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Resumen

Este trabajo de graduacién tiene como objetivo modernizar el sistema de lava-
do y tefiido de prendas de muestra, para el drea de lavanderia y tintoreria de la
empresa Visiontex S.A. En la manufacturacion de prendas y telas es necesario si-
mular el proceso para garantizar el acabado que el cliente solicita, es aqui donde
surge la necesidad de tener lavadoras de muestras en donde se realicen las pruebas
de texturizado y de tefiido para posteriormente fabricarlo a gran escala. El proceso
de teiiir y texturizar una prenda comienza con la fase del célculo de la curva de
temperatura a la que se sometera y la seleccion de los reactivos con que las mues-
tras alcancen el color requerido. Este proceso requerido conservar una relacion de
bano, es decir, la proporciéon de volumen de agua por kilo de prenda ingresada. Asi
también controlar las variables: nivel de agua, velocidad de giro con la que gira la
lavadora, el tiempo de giro que tendra por lado la canasta de la lavadora, el control
de temperatura con base a la curva calculada, tiempo global del proceso y la fase
de centrifugado. El proyecto a desarrollar iniciara con el desensamble de la lavadora,
para darle mantenimiento correctivo y preventivo a las partes mecanicas, asi como
reparaciones al marco o chasis de la maquina y reemplazar las que estén danadas,
luego se elaborara un inventario de los componentes mecanicos, eléctricos, sensores
y actuadores que requiera el sistema, la seleccion del PLC y pantalla HMI, con un
andlisis de costo-beneficio aceptable para la empresa. A continuacion, se disefiara
el sistema automatico para la operacion, la elaboracion de los diagramas eléctricos,
finalizando con las pruebas de funcionamiento, para identificar las mejoras necesarias
y la elaboracion del manual de operaciéon y mantenimiento.
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Abstract

This graduation work aims to modernize the sample garment washing and dyeing
system for the laundry and dry cleaning area of the company Visiontex S.A. For the
manufacture of garments and fabrics, the process must be simulated to guarantee
the finish that the client wants, this is where the need for a laboratory is seen to
carry out the texturing and dyeing tests to later manufacture it on a large scale. The
process for dyeing and texturing a garment begins with the phase of calculating the
temperature curve to which it will be subjected and the selection of reagents so that
the samples can achieve the color that the client wishes.

In this process it is necessary to preserve a bath ratio, that is, the proportion of
water per kilo of garment entered. In this process, the variables must be controlled:
water level, rotation speed with which the washing machine rotates, the rotation
time that the basket of the laboratory washing machine will have on each side, the
temperature control based on the calculated curve , overall time of the process and
the centrifugation phase.

The project to be developed will begin with the disassembly of the washing
machine, to give preventive maintenance of the mechanical parts, as well as repairs
to the frame or chassis of the machine and replace those that are damaged, then
an inventory of the mechanical and electrical components will begin. and of the
sensors and actuators that will be necessary and that will intervene in the process,
the selection of the PLC and HMI screen that present an acceptable cost-benefit for
the company.

Next, the automatic system for the user will be designed and the electrical dia-
grams drawn up. At the end, complete functional tests of the laboratory washing
machine will be carried out, to identify the necessary improvements and the prepa-
ration of the operation and maintenance manual.
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cApiTuLo 1

Introduccion

En la industria textil obtener el color, el tono y el texturizado para una prenda
o tela dependera del proceso de la curva de calentamiento, también conocida co-
mo “receta”, la mezcla correcta de quimicos o reactivos que lleve. Para validar cada
receta, se realizan pruebas a baja escala, es decir, pruebas controladas con un mini-
mo de recursos y de materia prima, para observa el comportamiento de la curva de
calentamiento y realizar los ajustes necesarios para posteriormente llevarlos a gran
escala. Es donde el alcance de este trabajo de graduacién tendra como finalidad la
modernizacion del sistema de lavado y tefiido de prendas de muestra, para el area de
lavanderia y tintoreria de la empresa Visiontex, S.A. que se realizara con la automa-
tizacion y adaptacion de una lavadora de industrial. Para alcanzar este objetivo, el
trabajo se dividira en dos fases que son el “desensamblaje y mantenimiento” y “diseno
e implementacion”. En la primera etapa se diagnosticara y se evaluara el estado de
la maquina para identificar que trabajos se realizaran para tener la lavadora indus-
trial en optimas condiciones. En la segunda etapa se identificaran las variables de
proceso, la cantidad de actuadores y sensores necesitara para controlar la maquina,
las respectivas pruebas de funcionamiento y su posterior entrega a produccion.






CAPITULO 2

Antecedentes

La empresa Visiontex S.A cuenta con 6 areas de produccion, estas son: prepara-
cion, tejeduria, lavanderia, tintoreria, secado y acabados. De acuerdo con el listado
descrito, se tiene un total de 35 maquinas de las cuales el 60 % se encuentran en
operacion. En las areas de lavanderia y tintoreria hay 8 maquinas distribuidas de
la siguiente manera: 1 lavadora industrial con capacidad de 10 kg, 2 lavadoras con
capacidades de 40 kg, 2 lavadoras con capacidades de 100 kg, 1 autoclave con capa-
cidad de 25 kg, 1 autoclave con capcidad de 125 kg y 1 autoclave con capacidad de
250 kg. (Ver Figuras 1y 2 )

De estas 2 areas solo se encuentra una autoclave inhabilitada. El volumen de
trabajo diario, del 4area de lavanderia, tiene un estimado 5600 kg de prendas tefiidas
y texturizadas y el area de tintoreria es de 300 kg. A corto plazo la empresa tiene
planificada una ampliacion en las areas de telares, lavanderia, tintoreria y en la de
acabados.

El flujo constante de produccién en las areas de lavanderia y tintoreria, surgi6 la
necesidad de simular procesos de produccion a pequena escala, que se realizaran en
lavadoras de muestras, solicitadas por el departamento de producciéon. Permitiendo
al personal de produccion desarrollar el producto con base a pruebas de tenido y
texturizado, logrando asi minimizar errores, reducir los tiempos producciéon y re-
ajustar las curvas de calentamiento de programas de tefiido (recetas de tefiido), con
lo cual se estara garantizando el acabado del producto que el cliente requiera y esto,
indudablemente, representara un ahorro en costos de operaciéon de los procesos de
produccion.



Ll

Figura 1: Autoclave 1y 2, Area de tintoreria



Figura 2: Lavadoras 4 y 5, Area de tintoreria






CAPITULO 3

Justificacion

La empresa Visiontex S.A., fabrica prendas de vestir y tela, necesita modernizar
las areas de lavanderia y tintoreria, con el proposito de mejorar los procesos de tefiido
y texturizado, con lo que se estara evitando errores en la produccion, reprocesos por
acabados, reduciendo tiempos de produccion, errores de mezcla en quimicos y desa-
rrollo de nuevas recetas. La modernizacion del sistema, ahorrara costos por pérdidas
de prendas, porque se tendré una validacion de los puntos criticos que surgen durante
un proceso de tefiido o texturizado, a través de una simulaciéon del proceso, ademas
abrird un campo nuevo que actualmente la empresa no tiene, con es el desarrollo e
investigacion, en el que ensayaran nuevos procesos de tefiido y texturizado, cuando
un cliente lo requiera, permitiendo la creacién de una subarea en produccion, que
se encargue de las fases de investigacion y desarrollo de producto La modernizacion
del sistema hara posible presentar un adelanto de lo que se producira a gran escala
al cliente, permitiendo recibir una retroalimentacién al equipo de produccién, por
la informacion que se obtenga para el ajuste de la nueva receta y posteriormente su
manufacturacion, garantizando la satisfaccion del cliente.






capiTuLo 4

Objetivos

4.1. Objetivo general

Modernizar el sistema de lavado y tefiido de telas y prendas para el area de
lavanderia y tintoreria de la empresa Visiontex S.A.

4.2. Objetivos especificos

= Mantenimiento preventivo y correctivo de la lavadora que se usara como lava-
dora de muestras.

» Instalacion de las lineas de alimentacion (agua dura, vapor y aire) de las lava-
doras de muestras.

» Seleccionar los componentes mecénicos y electronicos que seran reutilizados o
se encuentre en buen estado.

» Elaborar los planos eléctricos de las lavadoras de muestras.
» Disefiar el sistema que controle el funcionamiento de la lavadora de muestras.
= Disenar una interfaz de facil manejo para el operador.

» Elaboracion de un manual de operacién y mantenimiento del sistema de control
automatico.






CAPITULO B

Marco tedrico

5.1. Automatizacion

La automatizaciéon es un conjunto de elementos o procesos informaticos, meca-
nicos y electréonicos que operan con minima o nula intervenciéon del ser humano.
[1] La automatizacion es utilizada en procesos que requieran ser optimizados y me-
jorar el funcionamiento de una maquina o linea de proceso industrial. Un sistema
automatizado es capaz de ajustar sus operaciones en respuesta a los cambios de las
condiciones externas, las tres etapas son: medicién, evaluacion y control.[2]

Clasificacion
de los
controladores
légicos

(

r

» Sin unidad operativa <

.

’

« Con unidad operativa {

\

Cableados
Combinacionales
Programables

Asincronos
Secuenciales Cableados
Sincronos Arquitectura fija
Programables
Arquitectura configurable

Con unidad logica

Autématas programables
Con unidad aritmética y logica Computadores industriales

Microcontroladores

Figura 3: Clasificacién de los controladores 16gicos [3]

De acuerdo con la forma en que se utilizan las variables de salida se tienen dos
tipos de sistemas:
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5.1.1. Controladores logicos en lazo abierto

Se dice que un sistema esta en lazo abierto cuando las entradas no son afectadas o
modificadas por los valores en las salidas de la planta. La exactitud de estos sistemas
depende de su programacion previa, asi como la exactitud de la salida del sistema
dependera de la calibracion del controlador. [4]

Pertwrbaciones

spe ——— oG} ——>{ P> Vb

que controla

Figura 4: Controlador l6gico en laza abierto [5]

5.1.2. Controladores 16gicos en lazo cerrado

Los controladores logicos en lazo cerrado funcionan de tal manera que hace que
el sistema se realimente, la salida vuelve al principio para que analice la diferencia y
en una segunda opcion realice un ajuste necesario hasta que el error sea 0.[4]

Elemento de
comparacion

e Elemento de Elemento de Elemento de N
> ) P! control P comeccion proceso »
Entrads, Salida,
valor d - vanabl
oo Sefial de error s
referencia controlada
Elemento de

<.
- medicion

Realimentacién

Figura 5: Controlador l6gico en laza abierto [6]

5.1.3. Autématas programables

Los automatas programables o PLCs (programable logic controller) son sistemas
electronicos que utilizan memoria programable para guardar instrucciones sobre la
implementacion de determinadas funciones, como operaciones logicas, secuencias de
acciones, especificaciones temporales, contadores y calculos para el control mediante
modulos de entrada y salida analégicos o digitales. A diferencia de las computadoras
de proposito general, el PLC esta disefiado para multiples sefiales de entrada y
salida, amplios rangos de temperatura, inmunidad al ruido eléctrico y resistencia
a vibraciones.[7]
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5.2. Sensores

Los sensores son dispositivos electronicos con la capacidad de detectar la varia-
cion de una magnitud tales como temperatura, pH, nivel, presion entre otros, para
convertirlos en sefiales eléctricas ya sea digitales o analogicas. [8]

5.2.1. Tipos de sensores

« Sensores fotoeléctricos
o Responde a cambios de intensidad de luz.
 Sensores de proximidad
o Detectan objetos o senales que se encuentran cerca del sensor.
- Sensores finales de carrera
« Posicion angular o lineal

o Potenciémetro.

o Encoder.
» Desplazamiento y deformacion

o Magnetoestrictivos.

o Sensor de desplazamiento inductivo (LVDT).
« Velocidad lineal y angular

o Dinamo tacométrica.

o Sensores de angulo inductivo (RVDT).
» Aceleracion

o Acelerometro.

o Fuerzay par (deformacion).
 Presion

o Piezoeléctricos.

0 Membranas.
e Caudal

o Turbina.

0 Magnético.
= Temperatura

o RTD.
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o Termistor NTC.
e Proximidad

o Capacitivo.

o Inductivo.

5.3. Controlador PID

El controlador PID es un controlador que se compone de otros tres controladores
que son proporcional, integral y derivativo. Es un tipo de controlador frecuentemen-
te usado en la industria debido a sus prestaciones, el 95 % de los problemas de la
industria son resueltos por un controlador PID.[9] Este controlador puede ser para-
metrizado al variar los valores KP, KI y KD, una forma til de poder conseguir una
buena respuesta del controlador PID es seguir el Cuadro 1

Parametro Estabilidad Error en estado estable | Tiempo de subida

Tiempo de asentamiento

Porcentaje de sobreelevacion

Aumentar K,
Aumentar K;
Aumentar Kp

Degrada
Degrada
Si Kp es pequeiio mejora

Decrece
Se elimina
No hay cambio

Crece
Crece
Cambio ligero

Cambio ligero
Crece
Decrece

Crece
Crece
Decrece

Cuadro 1: Parametros para el controlador PID [9]

5.4. Mantenimiento industrial

El mantenimiento industrial es el conjunto de actividades necesarias para lograr
un 6ptimo funcionamiento tanto de instalaciones, maquinaria y equipos. Incluye los
trabajos de reparacion y revision necesarios para garantizar el funcionamiento correc-
to y el buen estado de conservacion del sistema productivo y garantizar la produccion
en cualquier proceso industrial, su calidad y mantener un correcto funcionamiento
de los equipos alargando su vida util. [10]

5.4.1. Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo se requiere cuando hay averias en el equipo o las
instalaciones, durante un mantenimiento correctivo, las instalaciones o equipos dejan
de operar hasta que se resuelve el problema.[11]

5.4.2. Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo de instalaciones o equipos industriales es aquel en-
focado a la prevencion de fallos en con el objetivo de reducir riesgos. Intenta reducir
errores o averias con una revision constante y planificada segtin las necesidades de
cada industria. [10]
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5.4.3. Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo se basa en la investigacion y observaciéon de datos en
busca de posibles anomalias en la maquinaria. [11].Es un mantenimiento mas técnico
y avanzado, requiere de formacion especifica, conocimientos analiticos y necesita de
equipos especializados.[10]

5.5. Lavadoras

Las lavadoras son equipos que estan conformados por piezas eléctricas y mecani-
cas que realizan lavados de prendas eficientemente, utilizando ciclo que automatizan
la tarea de lavado manual, ahorrando agua y tiempo.[12]

iCOmMo funciona una lavadora? /
oW (P68 @ MAaEARg oaEhhne

El motor eléctrico mueve ol tambor de la Controles
lavadora y con eilo produce la mezcla de agua Reguian Ia temperatura, el nivel del agua
y detergente con la ropa sucia. y @l tipo de lavado,

The alectne motor moves the drum in the

Controls
They reguiate the tomperatvre, the water
lovels and the types of wash cycles

Tambor
Consigue la mezcia entre la ropa,
el agua y el detergente.
Drum
This mixes together the watey,
deterpent and cothing
Cublerta
Protege y sostiene el tambor.
Outer Tub

This protects and hoids the drum

Motor eléctrico
Produce el movimiento del
tambor para que este gire,

Elocine N

It produces the movement that
! makes the drum spir

Correa ~ Amortiguadores

Transmite el movimiento del NS Sujetan el peso del tambor y

motor a la polea. que gira a la 4 soportan los movimientos de
vez que el tambor. este.

Belt
This transmits movement from

ho matar ¢

Shock Absorbers

These recoive the drum’s waight

af the same time as the drum

Figura 6: Partes de una lavadora[12]

5.5.1. Lavadoras industriales

La capacidad de carga en las lavadoras industriales corresponde a los kilos de
prendas en seco, a diferencia de las lavadoras domésticas que su capacidad es en
kilos de ropa mojada, obteniendo un ahorro considerable en el consumo de agua y
luz. [13]
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Otro aspecto es la capacidad de trabajo que tienen las lavadoras industriales,
que permiten tener un uso de 12 a 14 horas por dia dependiendo del fabricante, a
diferencia de una lavadora domésticas que con un uso moderado se realizan entre dos
a tres ciclos de lavado diario [14]. El mantenimiento y reparacion de una lavadora
industrial es mas razonable y factible, por su vida util que es mas prolongado que el
de una lavadora doméstica. [13]

Figura 7: Lavadora industrial[15]
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CAPITULO ©

Desensamblaje y mantenimiento

6.1. Desensamblaje

Como primer punto se comenz6 con el desensamblaje de la maquina para evaluar
la condicion de las piezas mecénicas, eléctricas y del marco o chasis de esta, permi-
tiendo diagnosticar la condicién de los elementos eléctricos o mecénicos e identificar
que podria ser reutilizado. Esta actividad se detall6 a profundidad el conjunto de
tareas de mantenimiento que deberian de llevarse a cabo para el funcionamiento de
la maquina. (Ver Figura 8)

Figura 8: Lavadora parte frontal y posterior
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Figura 9: Vista posterior del sistema eléctrico y mecanico de la lavadora

Ademés, en el desensamblaje se ubico la entrada de agua, de drenaje, un rebalse
y también la evaluacion para una posible entrada de vapor que se implementaria
como parte de las adaptaciones que la maquina tendria, campliendo con uno de los
requisitos solicitados por parte de los interesados. (Ver Figura 10)

Posible entrada de
Rebalse vapor

Entrada de agua

Retorno de
condensado

Drenaje

6.2. Mantenimiento

El mantenimiento aplicado fue preventivo y correctivo; preventivo para los ele-
mentos mecanicos y eléctricos que presenten algiin desgaste o que fuese imprescin-
dible para el funcionamiento de la maquina, correctivo para marco o chasis, por las
condiciones en la que se encontron.

Para efectuar los mantenimientos preventivos y correctivos en la parte mecéanica
y eléctrica, se elabor6 un presupuesto, para ejecutar esta etapa. Se consider6 lo
siguiente:
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Actividad Prespuesto
sistema de rotacion Q5,000.00
reparacion de chasis Q8,000.00

Limpieza general de la estructura | Q1,000.00
Mantenimiento de motores Q1,500.00
Total Q15,500.00

Cuadro 2: Presupuesto de mantenimiento preventivo y correctivo

6.2.1. Mantenimiento mecanico

El mantenimiento mecénico se dividi6 en 4 areas las cuales son: sistema de rota-
cidn, reparacion de chasis, limpieza general y ensamble mecanico de la maquina.

Sistema de rotaciéon

En el sistema de rotacion de la canasta se determiné que los sellos mecanicos
y retenedores y rodamientos presentaban un desgaste significativo, por lo que se
procedié a cambiarlos por nuevos. Se verificd que el eje y los cufieros estaban en
buen estado.

Rodamientos

Figura 11: je de la canasta de la lavadoras de muestras

Cantidad Componente
2 Retenedor mecanico 30 x 62 x 7 mm
1 Retenedor mecéanico 30 x 45 X 7 mm
1 Rodamientos conicos 4T-28920
1 Rodamientos conicos 4T-322-28

Cuadro 3: Componentes mecanicos para el sistema de rotacion de la lavadora de muestras
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Sello
mecanico

Figura 12: Sello mecéanico antes de cambiarlo

Reparacion de chasis

La reparacion del chasis inci6 con despintar la maquina, para observar con detalle,
los puntos con mayor dafio por corrosion. El procedimiento correctivo fue el siguiente:

1. Tomar medida de la seccién a cortar del chasis
2. Cortar la seccion que presenta corrosion
3. Soldar una placa de la misma medida y espesor de la seccion retirada.

4. Pintar el chasis de la maquina
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Figura 15: Chasis con reparaciones realizadas de la primera lavadora de muestras
Limpieza general de la estructura

Se realiz6 una limpieza en las piezas de acero inoxidable y de la mirilla de la
puerta por la presencia de una capa de permanganato y moho formada dentro del
tambor de la lavadora y su alredor, asi mismo la acumulacién de polvo y mota en la
parte externar del tambor.

S 7
Figura 16: Tambor y canasta de la lavadora de meustras

Ensamblaje general

En esta fase, se ensamblo el sistema de rotacion de la canasta, las piezas de acero
inoxidable, la canasta, el drenaje y el chasis de la maquina, concluyendo asi con la
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etapa del mantenimiento mecénico.

6.2.2. Mantenimiento eléctrico

El mantenimiento eléctrico consisti6 en: diagnostico del sistema de control de la
maquina y diagnostico del sistema de potencia.

Sistema de control

En el diagnoéstico del sistema de control se identificd que la maquina contaba con
tarjetas electronicas, pulsadores, y un sistema de cierre eléctrico que consta de un
microswitch y una bobina. Se encontré que las tarjetas electronicas estan dafiadas
fisicamente por lo que no eran reparables. De los componentes identificados solo se
utilizo el sistema de cierre eléctrico porque no presentaba danos.

o oV T\
X | A

Figura 17: Sistema de control de la lavadora de muestras

Sistema de potencia

En el diagnostico del sistema de potencia, se realizaron mediciones en el embo-
binado y pruebas de funcionamiento, para identificar dafios en piezas mecanicas o
eléctricas, ademas de la revision de cojinetes y arandelas de precarga como parte del
mantenimiento preventivo.

Las mediciones se hicieron con un multimetro y se encontré que la resistencia en
cada bobina de los motores se encontraban en un rango aceptable entre 11.70 ohms
a 11.89 ohms. [16]

devanado | Valor de resistencia
1 11.78 ohms
2 11.89 ohms
3 11.70 ohms

Cuadro 4: Valor de resistencia de los devanados del motor

Posteriormente se realizaron pruebas conectando el motor a un guarda motor y
del guardamotor a un tablero de distribucion eléctrica mediante un disyuntor, para
determinar ruidos anormales. Tras las pruebas realizadas se encontr6 que los motores
estan en buen estado, no presentan ruidos extrafios, por seguridad se verifico el estado
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de los cojinetes y la arandela de precarga. La revision confirmo el buen estado de
estos elementos. La validacion del buen estado de los elementos proporcioné un
ahorro significativo en esta fase.

. -

Figura 18: Motores eléctricos

6.2.3. Gastos de mantenimiento preventivo y correctivo

De acuerdo con el diagnostico en el que se identificaron los elementos mecanicos,
se elaboro un listado de los materiales y herramientas necesarios para el trabajo,
respetando el presupuesto elaborado para el mantenimiento correctivo y preventivo.

Cantidad Material/Elemento mecanico Costo unitario | Costo total
2 Lamina negra 4 X 8 X 1/4 Q1446.75 2893.50
8 Retenedor mecéanico 30 x 62 X 7 mm Q 30.00 Q 240.00
4 Retenedor mecéanico 30 X 45 x 7 mm Q 40.00 Q 160.00
2 Rodamientos conicos 4T-28920 Q 250.00 Q500.00
2 Rodamientos conicos 4T-322-28 Q 250.00 Q500.00
2 1 1b de electrodo 3018-3/32 Q 250.00 Q 500.00
6 bote de pintura Q 250.00 Q 1500.00
4 bote de fastil Q 125.50 Q 500
4 Empaque tipo 1 Q 80.00 Q 320.00
4 Empaque tipo 2 Q105.38 Q 421.52
2 Tubo de acero inoxidable de 1/4" Q 456.38 Q912.76

20 codos lisos de acero inoxidable de 1/4" Q 40.00 Q 800.00

50 pliego de lija (varios tipos) Q 4.00 Q 200.00

4 piedra alumbre Q 45.50 Q 182.00
total Q 7,950.27

Cuadro 5: Presupuesto de mantenimiento correctivo y preventivo
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El gasto del mantenimiento fue menor del 55 % del presupuesto, obteniendo un
ahorro considerable y dando una holgura para el presupuesto del montaje de la
maquina que se haria posteriormente. (Ver Cuadro 6)

Presupuesto | Costo Ahorro % | Valor del ahorro
Q15,500 |Q7,950.27| 48.70% Q7,549.73

Cuadro 6: Presupuesto vrs. Costo
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CAPITULO [

Disefio e implementacion

7.1. Fase 1: disefio e implementacion

7.1.1. Identificacion de las variables de proceso

Para realizar el sistema de control de las lavadoras de muestras se identificaron
las variables del proceso, que intervienen durante un ciclo de funcionamiento, siendo
estas:

1. Nivel de agua

2. Temperatura

3. Velocidad de giro de la canasta
4. Numero de vueltas por lado

Nivel de agua

La importancia de controlar el nivel de agua es por la relacion entre el peso de
la prenda y el volumen de agua.

Temperatura

Para que la prenda alcance el color deseado, tiene que pasar por un proceso de
calentamiento. El proceso consta de los siguientes pasos:
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1. Alcanzar la temperatura en un periodo de tiempo.
2. Mantener la temperatura por un periodo de tiempo.

3. Repetir paso 1y 2 las veces necesarias

Velocidad de giro de la canasta

Dependiendo del tipo de prenda y el proceso de tefiido a simular, se necesita
regular la velocidad de trabajo de la canasta de la lavadora de muestras, por lo que
trabajara en un rango amplio de velocidades. Para un proceso de tefiido la prenda
cae en forma de medialuna (Ver Figura 19), esto permite que no se entorche y se
distribuya el reactivo de manera uniforme en la prenda.

Figura 19: Caida de prendas en lavado
[17]

Numero de vueltas por lado

El ntimero de vueltas por lado permite que no se entorchen las prendas unas con
otras durante el proceso.
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7.1.2. Diagrama de flujo del funcionamiento de la lavadora de mues-
tras

Se elabor6 un diagrama de flujo para comprender el funcionamiento que tendria
una lavadora de muestras, durante una simulacién de un proceso.

Inicio de Proceso

.

Cantidad de litros x

> -

kilo de prenda

v

Definiriempo de
lavado

¢ No

Zlnicio ciclo
de lavado?

Ye p
’7 =S \ | Yes‘\

Yes

" ;Adicion de : ;Elevo
quimicos? ' » Cicodelavado €< o0 veratura?

No

;Denar

NO ) agua?

<+—No

[
Yes

Denar agua

Extractar

¢Finalizo el
proceso?

[
Yes

Finalizar

Figura 20: Diagrama de flujo del proceso de tefiido y lavado
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7.1.3. Prueba de los motores en la aplicacion

Para evaluar el desempefo de los motores eléctricos se optd por construir un
tablero provisional con logica de contactos. Los componentes del tablero son:

1. Variador de frecuencia

2. Selectores

3. Control de temperatura
4. Display de lectura de rpm

5. Temporizadores

Las pruebas de funcionamiento mostraron que el motor que se utilizaria para
girar la canasta de la lavadora de muestras, present6 problemas de un consumo
de corriente por arriba del doble de la corriente nominal, cuando trabajaba con
carga (ver Cuadro 7), es decir agua + prendas, esto ocasionaba que las protecciones
magnetotérmicas y las protecciones del variador de frecuencia se activaran, se opto
por no usarlos por las razones siguientes: salvaguardar el equipo y por no cumplir
con un ciclo de produccién, que es de aproximadamente 1.5 hrs.

Valor de corriente nominal | Valor de corriente medida
2.1A 9.6 A

Cuadro 7: Comparacion de corriente nominal del motor vrs. corriente medida

7.1.4. Calculo tedrico

Para corregir la ineficiencia que se tuvo con los motores se calcul6 la potencia
nominal, para el funcionamiento de los nuevos motores. Se parti6 de las ecuaciones
1y 2. La potencia tedrica se sobredimensioné por un factor de servicio (Ver Figura
21) y se compard con la potencia nominal del motor que se uso en la fase 1.

=
T=lx (1)
donde:
T = torque (N x m).
I = momento de inercia (kg x m?).
a = aceleracion angular (rad/s?).
T % W % F
= — (2)
9550 * 0.746

donde:

H = potencia (hp)

W = velocidad angular (rpm)
Fs = factor de trabajo

28



Fuente de potencia

Caracteristicas del par Par de torsion alto

Maquinaria impulsada de torsion normal o no uniforme
Uniforme 1.0al2 lL.l1al3
Impacto ligero 11al3 12al4
Impacto medio 1.2al4 l4al6
Impacto pesado 13al5 1.5a18

Figura 21: Factor de servicio [18]

Calculo de momentos de inercia

Se calculd por separado cada momento de inercia que esta presente durante la
simulacion del tenido para después aplicar la ecuacion de superposicion de inercias.
Se consideraron los siguientes momentos de inercia: momento inercia de la canasta
de lalavadora, momento de inercia del eje, de la polea inducida y de las prendas +
el volumen de agua que ingresa. Segin especificaciones de produccion se trabajara
con 5 kg de prenda con una relacién de bafio de 1 a 10, es decir, por cada kilo de
prenda que ingresa se vierten 10 kilos de agua.

1. Momento de inercia de canasta de lavadora: se model6 la canasta como cilindro
vacio por su forma.

My % (D? + d?) (3)

I = -
1 8

75.82, (0.9% + 0.89?)

2
I = 3 = 15.183kg * m

Descripcion Variable Valor

masa [kgm] My 75.82
didmetro int [m] di 0.89
didmetro ext [m] D+ 0.9

2. Momento de inercia del eje de la lavadora de muestras: el eje se model6 como
un cilindro completamente uniforme.

2
2272, 0.052 2
I2 = ———g — =00071kg ¥ m
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Descripeién  Variable Valor
masa [kgm] M, 22.72
didmetro [m] D; 0.05

3. Momento de inercia de la polea inducida: se consider6 a la polea como un disco
uniforme.

2
/3= Ms* D3 (5)
8
/3 = 15.9 % 0.465" 2
T g =042%gkm

Descripecién  Variable Valor
masa [kgm] M3 15.9
didametro [m] D3 0.465

4. Momento de inercia del producto (prendas + agua): para obtener el conjunto
de prendas + agua se modelo con base en la forma de la canasta de la lavadora
de muestras, considerando que el producto ocupa la mitad de la forma de la
canasta sobre el eje perpendicular.

2
l4 = Me * Dfy (6)
16
, 55, 0.882 5
4= S =2662kg xm
Descripcion Variable Valor
masa de la prenda [kgm] My 5
masa del agua [kgm] Ms 50
masa total [kgm] Me=Ms+Ms 55
didmetro [m] D4 0.88

5. Superposicion de momentos de inercia

>
ltot =11+ 12+ 13+ /4 2]

lor = 15.183 +0.0071 + 0.429 + 2.662 = 18.281kg * m*
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Calculo de potencia

1. Aceleracion angular: para calcular la aceleracion angular se tomé la medicion
de la velocidad angular, que permite que las prendas caigan en forma de media
luna, mediante un medidor de rpm y paralelamente se tomé el dato con un
cronémetro el tiempo en que la canasta llegara a la posicion anteriormente
descrita.

o= (8)

3.665
a= —3 =1.221rad/s?

Descripcion Variable Valor
tiempo [s] t 3.00
velocidad angular [RPM] w 35

velocidad angular [rad/s] w 3.665

2. Sumatoria de torques: Utilizando los valores obtenidos de las ecuaciones 7y 8
y colocandolos en la ecuacion 1 se obtuvo

2
T = 18.281 % 1.221 = 22.336N * m

Descripcion Variable Valor
Momento de inercia total [kg * m’] ltot 18.281
Aceleracion angular [rad/s*] a 1.221

3. Potencia: para el calculo de potencia se consideré un factor de disefo de 1.5
y un factor de servicio de 1.8, utilizando el valor obtenido de la ecuacion 1y
sustituyéndolo en la ecuacion 2 se obtuvo.

22,336 % 35 % 1.8 * 1.5

H = 0.296hp
9550 * 0.746
Descripcion Variable Valor
torque [N*m] T 22.336
velocidad angular [RPM] w 35
factor de disefio Ny 1.5
factor de servicio Fs 1.8
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Comparacion de potencias

La comparacion determino que se requiere un motor de mayor potencia para
hacer girar la canasta de la lavadora de muestras, el valor teorico y el valor nominal
de la placa del motor son cercanos (ver Cuadro 8).Tras realizar una investigacion
sobre eficiencia de los motores eléctricos trifasicos, se encontré que: “En virtud de
que la mayoria de los motores eléctricos presentan su mayor eficiencia al 75 % de
factor de carga, es conveniente que la eleccion de la potencia de un motor sea para
que este trabaje al 75 % de carga. Asi trabajara en el rango de alta eficiencia y tendré
un 25 % de capacidad adicional para soportar mayores cargas de trabajo, evitando
también el sobrecalentamiento del motor” [19].

Potencia tedrico | Potencia nominal
0.296 Hp 0.5 Hp

Cuadro 8: Valor de potencia de tedrica y actual

Con la informacion obtenida con la investigacion se procedio a realizar la segunda
iteracion para determinar la potencia del motor que la lavadora de muestras necesita
para girar la canasta. Se utiliz6 el valor de la potencia nominal del motor utilizado
en la fase 1 y se sobredimensiono en un 400 %. Con el valor obtenido se procedi6 a
la busqueda de un motor con una potencia comercial cercana.

Potencia tedrica | Potencia comercial
2 Hp 4 Hp

Cuadro 9: Valor de potencia nominal y potencia propuesta

Segunda prueba con nuevo motor

La empresa contaba con un motor de 4 hp y un variador de s5hp se procedio6
al cambio de motor y variador de frecuencia y se midi6 el consumo de corriente
cuando la maquina estaba cargada (Ver Cuadro 10). Con las mediciones obtenidas,
el consumo de corriente del motor no superaba la corriente nominal que indica la
placa del motor, cumpliendo asi con la operaciéon continua que se requiere para una
simulacion de proceso. (Ver en anexos Figuras 70 y 71).

Corriente nominal | Corriente real
8.03A 7.15 A

Cuadro 10: Valor de corriente nominal y corriente real en voltaje 240 Vac y de 4hp

7.1.5. Calentamiento del sistema

En la empresa existen procesos que se trabajan con sistema de calentamiento
directo e indirecto, se evalu6 los dos tipos de calentamiento para obtener informacion
y con base a esto implementar el sistema de calentamiento que no altere o perjudique
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el proceso. En ambos calentamientos se trabaja con vapor seco. En el calentamiento
directo, el vapor tiene contacto directo con el proceso, en cambio el calentamiento
indirecto, el vapor pasa a través de un serpentin o intercambiador de calor ademas
de contar con un sistema adicional para el condensado que se genera, este consiste
usualmente en una trampa de vapor y un cheque (ver Figura 22).

Trampa de vapor
Llave/valvula
Cheque

2 e

(" y mtrm

I Filtro
Figura 22: Sistema de trampeo [20]

En la primera iteracion se realizaron pruebas con calentamiento directo, con base
a los resultados obtenidos por pruebas fisicas, se elabor6 un cuadro de cualidades
entre calentamiento directo vrs calentamiento indirecto.

Calentamiento Ventajas Desventajas
Directo Menor tiempo de calentamiento Altera el proceso
Menor costo de instalacion Acumulacion de condensado
No requiere de mayor mantenimiento Mayor presion = fugas
Indirecto No hay contacto directo con el proceso | Tiempo en el proceso se extiende
Se aprovecha el condensado Mayor costo de instalacion
No genera mucha presion Mantenimiento periodico

Cuadro 11: Comparacion de tipos de calentamiento

El tipo calentamiento seleccionado fue el calentamiento indirecto, porque no afec-
ta la relacion de bafio durante un proceso de simulacion en la méaquina, el condensado
retorna al tanque de condensado de la caldera.

Figura 23: Sistema de calentamiento indirecto

Ademas se identifico un aspecto importante que no se habia previsto, tiene que
ver con la presion que se genera dentro del tambor de la lavadora, cuando se utiliza
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vapor, al ser una maquina que no esta disefiada para soportar presiones elevadas, los
gases que se acumulan dentro del tambor, van a encontrar una salida, que no es la
salida que trae la maquina, como por ejemplo fugas en la puerta cuando se alcanzaba
la temperatura de 80°C. Para resolver esta situacion se incorpor6 un ducto de alivio
o0 escape, que ayude a eliminar los gases formados, como otra ruta de escape. En esta
primera iteracion solo se contaba con una salida.

Para el segundo escape se utilizé una copla de acero inoxidable de un didmetro
de 2” y una manguera resistente a la temperatura. Las pruebas fisicas confirmaron
la necesidad de 2 vias de escape o bien usar amentar 1"més el didmetro del ducto
que se incorporo, para evitar la acumulacion de gases.

7.2. Fase 2: disefio e implementacion

Con los resultados de la primera fase se determinaron las variables necesarias,
para que la maquina pudiese llevar un proceso de simulacion. La segunda fase de
disefo consistio en la seleccion e implementacion del control con PLC y una interfaz
HMI.

7.2.1. Identificacion de variables a controlar

Para seleccionar el PLC, se identificaron las variables que el automatata progra-
mable tiene que controlar durante el proceso. Se elabor6 una tabla para identificar
las entradas y las salidas, tanto digitales como analogicas.

Descripcion Entrada | Salida | Digital | Analdgica

Temperatura X X

Velocidad de giro de la canasta X X
Numero de vueltas por lado X X
Nivel de agua X X

gradiente de temperatura X X

Tiempo de operacién X

Valvula de apertura de agua X X
Valvula de apertura de vapor X X
Véalvula de apertura de drenaje X X
Valvula de apertura de dosificado de quimicos X X
Valvula de apertura de llenado de tanque de quimicos X X

Cuadro 12: Identificacion del tipo de variables

7.2.2. Seleccion de PLC

Con las variables identificadas en el Cuadro 12 se compararon 3 modelos de plc,
en los que se consideraron los siguientes aspectos:
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1. Capacidad de E/S
2. Costo del plc

3. Software: si cuenta con una version gratuita o comprar la licencia para progra-
marlo

4. Estado: si el plc se encuentra en el mercado y distribuido por el representante
de la marca.

Las razones por la que se consideraron solo 4 aspectos, fue porque la velocidad de
procesamiento y manejo de datos, no es tan critica y por el presupuesto asignado
para esta segunda fase de montaje.

Modelo capacidad de E/S | Escalable Costo Software Estado
Micro850 compacto Si Q 2,740.00 Incluido Vigente
Micrologix1400 Modular Si Q1,600.00 Incluido | Descontinuado

Siemens S7 300 Modular Si Q 11,200.00 | No incluido Vigente

Cuadro 13: Comparacion de PLCs

Familia Micro800, controlador Micro850 - AllenBradly

1. EtherNet/IPTM para programaciéon con Connected Components WorkbenchTM,
aplicaciones RTU y conectividad de HMI.

2. Expandible hasta un méximo de 132 puntos de E/S digitales en un controlador
de 48 puntos, con modulos E/S de expansiéon Micro850.

3. Acepta hasta cuatro modulos E/S de expansion

4. Version estandar del software Connected Components Workbench disponible
para descarga gratis. [21], [22]

Figura 24: Micro850, serie 2080-LC50-48QBB [22]

Familia Micrologix 1000, controlador Micrologix 1400 - AllenBradly
1. EtherNet/IPTM y conectividad de HMI.
2. Expandible hasta un maximo de 1762 puntos de E/S digitales.
3. Version estandar para descarga gratis.[23]

4. Descontinuado, el representante de la marca en Guatemala, ya no los distribuye
el plc.
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Figura 25: Micrologix 1400, serie 1766-L32BXBA [24]

S7-300 -Siemens
1. CPU independiente de los modulos E/S.

2. Procesamiento de datos de 0.2 ps a 0.4 ps (bit por minuto) para el modelo
312C.

3. Software, se tiene que comprar la licencia para programar el plc.[25]

Figura 26: Familia S7-300, Serie CPU313-SIPLUS - Siemens [25]

Segun lo descrito anteriormente, se seleccion6 la opcion 1, controlador Micro850,
porque la aplicacion no requiere un controlador modular, el proceso a realizar no
requiere muchas entradas ni salidas, el software de programacion lo proporciona el
fabricante, es decir esta incluido, no requiere de un nivel de procesamiento de datos,
como lo tendria el controlador siemens S7-300, ademas trae integrado E/S, lo que
resulta conveniente en la adquisicion de modulos de E/S digitales, lo que representa
ahorro.

Otro aspecto muy importante es que el plc se encuentra en la mitad de su vida
util, es decir, hay actualizaciones constantes de software, el distribuidor autorizado
localmente cuenta con una variedad de modulos y hay soporte por parte del fabri-
cante y del representante de la marca en Guatemala.
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7.2.3. Seleccion de sensores

Se seleccionaron los sensores que proporcionaran informacion sobre las variables
de proceso, que el controlador necesite y siendo estos:

1. Sensor inductivo (sensor de proximidad).

2. RTD (sensor de temperatura).

3. Flujometro.

Sensor inductivo NPN

Para controlar el nimero de vueltas por lado que da la maquina fue conveniente
utilizar un sensor de proximidad. Se seleccion6 un sensor inductivo NPN, el cual se
colocaré cerca de la polea de mayor diametro, la cual tendra una pestana de metal,
que sera detectada por el sensor. La sefial que maneja el sensor es de 24 vdc.

Figura 27: Sensor inductivo NPN, [26]

Sensor de temperatura PT-100

Para la variable de temperatura se seleccioné un sensor PT-100, por ser uno de
los mas comunes y comerciales, ademas el rango de temperatura durante un proceso
oscila entre los 20°C y 100°C. El tipo material con que esta fabricado el RTD, influira
en la medicibn, se seleccion6 una PT-100 hecha de platino, porque es el mas cercano
en rango de operaciéon (0°C . . . +100°C), esto permitira una lectura precisa durante
una simulacién del proceso.[27], [28]

\) //'- -

Figura 28: Sensor de temepratura PT-100, [29]
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Flujometro inductivo

El flujometro tiene que detectar el ingreso de fluido rapido, por especificaciones
de produccion. La simulacién del proceso que se llevara en la maquina, no debe tener
una desviacion mayor de 2 litros de agua, porque puede influir en el acabado final
de la muestra. Se selecciond un flujometro inductivo, que parte del principio de usar
el fluido como conductor, para el paso de voltaje que el mismo sensor produce y asi
medir el flujo de agua, esto proporciona una ventaja al no depender de un sistema
mecénico interno, como en otros sensores.

El flujometro que se us6 fue un Endress Hauser Promag 10d, este sensor puede
detectar diferentes tipos de fluidos capaz de medir flujo y volumen.

o \o \dJ

»
Figura 29: Flujémetro inductivo Endress Hauser, modelo Promag 10, [30]

7.3. Presupuesto

El presupuesto para la modernizacion de la maquina se integré con los siguientes
reglones: instalaciéon de la acometida eléctrica, instalacion eléctrica del tablero de
control, instalacion de actuadores/sensores, instalacion de la lavadora de muestras e
instalacion de lineas de alimentacion (aire, agua y vapor). Este presupuesto solo con-
templa materiales repuestos y accesorios eléctricos, lo concerniente a mano de obra
no se tomo en cuenta porque no se tercerizaria el montaje eléctrico como mecénico,
es decir, que la instalacion se realizo con personal de la empresa. (Ver Cuadro 14)

7.3.1. Instalacion de la acometida eléctrica

La instalacion de la acometida eléctrica se realizd desde un tablero de distribucién
squard D de 380 Vac trifasico, utilizando cable THHN 10 AWG.
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No. Reglon Cantidad Total
1 Instalacion de acometida eléctrica 1 Q5,500.00
2 Instalacion tablero de control 1 Q28,000.00
3 Instalacion de sensores/actuadores 4 Q25,000.00
4 Instalacion de lavadora de muestras 1 Q3,000.00
5 | Instalacion de lineas de alimentaci6n 3 Q6,000.00
Total Q67,500.00

Cuadro 14: Reglones de trabajo

Seleccion del calibre del cable

El calibre del cable se seleccion6 en funcién de la corriente que consume la la-
vadora de muestas, se tom6 la corriente nominal del motor + 30 % de margen de
seguridad, tomando como referencia la Figura 30.

Corriente tedrica = Corriente nominal del motor + 30 % corriente nominal
del motor

Corriente tebrica = 16.2 + (0.3%4.86)
Corriente tebrica = 21.06 A

donde:

Corriente nominal del motor = 16.2 A

30 % corriente nominal del motor = 4.86 A

Corriente teérica Calibre del cable
21.06 A THHN 10 AWG @ 30 A

Cuadro 15: Seleccion de calibre de cable

AMPERAJE - CABLE DE COBRE
RHW,THW, | THHN,XHHW-2
Tipo de aislante TW THWN THWN-2
Nivel de temperatura 60°C 7=He 90°C
Calibre de cabre Amperaje soportado
14 AWG 15 A 15A 15 A
12 AWG 20 A 20 A 20 A
10 AWG 30A 30A 30A
8 AWG 40 A S50 A 55 A
6 AWG 55 A 65 A 75 A
4 AWG 70 A 85 A 95 A
3 AWG 85 A 100 A 115 A
2 AWG 95 A 115 A 130 A
1 AWG 110 A 130 A 145 A
1/0 AWG 125 A 150 A 170 A
2/0 AWG 145 A 175 A 195 A
3/0 AWG 165 A 200 A 225 A
4/0 AWG 195 A 230 A 260 A

Figura 30: Tabla de calibres de cable [31]
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7.3.2. Instalacion eléctrica del tablero de control

En la instalacion eléctrica del panel de control, se incluyo, el cableado interno de
los componentes eléctricos y el posicionamiento del mismo. Para el cableado interno
del tablero y sefiales de control se utilizaria los siguientes tipos de cable:

=

7.3.3.

. Cable THHN 18 AWG rojo para las entradas digitales del PLC.

. Cable THHN 18 AWG rojo para las salidas digitales del PLC.

. Cable de control de 25 hilos THHN 18 AWG,; este tipo de cable viene enumerado

por lo que facilita el trabajo de identificacion de lineas, también se utilizd para
el resto de sefales internas del tablero.

. Cable de control de 4 hilos THHN 18 AWG: para el flujometro.

. Cable de control de 2 hilos THHN 22 AWG con blindaje: para la sefial analogica

del sensor de temperatura.

Instalacion de sensores y actuadores

Sensores

La instalacion de los sensores consistié en: ubicacion, instalacion y cableado eléc-

trico.

1. Sensor inductivo

Se instal6 el sensor inductivo cerca de la polea de mayor diAmetro para la
lectura del nimero de vueltas que da la canasta de la lavadora de muestras. Se
ubico por debajo de la base que sostiene el eje de la canasta. No requirié de
cable adicional el sensor inductivo, porque el cable fue lo suficientemente largo
para la conexion a la bornera del tablero de control.
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Base que sostiene
al eje de la canasta

Figura 32: Sensor inductivo NPN de 24vdc

2. Sensor temperatura PT100
Se ubico el sensor de temperatura con base en el nivel minimo que puede
trabajar la maquina, que es 5 It. segtin con las especificaciones de produccion.
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PT100

Figura 33: Sensor de temperatura PT100

3. Flujometro
La instalacion del flujometro se realiza con base a distancias minimas de en-
trada y salida de tuberia, que conectan con el sensor, proporcionadas por el
fabricante (Ver Figura 34), Las distancias permiten minimizar el ruido que
surge por el flujo de agua que pasa a través del sensor.

| =5xDN

)
|

N D
»—

Figura 34: Flujometro Endress Hauser, distancias minimas [32]

42



Actuadores

La instalacién de actuadores consistid en: ubicacion e instalacion del motor eléc-
trico, instalacion de valvulas neumaticas y electrovalvulas.

1. Motor eléctrico
La empresa contaba con un motor 7 hp @ 380 vac, que se instald en la lavadora
de muestras, se fabric6 una base y una polea por las siguientes razones:

* Respetar el paso y longitud de las fajas o correas de transmision de po-
tencia.

* La base original no se ajustaba al motor que la empresa tenia disponible.

Figura 36: Base original y motor original de la lavadora de muestras
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Polea fabricada

Base
fabricada

Figura 37: Base, ola y motor utilizados

2. Valvulas
Se instalaron dos valvulas neumaticas de mariposa para la entrada de agua y
drenaje, una valvula de asiento inclinado para la dosificacion de quimicos, una
electrovalvula de muelle para la entrada de vapor y una valvula de diafragma
para el llenado del tanque de quimicos. La seleccion de este tipo de vélvulas se
basoé en el siguiente criterio:

* La empresa contaba a su disposicién con un stock valvulas y electroval-
vulas descritas anteriormente.

* Se utilizo valvulas de mariposa, porque la presion en el circuito de agua
es de 40 psiy las valvulas de mariposa instaladas estan disefiadas para
soportar aproximadamente 87 psi (6 bar).

* Se selecciond la valvula de muelle para la entrada de vapor, porque la

presion en el circuito de vapor es de 87 psi (6 bar), la valvula instalada
soporta 250 psi.

44



Valvula de
agua

Electrovalvula de
vapor

Vélvula de
drenaje

3. Electrovalvulas
Se utiliz6 un mainfold con 6 electrovalvula de simple efecto para el control
de las valvulas de vapor, agua, drenaje y de dosificaciéon. La sefial que las
electrovalvulas utilizan es de 24 vdc.

o ¥

Figura 39: Mainfold y electrovalvulas de 24 vdc
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7.3.4. Instalacion de la lavadora de muestras

Consisti6 en ubicar e instalar la lavadora de muestras en el area designada por
los departamentos de produccién y mantenimiento. Se fabric6 una base de metal
por debajo del chasis de la lavadora, porque la forma de la maquina presenta cierta
inclinacion hacia atras, por requerimiento de produccion fue necesario que la maquina
no tuviese esta inclinacion.

-~ A -

— ; 4 - > g 2 ’
Figura 40: Base para instalar lavadora de muestras

Base
Figura 41: Base para instalar lavadora de muestras

7.3.5. Instalacion de lineas de alimentacion

El funcionamiento de la maquina necesita de aire para actuadores neumaéticos,
agua y vapor, para la simulaciéon del proceso.

7.3.6. Costos totales

Cabe aclarar que la empresa tenia disponibles en bodega algunos elementos eléc-
tricos, mecanicos, perfiles, tuberia de metal y otros que represent6 un ahorro, se
elaboraron 5 listados, segin a los reglones de trabajo con los que se identificaron
identificar los componentes disponibles y los que se tenian que adquirir:

1. Listado para la instalacion de la acometida.

2. Listado de componentes internos del panel de control,
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3. Listado de sensores y actuadores que intervienen en el proceso.
4. Listado para la instalacion de la lavadora de muestras.

5. Listado para la instalacion de lineas de alimentacion.

Para mayor detalle ver los cuadros 18,19.20,21 y 22 en anexos.

Los costos totales para las instalaciones eléctricas, mecénica y tuberia son las
siguientes:

No. Renglon Costo
1 Instalacion de acometida eléctrica Q4,700.00
2 Instalacion tablero de control Q23,599.54
3 Instalacion de actuadores y sensores Q18,800.75
4 | Instalacion del chasis de lavadora de muestras | Q1,326.37
5 Instalacion de lineas de alimentacion Q2,614.00
Total Q51,040.66

Cuadro 16: Costo de implementacion de una lavadora de muestras

Comparando el costo de la fase de implementacion con los costos estimados se
obtuvo un ahorro de 24.38 %.

Presupuesto estimado | Costo total | Ahorro % | Valor del ahorro
Q 67,500.00 Q51,040.66 | 24.38% Q 16,459.34

Cuadro 17: Presupuesto estimado vrs. costo real implementacion de la lavadora de muestras

7.4. Puesta en marcha

En esta fase se realizaron dos pruebas de funcionamiento

1. Ajuste de sefiales analogicas.

2. Ajuste de sefiales digitales.

7.4.1. Ajuste de senales analdgicas

Durante las pruebas, fue necesario ajustar las sefales analdgicas para la velocidad
del motor, porque no giraba, la lectura de la temperatura por presentar un desfase.
Estos ajustes se realizaron en software.
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Velocidad del motor

Se recalibré nuevamente la salida analégica del PLC hacia el variador de frecuen-
cia, debido a que el valor que el PLC estaba proporcionaba al variador en términos
de voltaje, resultaban ser bajo, este ajuste se realiz6 mediante la logica del programa
que se habia creado.

Sensor de temperatura (PT-100)

El ajuste se hizo a través del software de programacion del plc CCW (connected
components workbench en inglés), el desfase en la lectura de la variable se reajustd
en la logica del programa.

7.4.2. Ajuste de senales digitales
Calibracion de flujometro

Para la calibracion del sensor se hizo lo siguiente:

1. Configurar en el tipo de operacion en litros/pulso.

2. Graduar ancho del pulso.

Para realizar este ajuste se utiliz6 un osciloscopio, para apreciar el pulso cuando
detectase agua, marco un punto de referencia en la canasta, para indicar el volumen
aproximado de agua. Esta referencia se realiz6 llenando la canasta con una cubeta de
15 litros, marcando en la canasta, hasta donde llegara el volumen de agua requerido.

B 2 TST

Type Source  ©5 5ty Delta
240V

biage Wl CHi JEEIPTEN

W mvn mrem e

Figura 42: Pulso del flujémetro

7.5. Disefio de la interfaz grafica de la pantalla HMI

La pantalla HMI cuenta con un menu principal y 10 subpantallas. En el ment
principal se muestras la parametrizaciéon de las variables de temperatura, volumen
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de agua, la velocidad de la canasta en RPM asi como de los valores en tiempo real
de las variables medidas.

Temperatura
MANUAL [*C]

Parametros
seteados

Volumen de
agua [Lt]

Velcidad de
Giro [RPM]

Temperatura
[*C]

Valores ‘ ‘Yolumen de o
Actuales agua [Lt.]

‘elcidad de

Gira [RPM]

67652021 9:17:59 AM

Figura 43: Menu principal de la pantalla HMI de la lavadora de muestras

9:27:41 AM

Figura 44: Men0 principal de la pantalla HMI de la lavadora de muestras

7.5.1. Pantalla de lavado

La pantalla de lavado cuenta con 7 funciones que se pueden realizar simultanea-
mente y son las siguientes:

1. Funcidén de lavado

. Funci6n de vaciar

N

. Funcidn de girar
. Funcion de dosificar
. Funcion de llenar tanque

. Funcidn de calentar

~ N a0 A~ W

. Funci6n de extractado
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I Funcion Manual ‘

Lienar Vaciar

LlenarTanque Calentar

sTOP Tiemeo min
Transcurrido

Figura 45: Pantalla de lavado

Funcion de llenar

Permite parametrizar el volumen de agua a ingresar en la maquina.

I Funcion de llenado [

Set de parametros Valor Actual
Set Vol. Volumen de |
Agua Lt aguaflt] |
|
Offset - Offset Offset ‘ _

Figura 46: Pantalla de llenar la maquina

l Funcion de llenado T

Set de parametros | Valor Actual |

Figura 47: Pantalla de llenar la maquina

Funcion de vaciar

Controla la apertura de la valvula de drenaje por un lapso de tiempo.
Yaciar

<II>

Figura 48: Funcidn de vaciar maquina
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Funcioén de girar

Parametriza las rpm deseadas y el nimero de vueltas por lado, que la canasta de

la lavadora de muestras da.
FunVeolidadM

Funcion de Velocidad

Parametros para Velocidad Valores Actuales

Set RPM

L.

RPM
Cant.

Vuettas por
lado

Vueltas por
lado

Figura 50: Funcion de girar

Funcion de dosificar

Dosifica el quimico contenido en un pequefio tanque a la maquina.

Dosificar
[

Figura 51: Funcion de dosificar quimico

Funcion de llenar tanque

Controla la apertura de la electrovalvula para el ingreso de agua hacia el tanque
de quimicos.
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LienarTanque

Figura 52: Funcion de llenar con agua el tanque de quimicos

Funcion de calentar

Parametriza la temperatura del sistema para generar la curva de temperatura.

FunTemperaturaM

Funcion de Temperatura i

Set de parametros ‘ Valor Actual ‘

Set Temperatura

Temectollrs - 52
i I |
Jeradieme - o

Nivel minimo de agua

“C

Figura 53: Funcion de calentamiento del sistema

Funcion de Temperatura

Set de parametros Valor Actual

B

Figura 54: Funcion de calentamiento del sistema

Funcién de extractado

Es la funcién de centrifugada que tiene la maquina, gira a una alta velocidad,
puede parametrizarse el tiempo extractado asi como las rpm deseadas.
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Funcion de Extractado ‘

Parametros para Velocidad Valores Actuales
Set
= -

Realizar

Figura 55: Funcion de calentamiento del sistema

|

Funcion de Extractado

Parametros para Velocidad

Figura 56: Funcion de calentamiento del sistema

7.5.2. Pantalla de P1&D

En la pantalla PI&D un diagrama con las mediciones de las variables de pro-
ceso (temperatura, volumen de agua y rpm de la canasta) y de los actuadores que

intervienen en el proceso de simulacion.
PI&D1

Figura 57: Pantalla PI&D de la lavadora de muestras

PI&D2

LLENAR

Figura 58: Pantalla PI&D de la lavadora de muestras
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7.5.3. Pantalla de ayuda

Proporciona un pequefio tutorial descriptivo del funcionamiento de la lavadora
de muestras y como operarla.

1) La partalla cuenta con funciones de
manual, automatico, digrama PI&D,
curva de temperatura, configuraciones
(setup)

2) Verificar si hay aire comprimido para
el accionamiento de las valvulas

[3) Una vez energizada la maquina debe
de precionar el interruptor fisico de
color verde ubicado en el tablero

Figura 59: Pantalla de ayuda de la lavadora de muestras

7.5.4. Pantalla de grafico de la curva de temperatura

Muestra en tiempo real el cambio de temperatura que tiene el sistema, donde se
muestra la temperatua parametrizada y la temperatura real.

Temperatura [°C] vs Tiempo [min]

Figura 60: Pantalla de grafico de temperatura

Figura 61: Pantalla de grafico de temperatura
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7.5.5. Pantalla de setup

Permite parametrizar los tiempos de vaciado, tiempo de dosificacion, tiempo de
llenado del tanque de quimicos.

SetUp
CONFIGURACION ‘
Parametros Generales ‘ Valores Actuales ‘
Tiempo de ‘ Tiempo de
dosificado Shied] dosificado

Tiempo de Tiempo de llenado
llenado Seg. Tangue
Tanque

Tiempo de Tiempo_de
eanei Seg. drengje

Figura 62: Pantalla de setup

CONFIGURACION

Parametros Generales Valores Actuales

Tiempo de Tiempo de
dosificado Sop dosicado

Tiempo de Tiempo de bensdo.
Seq Tanque |

Tiempo de.
drense

Figura 63: Pantalla de setup
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CAPITULO 8

Resultados

La modernizacion del sistema de lavado y tefiido de telas y prendas del area
de lavanderia y tintoreria de la empresa Visiontex S.A. se realiz6 a través de las
siguientes etapas:

1. Conocer el proceso de funcionamiento de una lavadora de muestras.

2. Plantear un disefio, llevarlo a la realidad y probarlo, aplicando para ello los
conocimientos tedricos y practicos adquiridos durante la formacién académica.

3. La implementacion del disefio propuesto y obtencion de resultados.
4. Comprobacion del manejo del equipo de produccién minimizando la interven-

cién humana Reduccién de error en la produccion

Obteniendo al final una lavadora de muestras dando los resultados que la empresa
esperaba y proveyendo al cliente el producto que requiere.
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Figura 65: Lavadora de muestras automatizada
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capiTuLo 9

Conclusiones

La modernizacion del sistema de lavado y tefiido de telas y prendas del area
de lavanderia y tintoreria de la empresa Visiontex S.A. obtuvo el resultado que la
empresa esperaba y proveyendo al cliente el producto que requiere.

Para determinar el tipo de sefial analdgica que se maneja en un equipo es necesario
conocer que sehales manejan el controlador y el actuador o sensor, asi también tomar
en cuenta la impedancia que el fabricante recomienda

Si un motor trabaja a una baja frecuencia, es recomendable incorporar una venti-
lacion de tiro forzado, para disipar el calor generado con lo cual se estara prolongando
la vida del motor.

Para seleccionar un motor eléctrico trifasico se tiene que conocerse las revolucio-
nes por minuto y la potencia, asi como el voltaje instalado en el sitio.

Para una maquina que de segunda mano tiene que hacerse un mantenimiento
preventivo y correctivo en las piezas mecanicas y eléctricas que sean indispensable
para el funcionamiento de la misma, con lo cual se estara previniendo fallas durante
operacion.

En una aplicacién que requiera mantener inocuidad del producto, es recomen-
dable usar un calentamiento indirecto, porque solo permite la transferencia de calor
sin alterar el sistema.

Para cualquier aplicaciéon que requiera de un calentamiento indirecto, es reco-
mendable instalar una trampa de vapor para que no exista perdidas de vapor de alto
contenido energético

La realizacion de este trabajo de graduacion "Modernizacion del sistema lavado y
tefiido para lacadena de produccion de lavanderia y tintoreria de laempresa Visiontex
S.A."me dio la oportunidad de aplicar los conocimientos, habilidades y criterios
adquiridos durante la formacion académica, confrontando asi la teoria con la practica
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y a través de este ejercicio tuve la oportunidad de conocer el entorno de trabajo de
un ingeniero mecatronico adquiriendo ademas experiencia y madurez.

60



capituro 10

Recomendaciones

Hacer la instalacion de la tuberia de retorno de condensado ya que el consumo
que se tendréa con cuatro lavadoras de muestra en funcionamiento representa una
perdida considerable de vapor con alto contenido energético

La instalacion de sensor de nivel para un minimo de agua para exista una redun-
dancia de proteccion, para evitar dafios en el serpentin.

Instalar un motor con ventilaciéon de tiro forzado o adaptarle un sistema de
ventilacién, por las bajas rpm que opera el motor en ciertos procesos.

Realizar el primer mantenimiento preventivo cada 3 meses para evaluar el des-
gaste que han tenido los elementos mecénicos y dependiendo del resultado prolongar
el siguiente mantenimiento.

Durante cada mantenimiento llevar una bitdcora donde se registre el estado de
la maquina, que elementos sean cambiado para generar un historial y récord de
mantenimiento.

Instalar un subpanel con un selector ubicada por el tanque de quimicos para que
el operario pueda dosificar manualmente los quimicos a la lavadora de muestras
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capiTuLo 12

Anexos

12.1. Estado original de la maquina

Figura 66: Vista frontal de la maquina
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4
Figura 67: Vista trasera de la maquina

12.2. Lavadora provisional

Figura 68: Lavadora provisional vista frontal
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Figura 70: Motor de 4 hp
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Figura 71: Instalacion de tablero secundario, lavadora provisional

Figura 72: Panel de control lavadora provisional
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Figura 74: Panel de control lavadora provisional
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Figura 75: Implementacion de sistema de alivio de presion

12.3. Lavadora final

e

Figura 76: Serpentin de lavadora de muestras
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Figura 78: Flujémetro Endress Hauser
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Polea fabricada

Motor 380vac @
15A

Base
fabricada

Figura 80: Montaje en un 80 % frontal
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Figura 82: Tablero de control parte superior
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12.4. Listado de materiales

Cantidad Acometida eléctrica En bodega | Precio unitario Total
1 Disyuntor squard D de 600 Vac @ 25 A NO Q3,500.00 |Q3,500.00
1 caja Cable THHN #10 color rojo NO Q200.00 Q200.00
1 caja Cable THHN #10 color azul NO Q200.00 Q200.00
1 caja Cable THHN #10 color negro NO Q200.00 Q200.00
1 caja Cable THHN #10 color verde NO Q200.00 Q200.00
1 Tubo EMT de 1"de diametro SI Qo.00 Qo.00
2 Accesorios para tubo EMT de 1" SI Qo.00 Qo.00
1 Tubo ELT de 2"de didmetro SI Qo.o0 Qo.o00
1 Accesorios de ELT de 2"de diAmetro SI Qo.o00 Qo.o00
Total Q4,700.00

Cuadro 18: Listado de materiales para la acometida eléctrica
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Cantidad | Componente eléctrico para el tablero de | Disponible | Precio unitario Total
control
1 Disyuntor magnetotérmico de 3 polos SI Qo.o0 Qo.o0
de 20A
1 Tansformador de control de 380Vac- SI Qo.00 Qo.00
240Vac @250Vac
1 Fuente de alimentacién de 24 Vdc @ NO Q392.50 Q392.50
10A
1 PLC micro850 NO Q3,846.50 Q3,846.50
1 Pantalla HMI Panelview 800 de 4" SI Qo.00 Qo.80
1 Modulo de temperatura para micro850 NO Qo.00 Qo.00
1 Modulo de salida analbgica 10Vdce NO Q2,512.00 Q2,512.00
1 Variador de frecuencia de 380 Vac de NO Q11,500.00 | Q11,500.00
5Hp
10 Relés de estado solido 24Vdc NO Q252.36 Q2,523.60
1 Relé electromecanico 24Vdc SI Qo.00 Qo.o00
1 Pulsador verde SI Qo.00 Qo.o00
1 Pulsador rojo SI Qo.00 Qo.o00
1 Pulsador de emergencia SI Qo.00 Q00.00
1 Switch seccionador de 3 polos de 20A NO Q314.20 Q314.20
1 Switch no andministrativo stratix 2000 SI Qo.00 Qo.00
2 Cable de comunicaciéon Ethernet SI Qo.00 Qo.00
1 Guardamotor de de 3 polos 380Vac @ SI Qo.00 Qo.00
15A
1 Disyuntor magnetotérmico de 1 polo NO Q230.00 Q230.00
2A
1 Disyuntor magnetotérmico de 1 polo NO Q230.00 Q230.00
1A
2 Canaleta para tablero de 40x40 mm NO Q150.00 Q300.00
2 Tablero eléctrico NO Q950.00 Q950.00
1 Caja de registro 4"x4" SI Qo.00 Qo.00
1 Kit de borneras para riel din SI Qo.00 Qo.00
1 Riel din SI Qo.00 Qo.00
1 Ventilador para tablero de control SI Q250.00 Q250.00
50 mtrs | Cable de control de 25 hilos THH 18 NO Q17.21 0Q860.54
AWG
smtrs | Cable THHN 18 AWG color azul SI Qo.00 Qo.00
5mtrs | Cable THHN 18 AWG color rojo SI Qo.00 Qo.o0
5mtrs | Cable de control de 4 hilos THH 18 SI Qo.00 Qo.o0
AWG
Total Q23,594.54
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Cantidad Sensores/actuadores Disponible | Precio unitario Total
1 Sensor inductivo de 24 vde NPN NO Q1,500.00 Q1,500.00
1 PT-100 de 3 hilos SI Qo.00 Qo.o00
1 Flujometro de salida 24 vdc NO Q6,792.50 Q6,792.50
1 Motor eléctrico 380 Vac de 4hp NO Q2,500.00 Q2,500.00
1 Manifold de aire de 6 entradas + NO Q2,708.25 Q2,708.25
electrovalvulas de simple efecto
2 Valvula neumatica de mariposa de SI Qo.00 Qo.o00
2.5"de diametro
1 Electrovalvula para paso de agua de SI Qo0.00 Qo.00
diametro de 1/2"
1 Valvula de simple efecto de diame- SI Qo.00 Qo.o00
tro de 1/2"
1 Valvula de simple efecto para vapor SI Qo0.00 Qo.00
de 1.25"diametro
1 Trampa de vapor de flotador de dia- NO 2,500.00 Q2,500.00
metro de 1/2"
8 Bridas 2.5"de diametro NO Q250.00 Q2,000.00
4 Bridas 1.25"de diametro NO Q200.00 Q800.00
20 mtrs | Manguera neumatica de 6 mm SI Qo.00 Qo.00
15 Racores a 90° de 6 mm con raiz de SI Qo.00 Qo.o00
1/4"
1 Unidad de mantenimiento completa NO Qo.00 Qo.o00
de 1/4"de diAmetro de entrada y sa-
lida
Total Q18,800.75
Cuadro 20: Listado de actuadores y sensores para lavadora de muestras
Cantidad | Instalacion de lavadora de muestras | Disponible | Precio unitario Total
51b. Electrodo SI Qo.o00 Qo.o00
1 Lamina de hierro de 3/8 de espesor NO Q1,326.37 Q1,326.37
4 Pernos hiltin de 3/4 de didmetro x SI Qo.00 Qo.o00
5"de largo
1 Copla para ducto de escape de gases SI Qo.00 Qo.o00
de acero inoxidable
Total Q1,326.37

Cuadro 21: Listado para instalacién de lavadora de muestras
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Cantidad Lineas de alimentacion Disponible | Precio unitario Total
4 Llave de bola de 1"hg NO Q250.00 Q1,000.00
2 Llave de compuerta 1.2cero al car- NO Q350.00 Q700.00
bon
2 Tubo de 1"hg NO Q352.00 Q704.00
1 Tubo de 1.2cero al carbon 380 Vac NO Q210.00 Q210.00
de 4hp
4 Accesorios de 1"hg SI Qo.00 Qo.00
4 Accesorios de 1.2cero al carbén SI Qo.00 Qo.00
Total Q2,614.00

Cuadro 22: Listado materiales para lineas de bajada de aire, vapor y agua
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12.5. Cddigo del PLC

12.5.1. Main
Controller.Micro850.Micro850.Main
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12.5.2. Funcion de control de temperatura
[ [iCortrol de vapor
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] ento de lenado da lanque quimicos
ControlLlenadoTanque marcaSTART contrelSTOP _I0_EM_DI_04 10_EM_DO_11
EMERGENCIA_BTN Tanae
1 11 1 1 | /| I 1 Y
LI 14 171 1T N
inTanquellenada?
1 1
10
[ Jlecconamiento de dosé de tanque de
controlDosificado marcaSTART controlSTOP _I0_EM_DI_04 _I0_EM_DO_12
EMERGENCIA_BTN ficarT, elavadas
12 1 1 1 1 1 /l I 1 I
U] 1 [8% | /0 1T
outDosificada?
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JiFuncion de rotacion del meter

— | N

§
o}

83

Salda de control para activacion de
rumerno de vueltas poe lado
walor analogice de velocidad ple->variador
SalidzControlRPM  controlREV_Extracedo  _IO_EM_DI_04 _I0_EM_DO_®&3
1 1/1 E‘ER(%EN?A‘BN B I
1 '—l I l/ I LI N
ControlREV controlREV_Extracado  _IO_EM_DI_0¢ _I0_EM_DO_01
: gr . P =
15— | 1/} 1T e
JBlequeo de pueta
controlBloqueoPuera _JO_EM_DI_04 _IO_EM_DO_10
g EMERG'ENCIIA_BTN Commla;%DeP\m
sF— | 1| O
[ Jlienado y dosficado de tanque de quimices
InTangueHM ControlLlenadoTarque
1 b I
17— | . \
"cutTangue_sificar | ificado
iempellenadoTanaue
"TiempoDo. doTanque
[ Jenderas de accionamisrto de electrovalnla de lenado
ControlLlenacoTanae marcaSTART caniralSTOP controlEMERGENCIA J%‘ea:gr_oo_n
anque
1 1 1 1 /1 1 /1 I
18 _' I LI |/ I l/ I \
Jlbandera de accionamiento de vahnia de dosficado
control Dosificado marcaSTART controlSTOP control EMERGENCIA _I0_EM_0O_12
1 11 1 /1 1 /1 7
19— | 11 {/1 {/} O




| 8

[ Jleortrol de bempo de operacion

START bénE: control EMERGENCA  controlREV_Extractado
l 1 ] | 1 /1L M)
! L l/ I J
Tiempo_Extractado
setRPM_Extractado
_I0_EM_DI_03
""" STOP_BTN'
control STOP
carga de valor andogico de exdractado de velocidad
controlREV_Extracdo  SalidaControlRPM MOV
I 1 ] /1
I l/ | N
valorExtractzdcRAM
-il
varable de contrel para accionamiento de contacto de fuerza
controlREV_Extracado  SalicaContralFFM _ID_EM_DO_0¢
MotorContrd
| L 1 /l )
L | W1 N
SalidaControlRPM  conirol_Sal. Extractado
1 L ] /1
L | l/ 1
acconamiento de FWD
ControlF\WD controfTie_tenimi controtREV_E; - START -'O-EF'.\"!TDDO-m
_I 1 11 | /l 11 e
I LI LA LI h
Accionamiento de REV para giro nomal
entractado
ControlREY contrelTi_tenimientd  controlREV_Extractado marcaSTART _IO_E:IE_VDO_M
] 1 T ! | /I Fitl )
Wi LI S

L L
controlREV_Extractado ControlREV

{ | 1/}

Bin_Tiemp._tenimieno marcaSTART marcaSTART controlTie. terimiend

— | 11 3 11 e

I 17 1T A\
Qmm
control EMERGENCHA |
T controlSTOP |

SalidaControl RPM _IO_EM_DO_13

luzPilotoRUN_Mckr

— | O
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controlREV_Extracido _IG_EM_DO_4
0 IlePllo;E‘R‘UN_B‘
77— | o
Controller.Micro850.Micro850.FB1
[ [Jivariable dee control de accionamiento de vapor
btnRealizar VarS
j ®
| [ Lectura de RTDy escalarla variable de proceso
ANY_TO_REAL
2 EN ENO
RTD | Varl Varl Var2
p ol =
-19668.0
-15889.0
130
780
— ] Setpoint + offset
Var5 +
3 | | EN ENO
Offset Var3
-til 0l 4=
Vard
iz
reajuste 1
=
4 EN ENO
Var2 Varb
=il ol +=
0.0
- i2
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L4
12.5.3. Funcion de control del volumen de agua
[~ JAccionamienta de bandera de control de valvula
Vars < > btnFID banderaControlTemp
5 | | EN of EN ot 1/1 O
Varg Litros Resles War? Alarmal
it i | } Q)
setPoint ] 50
-i2 -i2
| Jlapago cuando es mayor
> Varb
3 EN ol ®
Varb
—-il
setPoint
-i2
Lectura de temperatura real
MOV
7 EN ENO
Varb Temperatura
=il ol =
alarma si accionan temp y no hay volumen de agua minimo
< Alarmal
g EN ol ®
LitrosReales
=il
50
-2
ControlEmergencia Varb
| 1 )
9 | | &
MOV
EN ENO
0.0 Varb
il ol
Vars btnPID FB3_1 Var7
FB9
| 1 | 1 "
10 110 110 SR B \
TiempoGradients
=+ TimepoG




12.5.4.
uimicos

Controller.Micro850.Micro850.FB2

Funcion de control de llenado y dosificado de tanque de

87

Bandera de control de actualizar el volumen de agua deseado
btnLitros EMERGENCIA Varl
| | | | )
1 11 11 \O
Setpoint de agua
Varl EMERGENCIA MOV
| | | |
2 1 | 1 | EN ENO
setLitros Var2
il ol
setpoint + ofset
Varl +
3 | | EN ENO
offsetLitros Var2
-+il ol 4=
Var2
-+i2
valor del sensor en litros/pulso vs setpoint
y apertura de valvula de agua
Varl <= EMERGENCIA ValvulaAgua_on
] | | | )
4 10 EN ol 11 &
Var3 ValvulaAgua_off
Var2
-i2
valor del sensor vs setpoint
Ciere de valvula de agua
> EMERGENCIA ValvulaAgua_on
| | )
5 EN ol 1 | (R)
Var3 Varl
Var2 ValvulaAgua_off
I | n2_ ®
[ |Conteo de liros ingresados por &l sensor
Varl LitrosIngresados CTuU_1
| | | | e
6 1 | 1 | cu Q
borrarLitros Vard
-+ RESET cv
1000 ]
- PV
Conteo de litros ingresados por el sensor
Varl [ ANY_TO_REAL |
7 | | EN ENO
Vard ] Var3
- il of 4=



Conteo de litros ingresados por el sensor

Var ANY_TO_REAL
7 | | EN ENO
Vard ] Vard
-il ol 4=
Bomando Litros ingresados
borrarLitros MoV
8 | | EN ENO
( 0.0 ] Var2
il ol 4=
MOV
EN ENO
0.0 Var3
=il ol ++
Desplegando los ltros ingresados
MOV
9 EN ENO
Var3 ] [ Litros
-1 ol 4=
Varl EMERGENCIA controlLitros
| | | | )
10 1 | 1 | 9
ControlStop Varl
| | =)
11 | | )
Controller.Micro850.Micro850.FB3
[ ] Tiempo de llenado para tanque
= ANY_TO_TIME
1 EN ENO EN ENO
TiempolLtanque | Var3 Var3 Varl
; il ol -— il ol
1000
Hi2
Tiempo de dosfficado de tanque a lavadora
& ANY_TO_TIME
2 EN ENO EN ENO
TiempoDtanque | ( Vard Vard Var2
;- il ol 4= i1 ol
1000
-i2
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12.5.5. Funcion de control de apertura y cierra de drenaje

Uenartanque de quimicos desde pantalla
InTanqueHmi TO'F_1 LlenarTangue
3 | | no g O
L | ] NS
Varl [ ]
~+PT ET =
dosificar
outTanqueHmi TOF_2 VaciarTanque
TOF
4 | | IN Q )
10 - . ~
Var2 (
~+PFT ET 4=

Controller.Micro850.Micro850.FB4

Vaciar maquina por un timpo deteminado

VaciarMaquina Var5 TOF_1 control EMERGENCIA Drenaje_on
TOF

| | | /1 | | )
1 11 1/} i 2 U N
Varl Vard

M O
borrarLitos
N

A

iempo deseado para apertura de drenaje

Actualizar ANY_TO_LINT 3 ANY_TO_TIME
2 | | EN ENO EN ENO EN ENO +—————————
Tvaciado Var2 Var2 Var3 Var3 Varl
=il 01-‘ =il ol =il ol 4=
1000
-i2

|
cieme del drenaje

Vard Var5 TON_1 controlEMERGENCIA Drenzje_OFF
3 | | | /l N el Q 1 | "
|| || | | -
[ T#2s ] [ ]
-+ PT ET 4=
paro por stop
controlStop Varb
| | sy
- 1| &)

bandera de control de funcionamiento
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12.5.6.
lado

Controller.Micro850.Micro850.FB5

Accionamiento de Motor

Funcion de control de velocidad y namero de vueltas por

90

StartMotor Varl
| | )
L 1T &
Variable de control para
controlar numero de vueltas
controlar velocidad
Varl SalidaContradl
2 | | N
= LI A\
Mandando frec de trabajo al vanador
Varl MOV
3 | | EN ENO
setVueltas Var2
-il ol +=
icontrol de conteo de vueltas FWD
Varl PulsoVuelias Vard [ RLTRIGT I o1 Vard
R_TRIG cTu
1| 1| I o )
4 1t 11 1t ek - oy el Q O
Var? Var5 Var3
)
=t RESET Ve ()
Var2 Varg
)
—n b \0,
Accionamiento de giro FWD B
Varl <= Varl ControlEmergencia Vard FwD
| | ] | ] /1 ] | )
5 17 = ol 1T 1/} 1T A
VarS
=it
Var2
-i2
control de cantea d vuskas REV
Varl PulsoVuelts Vard ¢z ) Var?
R_TRIG cTu
1| 1L 1 1 )
6 1T 1T 1t sty B a 9
Varg Vars
1 RESET i
Var2
<PV
Accionamiento de giro REV
Varl <= Varl ControlEmergenciz Vard REV
| | ] | ] /1 ] | i)
7 1T = o 1T {/} 1T L/
Var3
—tit
Var2
-i2



10

n

Paro de funcion

@ =

set de rpm deseadas

Varl

— |

setRPM

EN ENO

ol

EN

ENO

ol

Var13

Scalamiento de senial de velocidad

Var13

0.0

50.0

0.0

4008.0

| | Lectura de RPM

Var13

ol

Varl4

Var14

ANY_TO_UINT
EN ENO

RPM_Variador

ol 4=

LecturaRPM
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12.5.7.

4« Controller.Micro850.Micro850.FB6

Funcion de control de centrifugado

Variable de control para accionamiento de extractado
realizar Varl
] | )
ik 11 &
Varl ANY_TO_UNT ANY_TO_TIME
2 | | EN ENO EN ENO EN ENO{
TiempoExtractado Va2 Var2 Var2 Var2 Vard
[ it ol f it ol Hin olf
60000
=+i2
Varl SCALER_1 ANY_TO_UINT
| |
3 1 | EN ENO EN ENO 4
RPM_Extractado Vard Vard dataRPM_Variador
=t Input Output 4= il ol 4=
0.0
=+ InputMin
50.0
=+ InputMax
0.0
=+ OutputMin
4008.0
~+ OutputM...
realizar Td'ﬁ_1 ControlEmergencia REV
4 | | IN e Q l/l )
LI /1 J
Var3 Varb Varl
| )
i Tt ®
ControlEmergencia Varl
| | ()
5 | | &)
MOV
EN ENO
0 [ dataRPM_Variader |
=+il ol 4=
REV MOV
6 | | EN ENO
Varb TimeExtractado
il ol 4=
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12.5.8.

Funcion de tiempo operacion global

Controller.Micro850.Micro850.FB7

bandera de control de habiltar funcion

Enable Varl
| | )
8 1 T ©
cargando valor de tiempo de op
Varl MOV ANY_TO_LINT
2 | | EN ENO EN ENO
setTiempoOp Var2 Var2 Var3
-+il ol #= il ol
operacion para leer minutos
Varl = ANY_TO_TIME
3 | | EN ENO EN ENO
Var3 Var3 Var3 Vard
-+il ol 4= i ol
60000
-i2
tiempo de operacion
Enable TOF_1 ControlStop ControlEmergencia Vard
TOF
| | | /1 | /1 "
4 I 1 & Q 1/} 1/} 9,
Vard Varb Varl
il 1 )
i = ®
paro de emergencia
ControlEmergencia Varl
|1 | )
5 | | &)
MOV
EN ENO
T#0S Vard
il ol +=
mostando tiempo de operacion que lleva
Vars MOV
6 | | EN ENO
Varb TiempoOp
=il ol +=
Vars ControlTiempoOP
7 |1 | M)
| LI S
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12.5.9. Funcion de Gradiente de temperatura

Controller.Micro850.Micro850.FB9

conversion en min

94

binGradiente ANY_TO_LINT .
1 N EN ENO EN ENO EN ENO oo
TimepeG Varl Varl Var2 Var2 Var2
it ol it ol it ol =
60000 2
—i2 2
conversion a min
btnGradiente ANY_TO_TIME
2 | | EN ENO
Var2 Var3
-+il ol 4=
tren de pulsos parte en bajo
btnGradiente Vard TON_1 Vars
3 | | |/} N TON Q e
1 171 \—
Var3
-+ PT El +=+
tren de pulsos parte en alto
btnGradients Var5 TON_2 Vard
4 | | | | N Tl Q )
10 11 _ \
Var3 [
-+ PT ET 4=+
Pulso del tren de pulsos
Vars Pulso
5 | |1 e
1 -y



12.6.

Pantalla HMI

TAG REPORT
External Tags
Name Data Type Address Controller| Description Data Entry Access Up];x;::e Scaling Raw Scaled
Min Max Min | Max | Min | Max
Temperatura Real TemperaturaReal PLC-1 - —9999999 9999999 |Read/Write| 500 |False - - - -
AlarmaTemp Boolean |AlarmaTemp PLC-1 - - - Read/Write| 500 |[False - - - -
setTemperatura Real SetTemperatura PLC-1 - —9999999 9999999 |Read/Write| 500 |False - - - -
of fsetTemperatura Real offsetTemperatura PLC-1 - —9999999 9999999 |Read/Write| 500 |False - - - -
btnRealizarTemp Boolean |btnRealizarTemp PLC-1 - - - Read/Write| 500 [False - - - -
STOP_HMI Boolean STOP_HMI PLC-1 - - - Read/Write| 500 |False - - - -
marcasStart Boolean |marcaSTART PLC-1 - - - Read/Write| 500 |[False - - - -
TiempoGradiente 16“:; TiempoGradiente PLC-1 - -32768 32767 |Read/Write| 500 |[False - - - -
[btnGradiente Boolean btnGradienteTemp PLC-1 - - - Read/Write| 500 [|False - - - -
vaporHMI Boolean vaporHMI PLC-1 - - - Read/Write| 500 |False - - - -
LitrosReales Real LitrosReales PLC-1 - -9999999 9999999 |Read/Write| 500 |False - - - -
AguaMI Boolean |btnLitrosAguaHMI PLC-1 - - - Read/Write| 500 |False - - - -
Tvaciado 16“:;; Tvaciado PLC-1 - -32768 32767 |Read/Write| 500 |[False - - - -
btnVaciar Boolean |[btnVaciar PLC-1 - - - Read/Write| 500 |[False - - - -
btnSave Boolean |btnSave PLC-1 - - - Read/Write| 500 |[False - - - -
setAgua Real setlitros PLC-1 - —9999999 9999999 |Read/Write| 500 |False - - - -
offsetAgua Real offsetLitros PLC-1 - —9999999 9999999 |Read/Write| 500 |False - - - -
borrarLitros Boolean |btnBorrarLitros PLC-1 - - - Read/Write| 500 [False - - - -
Drenaje_HMT Boolean |[Drenaje_HMI PLC-1 - - - Read/Write| 500 |False - - - -
TiempoLlenadoTangue 16“2;; TiempollenadoTanque PLC-1 - -32768 32767  |Read/Write| 500 |False - - - -
TiempoDosificadoTanque iftE;:r TiempoDosificadoTangue |PLC-1 - —32768 32767 |Read/Write| 500 |False - - - -
InTanqueHMT Boolean InTanqueHMI PLC-1 - - - Read/Write| 500 |False - - - -
outTanqueDosificarHMI |Boolean outTanqueDosificarHMI |PLC-1 - - - Read/Write| 500 |False - - - -
valvelHMITanque Boolean ControlllenadoTanque PLC-1 - - - Read/Write| 500 |False - - - -
valveZHMITanque Boolean controlDosificado PLC-1 - - - Read/Write| 500 |False - - - -
valveAgua Boolean valveAguaHMI PLC-1 - - - Read/Write| 500 |False - - - -
valveVapor Boolean valveVaporHMI PLC-1 - - - Read/Write| 500 [False - - - -
setRPM Real setRPM PLC-1 - -9999999 | 9999999 |Read/Write| 500 [False i i
setVueltas 32 bat setVueltas PLC-1 - N 2147483647 |Read/Write| 500 [False - i -
integer 2147483648
RPMreales Real LecturaRPM PLC-1 - -9999999 9999999 [Read/Write| 500 |False - - - -
BtnVelocidad Boolean btnvelocidad PLC-1 - - - Read/Write 500 |False - - - -
RPM_Ext Real setRPM_Extractado PLC-1 - -9999999 | 9999999 |Read/Write| 500 [False e e
Tiempo_Ext 16115325:1- Tiempo_Extractado PLC-1 - —32768 32767  |Read/Write| 500 |False - - - -
btnExtractado Boolean |btnExtractado PLC-1 - - - Read/Write| 500 [False - - - -
1lenadoTanque2 Boolean |inTangueLlenado2 PLC-1 - - - Read/Write| 500 [False - - - -
DosificadoTanque2 Boolean |outDesificado2 PLC-1 - - - Read/Write| 500 [False - - - -
btn_TiempoMantenimiento[Boolean [Btn_TiempoMantenimiento|PLC-1 - - - Read/Write| 500 [False - - - -
Set_tiempoMantenimiento it}:;r Set_tiempoMantenimiento|PLC-1 - —32768 32767 |Read/Write| 500 |False - - - -
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12.7. Diagrama eléctrico

Componente Identificador Imagen de ref

Disyuntor FU

LR
magne )__ _ )__ _ )_

Ak

Disyuntor FU L
magnetotérmico de 1 )_
polo (]
Fuente de alimentacién G 24VDC © 4A
de 24vdc
L2/N| 1~ +
—
L o
== ¢—
Transformador de i i g
control m
Contactor K

T v o)
L1
YASKAWA
VS—-606V7/
U V w
—P—¢-
Relay K l@
?

i
Flujdmetro FLS 77;
a—
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neumatico

Pulsador NO PB &

Pulsador NC PB E
Paro de emergencia PB E
Bobinas de actuador K Q
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12.8. Manual de mantenimiento de la lavadora de mues-
tas

Para realizar el mantenimiento preventivo de lavadora de muestras, la maquina
debe de estar apagada.

Mantenimiento semanal e Limpieza general de la maquina con trapo
seco para quitar polvo que acumula

e Llimpieza del tablero eléctrico interno con
trapo seco y aire comprimido

® Limpieza de filtro de vapor, agua dura y de
aire

Mantenimiento trimestral e Verificar nivel de aceite, debe de tener 1.5
litros de aceite que lubrique los rodamientos
del sistema de rotacion de la lavadora de
muestras

e Verificar que los empaques de la puerta se
encuentren en buen estado. Cambiarlos si es
necesario

e Verificar estado de las correas o fajas de
transmision. Tensarlas si es necesario

Mantenimiento anual ® Desmontaje del sistema de rotacién
® Revisar cojinetes del motor y estado del eje.
Cambiar cojinetes si es necesario.

®  Purgar aceite que lubrica a los rodamientos
del eje de la canasta.

® Revisar estado de retenedores 'y
rodamientos. Cambiarlos si es necesario.

¢ Mantenimiento de valvulas neumaticas
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12.9. Manual de operacion de la lavadora de muestras

1. Ubicar switch de energizar el tablero de control. Esperar a que cargue la pantalla con el
programa
2. Se desplegara una alarma del paro de emergencia presionado
a. Hacerclick en el botén “ok” para cerra el mensaje
Quitar el paro de emergencia

c. Presionar el botdn fisico de “Start”, en la pantalla se observara que cambiara el color de

Run que esta en rojo a verde

Temperatura

°C]
Parametros Volumen de
seteados agua [Lt]
Velcidad de
Giro [RPM]
Temperatura
*cl
Valores Volumen de
Actuales

agua [Lt.]
Velcidad de
Giro [RPM]

67672021 9:17:59 AM

3. Presionar el boton de “MANUAL” para ir a las opciones de control

a. Se desplegara un submenu de las operaciones que la maquina realiza.

LlenarTanque  Calentar Extractado Tiempo Mantenimiento

Funcion Manual

()
Tiempo .
n Leurie ’-4|
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b. Laopcién de llenar permite seleccionar el volumen de agua a ingresar y el offset que se

desee dar.

Llenar

i. Ingresar el volumen deseado
ii. Presionar realizar, para ejecutar la opcion de llenado

iii. A la parse mostrara en tiempo real del volumen de agua ingresado

| Funcidn de llenado |

Valor Actual |
L ——
Volumen de
agua [Lt]

c. El botén de vaciado permite vaciar completamente el volumen de agua que hay en la

maquina.

Yaciar

i. El tiempo vaciado puede ser modificado, por defecto el tiempo es de 30

segundos.
ii. Para modificar el tiempo ir a la opcion de configuracion, que se encuentra en

el men principal

10¢



iii. En el submenu de configuraciones cambiar el valor de tiempo de drenaje

ingresando el valor deseado

CONFIGURACION |

Parametros generales Valores actuales
Tiempo de s Tiempo de
dosificado 0. dosificado
Tiempo de Tiempa de llenado
llenado Seg. Tanque

Tanaue

Tiempo de Tiempo de
e B e

iv. Hacer click en el boton de guardar

d. En el botdn de girar, permite seleccionar la velocidad de giro deseada y el nimero de

vueltas por lado.

i. Ingresar los valores correspondientes de la velocidad de giro y el nimero de

vueltas
Funcién de velocidad
Parametros para velocidad Valores actuales
|
Set |
< [l
Vuettas por
S Cant.
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ii. Hacer click en el botén de “realizar” para ejecutar esta opcion

e. El botén de dosificar permite la dosificacion del tanque de quimicos a la lavadora de

muestras, por un tiempo deseado.

Dosificar

i. Eltiempo puede ser cambiado en el boton del mend principal de configuracion.

ii. Ingresar el tiempo deseado que la valvula va ha estar abierta para el paso del

quimico.
CONFIGURACION
Parametros generales Valores actuales
Tiempo de Tiempo de |
dosificado Seg. dosificado

Tiempo de Tiempo de Benado
llenado Seg. Tanque

Tanque _
Tiempo de Tiempo de '\
drenaje Seg.

iii. Hacer click en el botdn de guardar para cargar el valor

drengje |

f. El botén de llenar tanque, permite llenar el tanque de quimicos con agua durante un

tiempo determinado.

111



LlenarTanque

Ingresar el tiempo deseado que la vélvula va ha estar abierta para el paso del

CONFIGURACION

Valores actuales

ii.
quimico.

Parametros generales

Tiempo de Tiempo de
dosificado Seg. __ dosificado |

=

Tiempo de Tiempo de lenado
b - s i
Tanaue

e

_,

Tiempo de iempo c
Seg drensje
%

drenje |‘

iii. Hacer click en el botdn de guardar para cargar el valor

El botén de calentar permite que el proceso aumente la temperatura segun el setpoint

g
deseado. Esta opcion se puede realizar Unicamente si tiene como minimo 5It de agua

Calentar

i. En lafuncidn de calentar permite ingresar el valor de temperatura, si existe un

offset y la opcion de gradiente.
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Funcion de Temperatura J

Set de parametros Valor actual

rcl

Offset

iente OFF

Temperatura J

Nivel minimo de agua

ii. Presionar el botén de “realizar” para ejecutar esta funcion.
h. La funcidn de extratado permite girar a una alta velocidad para exprimir las prendas

ingresadas, por un tiempo deseado.

Extractado

i. Ingresar lavelocidad en rpmy el tiempo de operacidn de esta funcion

ii. Hacer click en el botén de realizar para operar esta funcion.

Funcion de extractado

Parametros para velocidad Valor actual
Set
|
Tiempo ‘ . |
min
o | - |

< STOP

4. El botén PI&D proporciona un diagrama de PI&D de la maquina permitiendo realizar opciones
de llenado, calentado de forma manual ademas de desplegar los valores en tiempo real de las

variables de control (volumen de agua, temperatura y rpm).



5. El botdn de grafico de temperatura permite ver un grafico en tiempo real de la curva de

temperatura que esta teniendo el proceso

a. Se mostraran 2 colores de lineas, el setpoint de temperaturay la curva de temperatura

del proceso en tiempo real media en °C vs min

Temperatura [°C] vs Tiempo [min]

Temp. Real

114



El botén de ayuda permite mostrar al nuevo operador como usar la maquina y de las funciones

que cuenta.

AYUDA

El botén de “go to config” permite salir de la aplicacion en ejecucién que tiene la pantalla. No

presionarla si no se tiene otra aplicacion que correr.

Goto Config




