1@D1004
{Link1}1@D1028

Maintained $2.0 $4.0 $6.0 $7.0
$8.0
{Link1}1@M7

Range Indicator {Link1}1@DO0
Set $3.0

Reset $5.0

Text Cantidad 13

Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

2.3.2.2 Adquisicion de datos de temperatura

Retrocede a una ventana anterior con la
direccion de la pantalla

Introduce numeros mediante la pantalla y guarda
este dato para su introduccion hacia el PLC
mediante memorias especiales que posee el
controlador

Boton mantenido se lo utiliza como un
interruptor y se le concede direcciones de
acuerdo a su uso, con memorias internas de la
pantalla o del PLC. Ademas de la programacién
interna para realizar sus macros

Rango mutiestado muestra el comportamiento de
un proceso por ello se le da una direccién directa
hacia el Modulo de temperatura DVP 04PT-S
Boton de pulso para activar un proceso con
direccion interna

Boton de pulso para desactivar y encerar valores
preestablecidos con direccién interna

Describe con palabras un botén indicador u otro
elemento como etiquetas e informacién necesaria

para la utilizacion del HMI

Una vez realizada la conexion fisica del TP 100 con el médulo DVPO4TP-S y el PLC DVP-
14SS211R ademas del HMI Delta DOP-B0O3E211 la adquisicion de datos de temperatura se

realiza.

En la gréafica 4 — 2 se muestra el diagrama de adecuacion para la conexion del TP 100 con todos

los dispositivos de control.
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Adecuacion de la sohal y configuracion de Programacion del almacenamienta transmisnion y Intertace del usaario
lactura en WrLSont controd de datos

Gréfico 4 — 2: Diagrama de adecuacién del TP100 de 3 hilos para el control
Fuente: CAISAGUANO, Washington, 2018

La programacion para la adquisicion y la muestra de datos al usuario en la pantalla se realiza
principalmente en el PLC luego de la configuracion del modulo. Para este hecho se realizo los
pasos anteriores. Para lo cual se necesitan establecer las memorias que pueden almacenar datos
de 8 bits y mas exclusivas para temperatura estas memorias van del rango M1000 hasta M1999

ademas de registros tipo Word que son D1000 a D1999 varios de estos estan enclavados.

e Se utiliza el comando FROM para leer datos de modulos especiales donde KO nimero
de la funcion, K18 registro de control del mddulo, DO registro de almacenamiento, K4
registros leidos a la vez.

e El comando MOV establece un comando de movimiento de datos desde K10 al registro
D1 ademas de almacenar una constante en D2 para su posterior uso en la pantalla.

e MUL utilizamos para la multiplicacion de D3 por un factor de 10 y de esta forma

ajustar los valores a los grados centigrados y guardarlos en el registro D1029.

En la figura 21 — 2 se muestra la programacion de la adquisicién de datos en el PLC.
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Figura21l—2: Programacion de la adquisicion de datos en el PLC Delta vy

transformacion para su presentacion.
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

90



2.3.2.3 Programacion de los componentes con las macros

Una vez realizado el disefio y creado los elementos principales en la pantalla HMI se requiere
programarlos mediante macros para su funcion al ser pulsados o no, de manera primordial los
botones Maintained, Set y Reset. La utilizacion de macros proporciona espacio de programacion

adicional al PLC y su estructuracion es sencilla dirigida mas hacia el ambiente que el usuario
necesita.

Principalmente las macros se programan en dos momentos de acuerdo al uso y navegacion del
HMI On Macro y Off Macro. La programcion del borton reset se realiza mediante una lista de
instrucciones, como se muestra en la fuugra 22 — 2

En la figura 22 — 2 se muestra la programacion de la macro del botén Reset una vez presionado

Figura 22 — 2: Programacion de las macros dentro de los botones del HMI
Realizado por: EL AUTOR, 2018

2.3.3 Implementacién de la norma ISA101 para la aplicacion final

Refiriéndonos a la normativa para pantallas HMI se realiz6 ciertos ajustes en la etapa de del

entrenamiento con el usuario siendo este el principal argumento que se adquiere para el
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desarrollo del HMI en el horno reactivador. La aplicacion final debe estar dentro de los
estandares que demuestren la conjuncion de la ingenieria de factores humanos HFE, es decir

con la funcion del entendimiento cognitivo y el sentido humano del usuario.

2.3.2.3 Implementacion de la norma ISA101 para la aplicacion final

El color y contraste de fondo de las pantallas y botones debe ser diferenciado ademaés del brillo
y se excluyen colores que segin la norma ANSI/ISA-18.2-2009 son para alarmas y avisos de
seguridad, la finalidad es que el uso de colores se debe ser coherente y excluyente. En la

pantalla principal se utiliza un color saturado y neutro.

En la figura 23 — 2 se muestra el color, contraste y tamafio que se asigna a los botones y fondo
de la pantalla y su estado en la simulacion dentro del programa DOPSoft ademas de los bloques

numéricos para la presentacion de la temperatura.

MANUAL AUTOMATICO

Figura 23 —-2: Implementacion del HMI segln la norma ISA101en contraste y color
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

La densidad del texto o etiquetas debe ser apropiada y debe estar dentro de los limites
sensoriales con respecto a cada elemento de la pantalla. En caso de los botones existen
confirmaciones de uso.
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La interaccion del usuario con el HMI consta de textos, datos de entrada como temperaturas y

tiempos de exposicion, prevencion de errores de temperatura.

En lafigura 24 — 2 se muestra la implementacion segln la norma ISA 101.

Figura 24 —2: Implementacion del HMI segun la norma ISA101 en texto y etiquetas.
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

Para la navegacion se disefio: cuadros de mando, botones de teclado, entradas de menu estas con
el principio de no obstaculizar informacion en la pantalla principal que sea clave para el usuario.

Se incluye un boton de menu principal para la salida inmediata del modo manual o automatico

hacia la pantalla principal de la aplicacion del HMI.

2.3.4 Tipo tamafio y contraste de los Textos

El texto dentro de la aplicacion de la pantalla Delta es de mucha importancia debido a su
correcta visualizacion, explicacion y sin ser abundante es el mecanismo principal de navegacion
y control que tiene los usuarios, por tal motivo el contraste, tamafio, color y fuente es de
acuerdo la norma ISA101 clara, especificamente en la pantalla utilizamos:
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e Texto de titulo principal: N°14 y fuente Arial color verde.

o Etiquetas de botones y teclados: N°10 y fuente Arial color negro.
e Informativos dentro de botones N°12.

o Detalle de temperaturas: N°24 negrilla fuente Arial y color azul.

¢ Informativos y especificaciones del tipo de planta: N°12 negrilla fuente Arial.

En la figura 25 — 2 se muestra el disefio e implementacion del HMI de la pantalla de modo

automatico.

Figura 25 —-2: Disefio e implementacion del HMI de la pantalla de modo automatico.
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

2.3.5 Tiempo de exposicion al calor.

De acuerdo al tipo de planta sea estd poliuretano en toda su diversidad, EVA o caucho se
realizaron pruebas de exposicion y pegado para determinar el tiempo requerido de acuerdo a las
instrucciones del fabricante de las plantas ademas se prioriza las caracteristicas de reactivacion
de la pega con sus distintos aditivos extras, como se muestra en la tabla 10 — 2 donde se
establece tiempos de exposicion al calor segln el tipo de material de la planta de calzado.
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Tabla 10 — 2: Tabla de tiempos de exposicion al calor de las plantas segun

su material
Adhesivo Material Tiempo de exposicion
Amazonas EVA 1:30 min
Amazonas TR 1:15 min
Amazonas PVC 1:50 min

Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

2.4 Disefio e implementacion del tablero de control

En el disefio del hardware se involucra el del tablero de control que es ubicado en la pared de
esta forma reducir riesgos de calentamiento y dentro de este se ubican los materiales

electrénicos y de automatizacion que corresponden al circuito de mando y potencia

En latabla 11 — 2 se muestra las caracteristicas del gabinete.

Tabla 11 — 2: Tabla de caracteristicas del gabinete

Caracteristicas Descripcién
Material Metélico liviano
Dimensiones 400x300x200 mm
Proteccion IP 46

Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

A pesar de que el tablero de control se encuentra apartado de la fuente de calor existe cierta
proteccién IP del tablero que corresponde principalmente al aislamiento de polvo y humedad, se
basa en la norma CEI 60529. En el caso particular del proyecto actual tiene un IP46 suficiente
para las condiciones donde se encuentra de tal manera provee proteccion de los dispositivos de

automatizacion.

En la figura 26 — 2 se muestra el gabinete para el tablero de control.
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Figura 26 — 2: Gabinete para el tablero de control con 1P46.
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

2.4.1 Conexion de Dispositivos Electrénicos

En el siguiente apartado se especifica las conexiones con sus respectivos diagramas y calibres
de conductores para el sistema de control y potencia, también se realizan las mediciones de
tensién y corriente que circulan por los dispositivos y de la cargar. Su disefio se realiza con

herramientas informaticas.

A continuacion se muestra en la figura 27 — 2 la herramienta en la que se realizé los planos de

los circuitos de mando y potencia se utiliza Autocad y CadeSimu.

£
Figura 27 —2: Pantalla principal del software Autocad.
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018
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2.4.1.1 Cableado estructurado del circuito de monitoreo y mando

El principal elemento de mando es el PLC Delta y su médulo de expansion para el TP100 por
ello debemos tener en cuenta que desde este punto se distribuye el cableado hacia pulsadores
luces sensor y demas elementos respectivamente y se realiza el disefio implementado en

Autocad que se encuentra en el anexo K.

La conexidn se realizaron con distintos colores de cables pero de calibre Unico 18AWG ademas
en las extremos del conductor se utiliza terminales puntera FATO amarillo (18-16) AWG con

ello se realiza un ajuste adecuando en las borneras de los elementos.

En la figura 28 — 2 se muestra conexiones principales de alimentacion y transmision de datos

entre los dispositivos del tablero.

Figura 28 — 2: Conexiones de los componentes del tablero de control.
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

2.4.1.2 Conexiones de la fase de potencia

El uso del mismo gabinete para el circuito de potencia requiere ciertas verificaciones para
distinguir correctamente las conexiones y sus etapas. Principalmente en la conexién y
protecciones para la carga, sin embargo al ser un par de niquelinas Gnicamente la estructura de
este circuito es sencilla y directa. El circuito de conexion se encuentra en el anexo J donde se

muestra el diagrama de potencia mientras tanto se muestra el disefio en el programa.

En la figura 29 — 2 en su etapa de desarrollo en el programa Autocad.
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Figura 29 — 2: Disefio e implementacion de circuito en Autocad.
Realizado por: EL AUTOR, 2018

2.4.2 Implementacién del panel frontal del tablero

Se disefi6 la distribucion de los controles para el tablero, la ubicacion de la pantalla HMI para
ello las dimensiones externas de la pantalla, los didmetros de los botones y luces que estan
estandarizados con necesarios, principalmente la distribucion del gabinete se centra en la
pantalla justamente en el centro del gabinete con botones en los extremos de encendido y
apagado del reactivador y sus respectivas luces piloto, incluido el paro de emergencia, como se

muestra en la figura 30 — 2.

Figura30—2: Corte segun el disefio del tablero principal de

control.
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018
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2.4.2.1 Corte y armado del tablero

Se realizo el corte de cuatro agujeros de diametro 30 mm que corresponden a encendido y
apagado del horno reactivador ademas un rectangulo de medidas 129 x 103 mm para la

ubicacion de la pantalla HMI Delta y un corte inferior y central para el paro de emergencia.

En la figura 31 — 2 se muestra la distribucion del panel frontal del tablero de mando con los

botones de inicio pantalla HMI paro de emergencia y luces piloto.

Figura 31 - 2: Implementacion del panel frontal.
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

Aparte se corta la riel DIN 35 mm de cero perforado en tres partes de tamafio 155 mm para la

ubicacion de los elementos de mando y se distribuyen en la parte superior y mitad

Las dimensiones del a riel esta estandarizada por tal motivo el Unico factor para su adquisicion
son las medidas y disefio de ubicacion de los distintos dispositivos, como se muestra en la figura
32-2.
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Figura 32 — 2: Ubicacidn de los dispositivos en el riel DIN.
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

Finalmente se cortd la canaleta ranurada gris de tamafio 25 x 25mm por donde pasaron los
cables 18 AWG de mando y se ubicaron en la periferia del interior del gabinete. Esta canaleta

fue suficiente para la cantidad de cables y mejorard la presentacién interna del tablero de control

como se muestra en la figura 33 — 2.

Figura 33 — 2: Implementacién del cableado segun el disefio.
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018
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2.4.2.2 Calculo de la capacidad del contactor para manejar la intensidad requerida.

Una vez terminada la implementacion del circuito de control se inicié la construccién del
circuito de mando para el cual se realizd un calculo para determinar el contactor que realizara la
activaciéon. De acuerdo a los célculos anteriores las niquelinas requieren una intensidad de

14.8A por lo cual se realiza un célculo aumentando el porcentaje de 25%.

Célculo dela intensidad para el contactor.

Ic = IREQ * 1.25

Ic = (14,8) * 1,25 = 185 4

De acuerdo al célculo realizado se necesita un contactor que maneje una intensidad de 18.5 A en
términos reales se adquirié uno de 22 A lo cual asegura su correcto funcionamiento, (En la tabla
7 — 1 se encuentran sus especificaciones.) en la figura 34 — 2 se muestra la conexion del

contactor.

Figura 34 —2: Conexiones del contactor de 22 A.
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

101



2.4.2.3 Calibre del cable de conexion de las niquelinas.

Para realizar esta conexion es necesario implementarlo con el calibre de cable adecuado por ello
se determina su capacidad de conduccién segin normativa existente por lo cual se ve el

siguiente grafico.

Por la cual se muestra en el grafico 5 — 2 el calibre del cable y su conduccion.

Amperaje que soportan los cables de cobre
60°C 75°C su°c 60°C

RHW, THW, THHN, XHHW-2,
Tipo de alslante: ™ THWN THWN-2 SPT

Medida / Medida / Amperaje
callbre del cable e callbre del cable | soportado

14 AWG 15 A 15 A 15 A
12 AWG 20 A 20 A 20A 20 AWG 2A
10 AWG a0 A 20 A 30 A
B AWG 40A 50 A E5A
B AWG 55 A 85 A T5A 18 AWG 1A
4 AWG 70 A B5 A 5 A
3 AWG 85 A 100 A 115 A 16 AWG 12 A
2 AWG 05 A 115 A 130 A
1 AWG 110 A 130 A 145 A
1/0 AWG 125 A 150 A 170 A 14 AWG 184
2/0 ANG 145 A 175 A 105 A
30 AWG 165 A 200 A 225 A 12 AWG o5 A
4/0 ANG 105 A 230 A 260 A

Grafico 5 — 2: Grafica de calibres de los conductores
Fuente: https://masvoltaje.com/img/cms/img_tabla_amperaje.gif

De acuerdo a las especificaciones del grafico anterior podemos establecer el calibre adecuado
para la fuente de calor es 10AWG de la tercera fila que provee mejor proteccion a temperatura
de 90°C.

2.4.2.4 Implementacion y calculo de las protecciones.

Para el céalculo de termomagnético se realiz6 pruebas de medicidn de intensidad porque el
calculo es intuitivo, es decir se adquirié una proteccion algo mayor a capacidad que requiere la
carga. Termomagnético de 20A lo cual es suficiente para asegurar el correcto funcionamiento de

la méquina y la seguridad de los artesanos.
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Ademas se recuerda que el breaker instalado para este circuito es de 40A lo cual esté bien de

acuerdo al orden de instalacion y proteccion.

2.5 Implementacién del Prototipo

El reactivador tiene dos fases la primera el disefio construccion de la estructura del reactivador y
la segunda el control estas dos fases se complementan de forma que tiene conexion entre si a

través del TP100 y los conductores de alimentan las dos niquelinas dentro del reactivador

Una vez realizada las conexiones entre los elementos de control y mando se realiza un
etiquetado principalmente de varios conductores que poseen tensiones de 110 y 220 V a pesar
de su visible diferencia en el calibre y color. Se alinean y separan los componentes para su
mejor distribucidn en caso de mantenimiento y se realiza el peinado de los cables, los cuales se

introducen dentro de la canaleta lo cual proporciona una visualizacion interna limpia.

Se realizo la conexidn en paralelo de las dos niquelinas teniendo un aproximado de 3.2KW de
potencia con cable AWG 10 que de acuerdo a su capacidad es suficiente para la intensidad
requerida de 14.5 A ademas se realiza ubica el TP100 dentro del reactivador. Finalmente esta

unién de las dos fases establece en su conjunto un reactivador automatico de suelas eléctrico.

2.6 Costos del horno reactivador de plantas de calzado

Para el disefio y la implementacion del proyecto se utilizé varios elementos y dispositivos
electronicos, con el costo se puede realizar una comparacion con dispositivos que realizan la

misma tarea existente en el pais.

En la tabla 12 — 2 se detalla el costo de los componentes para la fabricacion del horno

reactivador.
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Tabla 12 - 2:  Costo de materiales para la fabricacion del reactivador

Cantidad  Materiales Valor Valor
Unitario  Total
1 PLC Delta DVP14SS211R DC/DC relé 8ED/6SR 126.12  126.12
1 HMI DOP-B 4, Color, Comunicacién Ethernet 247.71 247.71
1 DVPO4TP-S EXT 4E TP100 PSS,SA,SX 164.29  164.29
1 Fuente de poder 24VDC 2.5 A DRP024V60W1AZ 47.16 47.16
1 TP100 Sensor de temperatura 15.17 15.17
1 Gabinete metalico liviano 400x300x200 mm 27.86 27.86
1 Canaleta ranurada DEX gris 25x25 mm 4.25 4.25
1 Riel DIN 35 mm acero perforada FATO 1m 1.75 1.75
1 Contactor LS MC-22b 7.5HP 5.5kW 110Vac 22A 23.86 23.86
INO+1
1 Relay CSC 8 pines planos 2P 5A 24Vdc 2.90 2.90
1 Base riel para relay 5A 8 pines planos pequefio (MY-2 1.63 1.63
CSC)
1 UC-MS030-01A Cable PC(9pin D-USB) PLC 16.65 16.65
1 DOP-CAUSBARB cable USB para conexion pantallas 11.95 11.95
serie DOP
1 Cable USB- serial 11.00 11.00
1 DB9 hembra 0.60 0.60
2 Pulsadores plastico 2.00 4.00
2 Luz piloto pléastico 1.25 2.50
2 Cable azul E UTP 2 metros 1 2.00
1 Pulsador FATO 22mm pléastico tipo hongo C/R 1.82 1.82
100 Terminal puntera FATO amarillo (18-16)AWG 0.01 1.38
1 Bloque CSC para pulsador SKOS-ED21/ED33 1NA 0.61 0.61
1 Prensa estopa CSC PG21 hueco= 28.30mm 0.66 0.66
12 Base adhesiva CSC para CV-200 (1U) 0.06 0.72
12 Bornera para riel 2,5 mm 719,48 0.24 2.89
10 Amarras plasticas Dexon 150mm negra 0.02 0.20
1 Enchufe blanco negro plano 0.40 0.40
1 Enchufe blindado Cooper 3P 2A 3.50 3.50
3 Cable 3x10 AWG nylon 600V 90°C 2.50 7.50
6 Cable THHN 10 (19H) Unilay 600v 90°C 0.64 3.84
4 Cable gemelo 2x14 AWG 0.63 2.50
25 Cable flexible Incable TW 18 AWG 0.20 5.00
1 Pasta solder 3.00 3.00
1 Estafio 0.80 0.80
1 Fusible y porta fusible 2A 1,50 1.50
1 Interruptor termomagnético 7.35 7.35
TOTAL 755.07

Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

En principio tabla anterior muestra el valor neto para realizar el control de temperatura para los
artesanos restando el tipo de horno que poseen y varios costos extras, sin embargo su precio
base es de 755.07 dblares.

En la tabla 13 — 2 se muestra el costo logistico.
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Tabla 13 - 2: Costo logistico de fabricacion del reactivador.

Detalle Actividad Costo

Construccion del horno reactivador Mano de obra 250.00
Agujeros para el tablero principal Mano de obra 7.14
Viajes provinciales e interprovinciales Movilizacion 36.80
Equipos varios Eléctricos 30.00
Investigacion e imprevistos Investigacion 47.16
TOTAL 371.10

Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

En la tabla 14 — 2 se muestra el costo total incluido mano de obra de la fabricacion del horno

reactivador.

Tabla 14 - 2:  Costo total de fabricacion del reactivador

Descripcién Costo

Materiales 755.07
Mano de obra y recopilacion de informacion 371.10
TOTAL 1126.17

Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

Claramente se muestra que el costo més alto para la construccion de este tipo de reactivadores
esta en la adquisicion de elementos de automatizacion, el costo de construccion o adquisicion de
una horno eléctrico sea este del estilo de parrilla varia por sus caracteristicas lo cual hace que su

precio sea relativo.

El precio total del proyecto estd dentro del alcance de los artesanos, proveyendo de mejoras de
produccion sin aumentos de costos operativos, que compite con maquinaria extranjera mucho
mas costosa y generando procesos productivos adecuados disminuyendo riesgos hacia los

usuarios.
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CAPITULO Il

3 PRUEBAS Y RESULTADOS

Una vez finalizado el disefio y construccion del reactivador de plantas de zapatos tanto en su
estructura como en el tablero de control, se realizd varias pruebas de funcionamiento y
calibracion de tiempos de exposicion y temperatura de acuerdo al material de las plantas y el
adhesivo a utilizar para su 6ptima funcionalidad, ademas se comparé con el uso del horno de
GLP que utilizan normalmente los artesanos con respecto a tiempo de uso y medidas de

consumo.

3.1 Analisis de funcionalidad.

Se realizd un analisis y control sobre varios aspectos, principalmente de aquellos que podrian
condicionar el correcto funcionamiento del horno reactivador o provocar de accidentes en caso
eléctrico y poner el riesgo a los artesanos que trabajan en el taller. EI control I6gico del

reactivador también se puso a prueba.

3.1.1 Operacion del equipamiento ya existe en el taller

Para analizar el funcionamiento 6ptimo del proyecto se realiza previamente el analisis y
levantamiento de informacion sobre equipos y estructura que ya posee el taller y de eta manera

trabajar sobre esta o adecuarla de acuerdo a lo previsto para la utilizacién del reactivador.

El funcionamiento tanto de circuito eléctrico de 120V como el de 220V es segura, realizada por
la Empresa Eléctrica Ambato con su respectivo tablero principal y con el cableado
dimensionado que puede manejar una intensidad de hasta 100A sin embargo el hecho de que el

material de construccion del taller es mixta genera un cierto riesgo de seguridad.
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En cuanto a la ventilacion del taller posee ventanas amplias que se deberd mantener abiertas
para disminuir riesgos. Finalmente el levantamiento de la informacion con respecto a las
diversas maquinas, que poseen los artesanos tienen circuitos independientes con sus brakers
dimensionados lo cual indica una correcta instalacion por parte de la Empresa Eléctrica siendo
estas conexiones relativamente nuevas y el estado de sus cables y seguridades es muy buena,

como se muestra en la figura 1 — 3.

Figural-3: Levantamiento de las seguridades del circuito

ya instaladas.
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

3.1.2 Verificacion del cableado de elementos de control y potencia

La conexién del cableado se realizd de acuerdo a los disefos anteriores, ademas de recurrir a la
normativa en color y tamafio del conductor. En la parte de potencia se dimensiona el cable
conductor de acuerdo a las formulas, sin embargo se realizo la verificacion del funcionamiento

individual de cada conductor y elementos que posee el tablero de mando y potencia.

Se verifica las caracteristicas de alimentacion adquisicion de datos, generacion de sefiales y
control principalmente del PLC y del TP100, ademas de la conexion HMI con el controlador
I6gico programable. Finalmente se verifica el peinado del cable dentro de las canaletas y en los

puntos de conexiones finales evitando una mala conexion sobre todo en los puntos de unién de
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la carga puesto que funciona con voltajes de 220V y de esta manera proveer mayor seguridad a

los artesanos.

3.1.3 Funcionamiento de la interfaz de usuario

Una vez realizado el andlisis y verificacion de conexiones, elementos de automatizacion,
dispositivos, sensores y circuitos de alimentacion verificamos el funcionamiento del HMI con
los artesanos siendo este analisis en dos partes, el motivo es que debe ser intuitivo y de facil
manejo sin perder sus caracteristicas de seguridad y control total sobre el horno reactivador,

como se muestra en la figura 2 — 3.

Figura2 —3: Puesta en marcha del tablero de control.
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

Este manejo principalmente genera cambios de forma para en mayor entendimiento de los
usuarios lo cual corresponde a cambios en tamafio de letra y color de fondo de ciertos botones
principales, se realizo paralelamente la verificacion de adquisicion de datos y envio de sefales

lo cual fue satisfactorio.
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3.1.4 Funcionamiento del control implementado

El controlador implementado es un ON/OFF siendo su funcionamiento correcto porque se
verificé que el proceso de reactivado del adhesivo en las plantas de calzado posee una velocidad
de reaccién lenta, ademas de un tiempo de retardo alto lo cual ocasiona que tenga inercias

térmicas elevadas y esto disminuye la precision en el control de temperatura.

De esta manera al ser la masa del sistema relativamente grande, el cambio de temperatura se
realiza lentamente. Ademas de que por caracteristicas propias del adhesivo existe un cierto
tiempo de apertura de reactivacion donde se debe realizar el pegado compensando de esta

manera el margen de error en el control de temperatura del reactivador.

CONTROLADOR ON/OFF

Gréfico 1 - 3: Comportamiento del controlador ON/OFF.
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

3.2 Comparacion y pruebas de calentamiento.

Realizamos la primera comparativa que corresponde al tiempo que necesita el reactivador y el
horno para alcanzar la temperatura deseada, el parametro principal de esta prueba es la
temperatura ambiente desde donde parte hacia dos distintas temperaturas T1 y T2 las cuales son
en realidad las temperaturas de reactivacion de las plantas EVA y TR respectivamente. Se
realizan 12 ensayos 4 por dia en la mafiana.
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En lafigura 3 — 3 se muestra el calentamiento de las niquelinas dentro del reactivador.

Figura3-3:  Calentamiento de las niquelinas internas del reactivador.
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

Esta prueba determind la reduccion del tiempo de calentamiento con un set point de 75°C y
85%C que corresponden a dos tipos de plantas que se utilizan, para la puesta en funcion del
reactivador versus el horno antiguo, cuyos datos demuestran un promedio de reduccion del

tiempo estos valores se muestran en la tabla 1 — 3.

Tablal1l-3: Tiempos comparativos de calentamiento del horno reactivador y el horno a gas

a dos temperaturas deseadas.

Parametros de pruebas Horno Horno GLP Diferencia de tiempos
reactivador
TIEMPOS Minutos : segundos

Prueba Temperatura Tla T2a Tla T2a Tiempo t1 Tiempo t2
# inicial T 75°C 85°C 75°C 85°C
1 15.8°C 14:37 15:48 20:40 23:18 6:03 7:30
2 18.7°C 15:22 16:03 20:03 24:10 4:41 8:07
3 21.2°C 13:22 14:42 19:56 22:38 6:34 7:56
4 20.4°C 13:08 14:10 21:47 24:58 8:39 10:48
5 18.9°C 15:45 17:05 21:23 22:38 5:38 5:33
6 19.7°C 15:10 16:34 19:51 24:45 4:41 8:11
7 21,2°C 13:01 14:30 17:56 22:39 4:55 8:09
8 18.8°C 14:33 15:56 21:56 23:17 7:23 7:21
9 19.9°C 14:05 15:52 22:19 25:52 8:14 10:00
10 22.1°C 13:07 15:00 19:10 23:27 6:03 8:27
11 22.2°C 13:00 15:58 18:58 21:50 5:58 5:52
12 21.6°C 13:08 15:08 20:08 22:33 7:00 7:25

PROMEDIO 6:19 7:56

Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018
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Esta prueba determinar la reduccion del tiempo de calentamiento y puesta en funcién del
reactivador versus el horno antiguo. Existe una reduccion de tiempo para 75°C de 6:19 min y
85°C de 7:56 min en promedio siendo su mayor dispersion de +2:20 min para la temperatura de

75°C mientras que +2:52 min para 85°C

De la misma prueba obtenemos porcentualmente la reduccién de tiempo de calentamiento del
reactivador para las dos temperaturas de esta manera se observa que la reduccion es significativa
en términos de tiempos a pesar de existir varios aspectos que pueden generar mayor 0 menor

diferencia, sin embargo el hecho de disminuir en todos los ensayos el tiempo es satisfactorio.

Calculo del margen de reduccion de tiempo porcentual para los ensayos de temperatura

reactivador vs horno.

) t horno — t reactivador
%reduccions; = T * 100%
orno

Aplicada la ecuacion anterior para el calculo porcentual sobre la reduccion del tiempo de

calentamiento para dos temperaturas se obtienen los datos detallados en la tabla 2 — 3.

Tabla 2 - 3: Porcentajes de diferencia de
tiempos para el calentamiento con respecto a
dos temperaturas deseadas.

Prueba # Porcentaje de Porcentaje de
diferencia del diferencia del
tiempo para T1 tiempo para T2

1 38,29 % 25,97%
2 29,18 % 19,38 %
3 44,67 % 29,01%
4 61,06 % 34,65%
5 32,98 % 24,89%
6 28,27 % 18,92%
7 33,91 % 21,71%
8 46,34 % 31,71%
9 51,89 % 31,83%
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10 40,33 % 25,80%
11 37,37 % 27,33%
12 46,26 % 31,04%

Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

Al realizar dos ensayos con diferentes argumentos en este caso temperaturas sobre dos
maquinas que realizan un mismo trabajo, provee informacién que permite realizar una
diferenciacion porcentual de reduccion de tiempos para alcanzar la temperatura. Esta
observacion determina el puesto a punto del reactivador versus el horno antiguo en la

fabricacion de calzado con mayor rapidez.

PORCENTAIJES DE DIFERENCIA DE TIEMPOS
ENTRE EL REACTIVADOR ELECTRICO Y EL HORNO
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Gréfico 2 - 3: Porcentajes de diferencia de tiempo entre el reactivador y el horno.
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2018

M Seriesl M Series2

La observacion del gréfico 2 — 3 determina los porcentajes de los mérgenes de ganancia de
tiempo del reactivador con respecto al horno tanto para la temperatura de 75°C en azul y 85°C
en marréon en los cuales claramente se refleja la disminucion del tiempo en todas las pruebas, se
observa ademas una mayor consistencia sobre los datos obtenidos en la prueba de mayor
temperatura lo cual oscila mayormente entre 20% y 30% en reduccion de tiempo.
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3.3 Comparacién de consumo del reactivador disefiado y el antiguo horno.

Realizamos la comparacion de consumos del reactivador y del horno antiguo que se utiliza en el
taller artesanal. Esto determina la reduccién del costo de produccion del calzado en el proceso

final del pegado de la planta.

Para ello se determina anterior valores de intensidad y voltaje con la que trabaja el horno
reactivador vy utilizando las siguientes formulas establecemos el consumo y potencia mensual

que requirio para su funcionamiento.

Férmula para la potencia de un circuito bifasico

p _I*Exfpx2
w1000

148110+ 1%2

p — 325K
Jew 1000 3,25Kw

Para calcular la potencia consumida durante un mes utilizamos la ecuacion anterior que es la
multiplicacién de la potencia del reactivador con las horas de uso del reactivador durante el
mes, sin embargo debido al uso del control de temperatura el consumo de energia es
intermitente, que de acuerdo a la factura del mes de febrero es un aproximado de 12 horas de

trabajo neto a su maxima capacidad.

Férmula para el consumo mensual del reactivador

Pkwh/mes = (Pxw) * (horas de uso)

Pkwh/mes = (3.25) * (12) = 39Kwh/mes
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La determinacion de la tarifa se rige al pliego tarifario que lo publica el ARCONEL para el afio
2018, en la cual establece que posee una tarifa “IA” industrial artesanal de baja tension Sin

demanda de categoria general siendo su valor 0.089 USD Kwh ademas de la comercializacion

Foérmula para el célculo del consumo eléctrico del reactivador de acuerdo al Pliego tarifario de
la (Agencia de Regulacion y Control de Electricidad, 2018).

CONSUMOysp jiwn = (Piwn/mes) * (Tarifa IA) + Comercializacién

CONSUMOysp jkwn = (39kwh/mes) *(0,089) + 1,414

CONSUMOysp jiewn = 49079 USD

En la tabla 3 — 3 se determina los valores comparativos de costo al utilizar el horno y el
reactivador en el cual se muestra que existe un cierto ahorro, sin embargo externamente existe

diferentes factores que pueden cambiar esta relacion sin llegar a revertirla.

Tabla 3 - 3: Costo del consumo energético del reactivador y el horno durante el mes de

febrero
Maquina Tiempo Frecuenciade uso Consumo  Costo (Ddlares)
1 Horno 1 mes 3 al dia 39Kwh/mes 4,90
reactivador
2 HornoGLP | 1mes 3al dia 2 cilindros 6,00

Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2019

El aumento de la planilla del mes de febrero establece un aumento de aproximadamente 5
dolares con respecto a octubre y noviembre, lo cual es coherente con el célculo realizado

anteriormente.
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3.4 Comparacién de costo y uso del reactivador frente a otras maquinas similares.

El horno reactivador disefiado y construido se basa en ciertos estandares y normas de distintos
campos, principalmente en la ISA101, DIN, ANSI, IEC entre otras ya sea por el tipo de
construccién y disefio de sus componentes o0 netamente en el disefio de la maquina. Los cuales
generan cierta facilidad al momento de su construccién y emparejamiento con respecto al

funcionamiento de maquinaria similar.

Sin embargo el costo promedio de una maquina de estas caracteristicas y muchas veces de
cualidades inferiores sobrepasa el 100% del costo del proyecto la razén es que la mayoria de
esta maquinaria es de fabricacién extranjera siendo Brasil y México los paises de donde se
importa la mayoria de estos, este hecho provoca un alto costo de adquisicion y mantenimiento

posterior.

Valor comparativo del proyecto con respecto a
distintas maquinas en el mercado

Reactivador brasil cal [ NEGREEGN

Reactivador parrillla sin control [

Reactivador 133 |
Reactivador de flash para zapato |

Horno reactivador de suelas | I

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Gréfico 3—-3: Comparacién de costos de adquisicidn de distintos reactivadores.
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2019

De acuerdo al gréafico 3 — 3 la maquina disefiada y construida con control de temperatura para
reactivacion del adhesivo para plantas de zapatos significativamente tiene un valor inferior a sus
similares extranjeros de venta en el Ecuador con similitudes en su tecnologia de control,
observamos ademas que existen también parillas eléctricas sin ningun control de temperatura y
disefio precario de su estructura los cuales por su precio son accesibles sin embargo en

tecnologia son bastante retrasados.
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En la tabla 4 — 3 observamos que porcentualmente las distintas maquinarias superan facilmente
el doble del costo con respecto al proyecto siendo de tecnologia similar e incluso algo inferior
con controles manuales, Unicamente la parrilla eléctrica sin control de temperatura es 75% mas
barata que el proyecto pero esta no cuenta con contralores y uso es anticuado muy parecido al

horno que ya poseen los artesanos

Tabla 4 - 3: Parametros y requisitos con los que cumple el prototipo.

Numero Maquina Valor Porcentaje
1 Horno reactivador de suelas 1128 100%
2 Reactivador de flash para zapato 8500 753%
3 Reactivador 133 5700 505%
4 Reactivador Parrilla sin control 289 25%
5 Reactivador Brasil cal 3200 283%

Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2019

En la tabla 5 — 3 se establece ciertas caracteristicas que igualan o superan a los reactivadores

dentro del mercado ecuatoriano.

Tabla 5 - 3: Caracteristicas y pardmetros de uso del prototipo.

Caracteristicas Parédmetros de uso

Incluye un reloj v Temperatura desea v

Controlador de temperatura 4 2 zonas de activacion =~ v

Interfaz de usuario v Tiempo deseado de Vv
exposicion

Parametros programables 4 Tiempo de uso 4

Mando manual v Sistema de apagado Vv
automatico

Mando automatico v

Sensor de temperatura v

Seguridades contra cortos y fugas v

Manual de usuario v

Calentamiento eléctrico v

Banda transportadora
Realizado por: CAISAGUANO, Washington, 2019
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El reactivador construido es una maquina fécil de usar y con la mayoria de prestaciones iguales
e incluso superiores a sus similares, con la capacidad de adaptarse a distintos tipos de plantas
segin su material tanto en tiempo de exposicion como en temperatura de forma manual y
automatica. Cuenta con elementos automaticos que proporcionan mayor control sobre su

actuacién y entra en un segmento de uso industrial artesanal.
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CONCLUSIONES

e Se implementd un control de temperatura para maquinas de calzado en la etapa del pegado
final, de bajo costo con tecnologia y disefio adecuado para reducir riesgos de accidentes
para el sector del cuero y calzado.

e La mayoria de microempresas gue aportan mas de la mitad de la produccion nacional son
talleres artesanales ubicados en la provincia, que basan su produccion en una intensiva
mano de obra generando de manera directa un retraso en la aplicacion de tecnologia la cual
muchas veces es nula, sin embargo se verificd que existen variedad de maquinaria para

estos proceso, cuya principal razén para no adquirirlas es su costo elevado.

o EI disefio del control basado en un PLC corresponde principalmente a su robustez y
simplicidad para el ambiente de trabajo en el cual esta implementado, no se descarta la
posibilidad de reducir costos alin mas de implementacion utilizando tarjetas electrénicas, sin
embargo los aspectos de golpes, temperaturas constates elevadas entre otras son aspectos

gue el controlador soporta adecuadamente.

e El uso del TP100 para realizar las lecturas dentro del reactivador tiene un error minimo
dentro del rango de temperatura, ademas de la precisién de una décima en sus datos, costo
inferior a sus pares, sin embargo son mas propensos a recibir dafios por vibraciones pero en

caso de dafio simplemente deja de emitir datos lo cual es una ventaja de mantenimiento.

e Previo a la implementacion y construccion del reactivador y su control automatico se
realizan los disefios en software como Solidwork, Autocad y las herramientas informaticas
propias del fabricante Delta para el PLC y la pantalla HMI que por las caracteristicas del

uso del proyecto es robusto lo cual los software ayudan a su construccion.

e Teniendo en cuenta los analisis de las pruebas de calor para el reactivador se ratifica que
existe una disminucion de tiempo para la puesta en marcha del procedimiento de
reactivacion de las plantas, agregando a este hecho una reduccion en el costo comparativo

de produccién con respecto al horno anterior.

e Las pruebas demuestran que el proyecto es viable en términos de costo de disefio y

construccién con sus similares que existen en el mercado, sin poner en riesgo la calidad ni
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tecnologia la cual es incluso superior a la mayoria de reactivadores, esto hace accesible a

nuevas tecnologia para el sector artesanal del calzado.

El reactivador de plantas disminuye el riesgo laboral de mantener cilindros de gas dentro de
un taller artesanal, ademas que la interfaz de usuario esta dirigida hacia operarios que
pueden reaccionar de manera intuitiva debido a su disefio también existe planificacion en el

caso de aumento de produccion y contar con mas detalles e informacion del proceso.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda el andlisis y estudio de los tipos de datos y memorias que posee de manera
exclusiva el PLC DELTA para ciertos trabajos y funciones, de esta manera se puede realizar

programacion mas simple con muchos méas contenidos de control.

¢ Realizar de manera correcta la conexion RS485 del PLC con la pantalla Delta y la conexién
del TP100 con el médulo Delta de temperatura segun el nimero de hilos con sus respectivas

alimentaciones.

e La programacion del PLC debe ser limpio y procedimental con sus etiquetas y notas
adecuadas para la posterior verificacion y lectura en caso de mantenimiento o

reestructuracion del control.

e Se recomienda tener en cuenta el tipo y calidad de la linea eléctrica para realizar las
adecuaciones si es necesario para la correcta instalacion del reactivador en este caso
conexion bifésica de 220V realizado con cable preensamblado y braekers de 40 Amperios

en cuatro circuitos distintos.

o Al realizar las primeras pruebas de calor es recomendable llevar al reactivador a un maximo
de temperatura y hacerlo constantemente para que este entre en una dindmica caracteristica
gue poseen los hornos, ademas de tener en cuenta ciertos factores que hacen eficiente la

emision de calor hacia las plantas.

e Se recomienda realizar una capacitacion sobre el uso del reactivador y mantenimiento para
su correcto manejo, de esta forma también se pueden realizar cambios que mejoren

siguiendo la guia de usuario.

e Realizar el dimensionamiento correcto de cables y protecciones con las distintas formulas
matematicas para la proteccion de la maquina y los artesanos, luego de esto realizar las

mediciones para que estén dentro de lo establecido.
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ANEXOS

Anexo A: DataSheet y especificaciones del PLC DELTA dvpl4ss211r
| 1. Introduction and Inspections |
1 Modute Standard MPU-11
put £ Output
DVPI4SSTIR2 8 [
DC Sink
100-240VAC sa R,
DVP14SS11T2 [l 6
21 Digitad KO Extension Unit-00
¥ipul / Oulput
DVPZ4XNOOR 0 24
DVP2AXPOOR 16 8 Reday
DVP3IZXPOOR 16 OC Sk 16
o
OvP24xpooT | 100T2MVAC | g Source 8
DVP24XNDOT 0 24 Transistor
DVP3ZXPOOT 18 %
1. Sink or Source connections. Please reder 10 Chapler 4 Instalistion and Wireg
2 Piease refar 1o Chapter 2 Standard Sp for detalod | 5p
®_ Electric Specifications 1
owe. o D o Dwp- o o Dwe. e
fom m;’ MES00 | | 32ES00{ | GOESOX | | 20€xn0 14ES01 24ES01 32e801] 20EX11]
Powes Supply Volage | Fuse | 100-200AC (-15%~10%), S0%0He 2 5% (2 A ) 250VAC 28VDC [A8%-30%] /2 A | 250VAC
[Tput Powsr Openiiig TE-I00VAL & recwd 10 A wdamin of TEV00 B sseadnd % siar e PLT.
Cracksmostoy If the voltuge droge 1o TOVAC or s, S PLC wil sop. ¥ the voRage drtspis beiow 17 SVOC, e PLC wil slop
Maximuen Power Loss Time 10ms of less Sms of leas
Powar Gonsumpbion 20VA 2900 XNA VA 0 VA SaW ahw 1 0w
DE24V Suppty Ourtont A00mA A00mA AUOmMA 200mA 400mA -
Pownr Prolection DC24V output shart cirout DC24V input polerity
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Groundieg The dlameter of grounding wiee Cannck be smader (han e wre Glameser of [ominais L and N (Al DVP urils shodd bo grounded droctly
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gt V0 Analog 10 TR Yoo TAneog 0050
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2. Standard Specifications |

(ol ovePsot OVPMeSS11R2TZ DVPOBSMIIN DVPOSSNTIRIT OVPORSP11MTY OAPAESPIIRT
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Seres o s
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Envioninant Operaon: 0 C =255 (Ti | S0-95% (Humidly), Stomge. 251 ~T0 L (Tomperature), 5% (Humioty)
Prolution 2
me_ 11312, 0 (Ve FC)/IEC 1131281 227 {Test La)
(Wi fa1 210 I 214208 | 8| 154 11861 a1 /1381 162 1154
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@ Relay Output Wiring Methods
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® Surge absorbing diode: incr relay contact life

@ Emergency stop: use an external switch

@ Fuse: 5 to 10A for every 4 output points to protect the PLC's
output circuit.

@ Surge absorber: reduces noise on AC inductive loads

® Unused terminal: do not connect

@ DC supply

@ Neon lamp

@ AC supply

2 Incandescent lamp

Mutually exclusive outputs: Use external hardware interlocks,
as well as those in the PLC program, for maximum safety.

[ 3. Special Devices|
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Anexo B: Programacion del PLC DELTA dvpl4ss211r para el horno reactivador
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DataSheet y caracteristicas de la pantalla Delta DOP-B03E211

Anexo C:
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Anexo D: Configuracion de la pantalla Delta DOP-B0O3E211 en el programa DOPSOFT
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Anexo E:

TECHNICAL DATASHEET

CliQ DIN Rail Power Supply

DataSheet de la fuente de alimentacién DRP024VV060W1AZ

24\ 60W 1 Phase / DRP024V060W1AZ

General Description

Clia

Highlights & Features

. Universal AC input range

* Power will not de-rate for the entire input voltage range

* Power Boost of 150% for 3 seconds

* Rugged and compact design (Vibration 5G, Shock 30G)

*  Wide operating temperature range -20°C to 80°C

¢  Overvoltage / Overcurrent | Over Temperature / Short Circuit
Protections

Safety Standards

C€ c“us Q‘ = @ [H[

CB Certified for worldwide use

Modei Number: DRPO24V0OS0OW1AZ
Unit Weight 0.33 kg
Dimensions (L x W x D): 1208 x32x 113 mm

The DRPO24VOG0W 1AZ is part of the CliQ DIM rail power supply series from one of the world's leading power supply companies, Delta
Electronics Group, offers state-of-the-art designs made to withstand harsh industrial environments. lts rugged plastic casing has a
compact body at only 32mm, which is both shock and vibration resistant according to IEC 80088-2 standard. The DRPO24VOE0W 1AL
operates within a wide temperature range from -20°C to #+80°C and universal AC input voltage range from 85V ac to 284Vac, the power
will not de-rate for the entire input voltage range wvalue. The single phase power supply unit includes overvoltage, owvercurrent, over
temperature and short circuit protections. The feature built-in Power Boost of 150% for 3 seconds enables reserve power o be always
available for reliable startup of loads with high inrush current, thus eliminating the need of a more expensive power supply unit at higher

power rating.

Maodel Information

Clic DIM Rail Power Supply

Model Number Input Voltage Range

Output Voltage

Output Current

DRPOZ4VISOW1AZ 85-264Wac (120-375Vdc) 24Vde 2 504

Model Numbering

DR P o024y 0E0W 1 A z

DIM Rail Power Supply Output Voltage | Output Power Simgle Phase Clil Series Plastic Case

All parameters are specified at 25°C ambient and AC input unless otherwise indicated.

1 www_DeltaP5U com (December 2017, Rev. 05)
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Specifications

Input Ratings / Characteristics

Mominal Input Woltage 100-240Vac
Input Voltage Range 85-264Vac
Mominal Input Frequency 50-80H=z
Input Frequency Range 47-83Hz
DC Input Voltage Range® 120-375\de

Input Current

< 1.10A @ 115Vac, < 0.70A @ 230Vac

Efficiency at 100% Load

> 35.0% @ 115Vac, = 57.0% @ 230Vac

Max Inrush Current (Cold Start)

< 40A @ 115Vac, < 80A @ 230Vac

Leakage Current

< 1mA @ 240Vac

*Safety approval acconding to IEC/ENUL 60950-1

Output Ratings / Characteristics

Mominal Output Veoltage

24Vde

Cuitput Violtage Tolerance

+ 2% (initial set point tolerance from factory)

Cutput Violtage Adjustment Range

22-28Vdc

Cutput Current

2.850A (continuously operating at 24)
3.75A (Power Boost for 3 seconds at 24V, refer to the
details in the Functions section)

Output Power G0W (continucusly cperating at 24V)
S0W (Power Boost for 3 seconds at 24V, refer to the
details in the Functions section)

Line Regulation < 0.5% (@ 85-284Vac input, 100% load)

Load Regulation < 1% (@ B5-264Vac input, 0-100% load)

PARD (20MHz) < 240mVipp

Rise Time < 100ms @ nominal input (100% load)

Start-up Time < 2,500ms @ nominal input (100% lead)

Held-up Time > Xims @ 115Vae,

> 125ms @ 230Vac (100% load)

Dynamic Response (Overshoot & Undershoot OVF Voltage)

+ 5% @ 10-80% load

Start-up with Capacitive Loads 8,000pF Max
Mechanical
Case Cover / Chassis Flasfic
Dimensions (L x W x D) 1208 % 32 x 113 mm
Unit Weight 0.33 kg
Indicator Green LED (DC OK)
Cooling System Convection
Terminal Input | 3 Pins (Rated 300V 20A)
QOutput | 2 Pins (Rated 300V/20A)
Wire AWG 2214
Mounting Rail Standard TS35 DIM Rail in accordance with EM 60715
Moise (1 Meter from power supply) Sound Pressure Level (SPL) < 40dBA
Environment
Surmounding Air Temperaturs Operating | -20°C to +80°C
Storage | -25°C to +85°C

Power De-rating

Vertical Mounting

-10°C to -20°C output power is 80% of rated power,
< 0°C de-rate power by 2% [ °C,
> 50°C de-rate power by 2.5% / °C

Horizontal Mounting

-10°C to -20°C output power is 80% of rated power,
< 0°C de-rate power by 2% [ "G,

> 50°C de-rate power by 2.5% / °C,

= 70°C de-rate power by 4% / *C

Operating Humidity

5 to 85% RH (Non-Condensing)

Operating Altitude

0 to 2,000 Meters (@ 50°C)

Shock Test (Mon-Operating)

IEC 60068-2-27, 30G (300m/3%) for a duration of 18ms,
1 time per direction, § times in total

Vibraticn {Mon-Operating)

IEC 60088-2-8, 10Hz to 150Hz @ S0m/S? (5G peak);
80 min per axis for all X, ¥, Z direction

Paollution Degree

2




Protections

Owvervoltage

<32V, +10%. SELV Output, Hicocup Mode,
Mon-Latching (Auto-Recovery)

Cwverload f Overcurrent

= 150% of rated load current, Hiccup Mode,
Mon-Latching (Auto-Recovery)

Owver Temperature < 80°C Surrounding Air Temperature @ 100% load,
Mon-Latching (Auto-Recovery)
Short Circuit Hiccup Mode, Non-Latching
[Auto-Recowvery when the fault is removed)
Protection Against Shock Class | with PE" connection
*PE: Primary Earih
Reliability Data
MTBF > 500.000 hrs. as per Telcordia SR-332
UP: 115Vac, O/P: 100% load. Ta: 25°C
Expected Cap Life Time | 10 years (115Vac & 230Vac, 50% load @ 40°C)
Safety Standards / Directives
Electrical Equif in Power | EN 50178 / IEC 62103
Electrical Safety SIQ to EN 80850-1, UL/cUL recognized to UL 80850-1

and CSA C22.2 No. 60850-1 (under altemate part
number DO116888 of File No. E181395), CSA to CSA
C22.2 No. 80850-1 and UL 80950-1, CB scheme to IEC
60850-1

Industrial Control Equipment

UL/cUL fisted to UL 508 and CSA C22.2 No. 107.1-01
(under altemate part number D0118888 of File No.
E315355), CSA to CSA C22.2 No. 107.1-01 (under
altemate part number DO118888 of File No. 181584)

CE

In conformance with EMC Directive 2014/30/EU and
Low Voltage Directive 2014/35EU

| RoHS Directive 201 1/85/EU Compliant

‘Galvanic Isolation

input to Output | 4.0KVac
inputto Ground: | -5)Vac
Output to Ground | 1.5KVac
EMC
EMC / Emissions | CISPR 32, EN 55032, CISPR 11, EN 55011,
FCCTitle47:Class B
Immunity to | EN 55024 and EN 81000-8-1
Electrostatic Discharge IEC 810004-2 | Level 4 Criteria A"
Air Discharge: 15kV
| Contact Discharge: 8kV
Radiated Field IEC 81000-4-3 | Level 2 Criteria a"
80MHz-1GHz, 3V/M, 80% modulation (1kHz)
Electrical Fast Transient / Burst IEC 61000-44 | Level 3 Criteria A"
2kV
Surge IEC 61000-4-5 | Level 3 Criteria A"
Common Mode®; 2kV
Differential Mode®: 2kV
Conducted IEC 6100048 | Level 2 Criteria A"
150kHz-80MHz, 3Vrms
Power Frequency Magnetic Fields IEC 81000-4-8 | Criteria A"
1A/Meter o
Voltage Dips |IEC 61000-4-11 | 100% dip: 1 cycle (20ms); Self Recoverable
Low Energy Pulse Test (Ring Wave) IEC 610004-12 | Level 3 Criteria A"
Common Mode™:; 2kV
B Differential Mode™ 1Kv
Voltage Fluctuation and Flicker | IEC/EN 61000-3-3
1) Criteria A- Normal wiihin the specification Imits
2} Asymmetrica: Common mode 1o earth)
3) Diserential mode {Line 10 ling)

All parameters are specified at 25°C ambient and AC input unless otherwise indicated.
www _DeltaPSU.com (December 2017, Rev. 05)
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Anexo F: Planimetria y disefio en Solidwork del reactivador







Anexo G: Pliego tarifario del ARCONEL 2018 para célculo de la tarifa y consumo

Agenca de

Regulacion y Control
‘ de Ectncidad

PLIEGO TARIFARIO PARA LAS
EMPRESAS ELECTRICAS DE
DISTRIBUCION

SERVICIO PUBLICO DE ENERGIA
ELECTRICA

Periodo: Enero — Diciembre 2018

Rezolucion Nro. ARCONEL — 00618 (11 o= enenp ge 2010)
Resolucion Nro. ARCONEL — 00318 (08 g= enero ge 2010}
Resolucion Nro. ARCONEL — 00017 (2€ o diclemdre de 2017)
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PLIEGO TARIFARIO PARA LAS EMPRESAS | . .o . .o
ELECTRICAS DE DISTRIBUCION gmna

Penodo: Enero — Diciembre 20408

1. MARCD NORMATIVO

4 DEFIMICIONES

3 CATEGORIAS TARIFARIAS ¥ NIVELES DE TENSION

3.1. CATEGORIAS TARIFARIAS
3.11. CATEGORIA RESIDEMCIAL
3.12. CATEGORLA GENERAL
3.2, MNIVELES DE TEMSION - NT
3.21. NIVELDE BAJA TENSION
3.2.2. NNELDE MEDLA TEMSION
3.2.3. NNELDE ALTA TENSION
3231 GRUPO1—AT1

3232 GRUPDZ—ATZ

4. TARIFAS DE BAIA TENSION

00 00 D0 =] =] = i o o

4.1. TARIFA RESIDEMCIAL

4.2, TARIFARESIDENCIAL PARA EL PROGRAMA PEC

4.3, TARIFA RESIDEMCIAL TEMPORAL

4.4, TARIFA GENERAL DE BAJA TENSION

441 TARIFA GENERAL DE BAJA TENSION SIN DEMANDA

442 TARIFAGEMERAL 3IN DEMANDA PARA BOMBED DE AGUA DE COMUNIDADES CAMPESINAS

SIN FINES DE LUCRD

443 TARIFA GEMERAL DE BAJA TEMSION CON DEMANDA
4.4.4. TARIFA GEMERAL DE BAJA TENSION CON REGISTRADOR DE DEMANDA HORARLA
445 TARIFA GEMERAL DE BAJA TENSION CON REGISTRADOR DE DEMANDA HORARLA PARA

VEHICULOS ELECTRICOS

4.46. TARIFA GEMERAL EN BAJA TENSION CON REGISTRADOR DE DEMAMDA HORARIA PARA
BOMBED DE AGUA PARA EL SERVICIO PUBLICO DE AGUA POTABLE

10
10
10

10

10

11

11
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PLIEGO TARIFARIO PARA LAS EMPRESAS

Periodo: Enero — Diciembre 2018

1. MARCO NORMATIVO

El presente Pliego Tarifario se sujeta a las disposiciones establecidas en la normativa que se indica a

continuacion:
Marco Normativo Referencia de Articulos
= 52
= 66, numeral 25.
Constitucién de la Republica : g?énumeral 3.

= 314
= 413
= 4
= 15 numerales 1-5-6-8.
= 43

Ley Organica del Servicio Publico de Energia Eléctrica : gg’
= 57
= 60
= 74

Ley Organica de Defensa del Consumidor : ig

En base de la normativa citada, es facultad de la ARCONEL, a través de su Directorio, establecer y
aprobar el Pliego Tarifario para el Servicio Publico de Energia Eléctrica, en los términos que se indican
en el presente documento.

2. DEFINICIONES

Para la aplicacion del Pliego Tarifario se deberan considerar las siguientes definiciones:

Término Definicién

Consumidor Persona na!ural 0 jurid_ica_ que mantiene un contrato de suministro con la
requlado empresa !ale_ctrn:a de dli.:?tl’lbl:l[:l(]_l"l ¥y que se beneficia con la prestacion del

servicio publico de energia eléctrica.

Consumidor Persona natural o juridica, publica o privada, que utiliza los servicios de energia
Regulado eléctrica para fines de negocio, actividades profesionales o cualquier otra
Comercial actividad con fines de lucro.

Persona natural o juridica, publica o privada, que utiliza los servicios de energia

Consumidor eléctrica para la elaboracion o transformacion de productos. También se debe
Regulado considera dentro de esta definicion a los agroindustriales, en los cuales existe
Industrial una transformacidn de productos de la agricultura, ganaderia, riqueza forestal y

pesca.

Persona natural o juridica, puiblica o privada que utiliza el servicio pablico de
energia eléctrica, exclusivamente, al uso doméstico, es decir, en la residencia
de la unidad familiar independientemente del tamafio de la carga conectada. Se

Consumidor incluye a los consumidores de escasos recursos economicos y bajos consumos
Regulado que tienen integrada a su residencia una pequefia actividad comercial o

Residencial artesanal; para lo cual, es responsabilidad de la distribuidora evaluar las

caracteristicas de consumo de energia eléctrica, y de ser el caso, recomendar
la separacion de los respectivos circuitos con su sistema de medicion
independiente y a la tarifa correspondiente.
Empresa eléctrica | Persona juridica cuyo titulo habilitante le faculta realizar las actividades de
de distribucién o | distribucién y comercializacién de energia eléctrica y alumbrado publico
distribuidora general, dentro de su area de prestacion del servicio.

Estacion de Persc:'na nfltur_al o Juridica, pl]bli-.f:'a 0 privadg,_que utiliza el'sgrvicio ppblico de

.- energia eléctrica para la prestacion del servicio de carga rapida, en niveles de
Carga Rapida ; - . - - S
media y/o alta tension, de los vehiculos eléctricos, buses eléctricos y/o similares.




Agencia de PLIEGO TARIFARIO PARA LAS EMPRESAS | . . o\ o
Regulacion y Control ELECTRICAS DE DISTRIBUCION agina o ae

de Electnicidad

Periodo: Enero — Diciembre 2018

3. CATEGORIAS TARIFARIAS Y NIVELES DE TENSION

El servicio publico de energia eléctrica considera dos categorias de tarifas, que depende de las
caracteristicas del consumidor: residencial y general; y, por las caracteristicas del punto de entrega, se
establecen tres niveles de tension: baja, media y alta tension.

3.1. CATEGORIAS TARIFARIAS

La determinacion de la categoria tarifaria de los consumidores es responsabilidad de la distnbuidora;
la cual debe evaluar las caracteristicas de la carga y el uso de la energia declarada por el consumidor
regulado. Con esta base, distribuidora debe establecer el tipo de tarifa que le corresponde al suministro
solicitado, de conformidad a lo que se indica en el presente Pliego Tarifario.

La correcta aplicacion de estas tarifas estara a cargo de la distribuidora en su area de prestacion del
servicio.

La actualizacion de la informacion referente a las caracteristicas de carga y del uso de la energia
eléctrica, que se derive del informe técnico de la distribuidora, debera ser informada, oportunamente,
al consumidor regulado.

44. TARIFA GENERAL DE BAJA TENSION

Se aplican a los consumidores de la categoria general de baja tension, indicados en los numerales
312y321.

4.41. TARIFA GENERAL DE BAJA TENSION SIN DEMANDA

Se aplica a los consumidores de la categoria general de baja tension, indicados en los numerales 3.1.2
y 3.2.1, cuya potencia contratada o demanda facturable sea de hasta 10 kW.

Se consideran las siguientes tarifas:

- Comercial y Entidades Oficiales, sin demanda,

- Industrial Artesanal,

- Asistencia Social y Beneficio Pablico, sin demanda,

- Culto Religioso, sin demanda

- Otras como: Escenarios Deportivos, sin demanda,
Instalaciones de Bombeo de Agua, sin demanda,
Servicios Comunitarios, sin demanda.

Estos consumidores deben pagar:

a) Un cargo por comercializacion en USD/consumidor-mes, independiente del consumo de energia.
b) Cargos incrementales por energia expresados en USD/kWh, en funcion de la energia consumida.



| Agencia de
x Regulacion y Control
£ de Electricidad
PERIODO: ENERO - DIGIEMBRE *
EMPRESAS ELECTRICAS:
AMBATO-AZOGUES-CNEL BOLIVAR-CENTROSUR-COTOPAXI-NORTE-RIOBAMBA-SUR

CARGOS TARIFARIOS UNICOS
ENERO - DICIEMBRE **

CATEGORIA RESIDENCIAL
NIVEL TENSION BAJA Y MEDIA TENSION
1-50 0,091
51-100 0,093
101-150 0,095
151-200 0,097
201-250 0,099
251-300 0,101
301-350 0,103
351-500 0,105 1,414
501-700 0,1285
701-1000 0,1450
1001-1500 0,1709
1501-2500 0,2752
2501-3500 0,4360
Superior 0,6812
RESIDENCIAL TEMPORAL
| 0,1285
CATEGORIA GENERAL
MIVEL TENSION BAJA TENSION SIN DEMANDA
COMERCIAL
1-300 0,052
Superior 0,103

E. OFICIALES, ESC. DEPORTIVOS, SERVICIO COMUNITARIO Y
ABONADOS ESPECIALES

1-300 0,082
Superior 0,033
BOMBEO AGUA
1-300 0,072
Superior 0,083
BOMBEO AGUA SERVICIO PUBLICO DE AGUA FOTABLE 1414
1-300 0,058 '
Superior 0,066
INDUSTRIAL ARTESANAL
1-300 0,073
Superior 0,089
ASISTENCIA SOCIAL, BENEFICIO PUBLICO ¥ CULTO
RELIGIOSO
1-100 0,034
101-200 0,036
201-300 0,038
Superior 0,063
NIVEL TENSION BAJA TENSION CON DEMANDA
COMERCIALES
4,790 | 0,090
INDUSTRIALES

4.790 | 0,080




Anexo H: Norma DIN IEC 751 para TP100.

DIN IEC 751
Temperature/Resistance Table for Platinum Sensors

’C Q *C Q FC Q c Q
—200 18.52 20 10775 240 19047 460 267 56
-195 20.68 25 10973 245 19229 465 26925
—190 2283 30 11167 250 194.10 470 27093
—185 2497 35 113.61 255 19591 475 272 61
-180 27.10 40 115.54 260 197.71 480 27429
-175 29.22 45 117.47 265 199.51 485 275.97
-170 3133 50 119.40 270 201.31 490 27764
-165 33.44 55 121.32 275 203.11 495 27931
-160 35.54 60 12324 280 204.90 500 280.98
-155 37.64 65 125.16 265 206.70 505 28264
—150 39.72 70 127.08 290 20848 510 284 30
—145 41.80 75 12895 295 21027 515 28596
—140 43.88 a0 13090 300 21205 520 287 62
-135 4594 85 132.80 305 21383 525 28927
—130 48.00 90 13471 310 21561 530 29092
-125 50.06 95 13661 315 21738 535 292 56
—120 52.11 100 13851 320 21915 540 294 21
-115 54.15 105 140.40 325 22092 545 29585
-110 56.19 110 14228 330 22269 550 297 49
-105 58.23 115 14418 335 224 45 555 29812
—100 60.26 120 146 07 340 22621 560 30075

-95 62.28 125 14785 345 22796 565 30238

-50 64.30 130 14983 350 22972 570 20401

-85 66.31 135 151.71 355 23147 575 305.63

80 68.33 140 153.58 360 233.21 580 307.25

75 70.33 145 155.46 365 234.96 585 308.87

70 7233 150 157.23 370 236.70 590 31049

65 7433 155 159.19 375 238.44 595 312.10

60 76.33 160 161.05 380 240.18 600 31371
-55 78.32 165 162.91 385 24191 605 31531
-50 80.31 170 16477 380 243 G4 610 316.92
—45 8229 175 166.63 385 24537 615 31852
—40 8427 180 168.43 400 24708 620 32012
—-35 86.25 185 170.33 405 248 81 625 3217
=30 88.22 150 17217 410 25053 630 32330
-25 90.19 195 174.02 415 25225 635 324.89
-20 92.16 200 175.86 420 253.96 640 326.48
-15 94.12 205 177.69 425 25567 645 328.06
-10 96.09 210 179.53 430 257.38 650 329.64
-5 98.04 215 181.36 435 259.08 655 33122

0 100.00 220 183.19 440 260.78 660 332.79

5 101.95 225 185.01 445 26248

10 103.90 230 186.84 450 264 .18

15 105.85 235 188.66 455 265 .87

Lake Shore Cryotronics, 575 McCorkle Blvd. Westerville, OH 43082-8888. Visit Our Website: www.lakeshore.com.
(614) 891-2243 — Phone, (614) 891-1362 - Fax, E-Mail: sales@lakeshore.com, service@lakeshore.com.




Permissible Deviations for Class A and Class B Platinum Sensors

Permissible Deviations
Measuring Class A Class B

The permissible deviations for platinum Temp. °C Q c Q C
- ) —200 +0.24 +0.55 +0 56 +13
resistance elements (uncalibrated) are 100 oEY] s ] 08

determined by the following eguations — = = = =
(in accordance with DIN [EC 751): 0 006 | 015 | +0.17 03
100 +0.13 +0.35 +0.30 +0.8
Permissible Deviation — Class A 200 +0.20 +0.55 +0.48 1.3
"C=+(0.15 +0.002 [] 300 +0.27 +H.75 +0.64 +1.8
400 +0.33 +0.95 +0.79 2.3
Permissible Deviation — Class B 500 +0.38 +1.15 +0.93 2.8
"C=+(0.3+0005[] 600 +0.43 +1.35 +1.06 +3.3
G50 +0.46 +1.45 +1.13 3.6
Where [f] is the temperature value in °C. 700 — — +117 +38
B00 — — +1.28 +4.3
B850 — — £1.34 4.6
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Anexo I: Manual de Usuario.

GUIA DE USUARIO

Esta guia de usuario coresponde al manejo carrecto del hamo reactivador del adhesivo de plantas de calzado
dirigido principalmente hacia los artesanos en caso de dudas de manejo y correctivos superficiales sobre en
control, para afectaciones graves se debe tener cuidado y llamar a un profesional.

MWNALLERNOONVAMIENTO

11 B funcionamiento norral del reactivadar se realiza con la conexion de 220V para la carga y 110V para el
tablero de control, luego se esto se presiona el batdn de inicio el cual inidia la adquisicion de datos de tenperatura
de manera inmediata, adenés se inicializa el HM dentro del cual el usuario deberd elegir la manera de control sea

esta automatica o manual.

e  [nlaforma automética de control los datos estan previamente identificados como terrperatura segin el
material de la planta tienpo de expasicion y el encendido de las zonas, en principio consta de tres tipos
de plantas las cuales solo se elige haciendo clic en una de ellas, la manera de deshacer es Unicamente
presionando el boton Reset y este autométicamente cortara la conexion de las niquelinas.

e Enlaforma manual de control se debera introducir mediante la pantalla del HM la terrperatura desea, el
tienpo de exposicion y aderés inicializar las zonas esto se recomienda realizar en caso de nuevas
plantas cuyos datas aun no sean introducidos en la menmoria del controlador o para pruebas de usa Dela
misma forma que el anterior la formma deshacer es presionando Reset, aunque se puede canhiar los datos
deseados sin ningtn problerma mientras el controlador sea manual.

12 H reactivador puede estar en funcionamiento todo el tienpo mientras las protecciones no registren fugas
de energia para lo cual se cuenta con un termomagnético de 20A que protege de riesgos eléctricos ademas de otras
protecciones de la linea principal, pasado el tieno de 5 rrinutos de no uso de la pantalla principal esta se apagara,
sin erbargo el control se sigue ejecutando y la manera de encenderla es (nicamente con el tacto, ya sea en el
control autormético o manual se puede apagar el control con el botdn OFF que esta en el tablero principal.



13 B batdn de emergencia bloqueara cualquier intento de encendido del HM y por tal motivo la alimentacidn
de las niquelinas seran carradas desde este punto se carta toda alimentacion de 110Vy 220V

ANIOVMENIOLH. FM

La pantalla es la principal interface de control y mando que tiene el reactivador siendo este el que inicializa la
adquisicion de datas y establece el encendido de las cargas par tal notivo su descripcion y funcionanrento debe
realizarse de manera adecuada.

21 Al encenderse la pantalla tactil se presiona en cualquier parte para tener acceso al contral y a los datos
de terrperatura que se muestran en numeros de diferente color y contraste al resto de textos

22 En la segunda pantalla se establece la forma de control sea esta manual o automética de Lo contrario el
reactivador no se encenderd

23 Quando se elige control automético nos envia a una pantalla secundaria en la cual se encuentran ya
definidos terperaturas, tienpos y activacion de zonas segun el tipo de material de la planta, sin errbargo en la
parte inferior derecha existe el batos de regreso a la pantalla principal.

24 Al elegir una planta se muestran los datos introducidos y sus caracterigticas para que el artesano se
asegure de sus propiedades de reactivacion

25 Finalmente se presiona iniciar y enpieza el encendido de las niquelinas y el control de tenrperatura
posterior.

26 Quando se elige control manual se abrird una pantalla auxiliar en la cual se puede introducir diferentes

variables seg(n convenga el usLaria

27 Se puede introducir por teclado tactil la temperatura deseada y el tiempo de reactivacion solo
presionando los cuadros de dialogo

28 Lha vez introducido los valores se presiona iniciar y de esta manera se pone en marcha el calentamiento
del reactivadar, sin enbargo existe el boton de Reset el cual encera todos Los valores anteriormente introducides

29 Tanhién existe el baton de Retum el cual regresa a la pantalla principal, ademés se debe inicializar las

zonas de reactivacion de forma manual presionando Los batones de las zonas en la misma pantalla.



MANTENMBENTO FREVENTTVO
Para su correcto funcionamiento se recanrienda realizar un manteniniento preventivo aproximadanente cada 15
dias 0 segUn sea su usg, eso con notivos de evitar desperfectos o problemas mininos que derivan en problemas

graves de funcionaniento

31 Principalmente se debe revisar las niquelinas que se encuentran en buen estado sin dejar de lado su
desgaste por el uso normal, dentro de este se debe revisar los puntos de conexiones con el conductor.

32 Revisar el estado del cable sobre todo el que se expone al calor, de manera que se debe canbiar si este
presenta daios

33 Revisar el termmomagnético si carmo el breaker y sus puntas de conexion con el cable

34 Verificar que el TPI00 se encuentre ubicado de manera correcta en el reactivador y revisar la proteccion
de sus cables en el punto de enlace con el reactivadar.

35 De manera visual verificar el estado de la pantalla HM interma y exterma.

MWNENMENTO CORRECTIVO

En caso de tener inconvenientes graves en el uso del reactivador se recomienda leer la guia de usuarioy llamer al

personal de manteniendo y evitar el encendido hasta el previo diagndstico realizado por el personal calificada

4] En caso de no encender: Verificar que las protecciones estén cerradas y verificar las conexiones directas
de 110V, establecer que el botdn de emergencia esta en estado de ONy verificar la conexidn el botdn de arranque,
aderas verificar el fusible de proteccion este en buen estada

42 En caso de no inicializar el calentarmienta Si se prende el controlador evidentenente el problema estaria
en el drcuito de patencia, verificar que los breaker y el termomagnético estén en buen estado, ademss las
conexiones en las puntos de la carga y finalmente que el contactar realice el carrbio de estado

e H contactor realiza la conrmutacion desde un relé de 24Vy este a su vez pertenece a una de las salidas
del PLC Delta, no dlvidar que la bobina del contactor funciona a 110V
e  Encasode que permanezca el fallo recurrir al personal adecuada

43 En caso de no encender el HM: La pantalla HM se inicializa desde una salida del PLC verificar la correcta
conexidn de su alimentacion de 24VDC aderés de verificar la conexion RS845 la cual Unicamente podria tener un

patencial fallo en la conexidn en la parte inferior del PLG realizar el seguirriento del cable blanco



44

Antes de realizar una posible conexion de debe verificar la distincion del cable, es decir establecer que
cableesRxyTx estoenla parteinferior del ALC Delta.

En caso de no registrar datos de terrperatura La (nica foma de que no se registre los datos de

terrperatura es por fallo en la conexion del PTI00 en el modulo delta

45

H TP100 posee 3 cables dos rojos y un azul o comin verificar el datasheet para realizar la conexidn en el
modulo, sin embargo evitar realizar la conexion para preocupar se realicen dafios mayores en el modulo.
B modulo posee 4 canales de conexidn para TP 100 y se lo puede realizar la conexion en cualquiera de
estos

Verificar que no se encienda el led de error en el modulo de tenperatura, de esta forma se realiza
carreccion de lectura

Eh caso de que dato sea 800°C sin cammhio siendo evidente la diferencia de tenperatura se debe realizar
el canbio del sensor TP100, visualmente se verificara que la vaina se encuentra rota

Eh caso de fallos en una de las niquelinas existen dos posihilidades que el usuario debe verificar

principalmente de forma visual.

46

S la niquelina esta querrada la restante podra trabajar sin ninguna dificultad por la forma de su
conexion en paralelg, sin embargo el calentamiento del reactivador sera més tardado por lo cual se
recarienda realizar el cambio por su respectivo repuesto con las caracteristicas de dimension y
resistencia igual al anterior, y manteniendo las protecciones correctamente antes de realizarlo

S la niquelina se encuentra en carto circuito las protecciones en este caso el fusible cortara la
alimentacion hacia las cargas par lo cual no se podra encender las niquelinas del reactivador a menos de
cabiar el fusible de la misma intensidad por Lo cual se debe verificar que niquelina esta dafiada antes
de carrbiar el fusible y se procederd a realizar el cambia

En caso de fallas que no estén dentro de este manual de usuario comunicarse con el personal adecuado

para surevisiony evitar el uso del reactivador.



Anexo J: Iméagenes del reactivar de adhesivos para plantas de calzado.







Anexo K: Circuito en Autocad del reactivador.
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