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RESUMEN

El presente proyecto trata sobre el monitoreo y control automatico de una maquina
tejedora circular via internet e interfaz HMI, la misma que sirve para modernizar otras
méaquinas circulares de las mismas caracteristicas, Con sus principales componentes
electronicos (PLC, HMI).

Con ayuda del PLC se suprime un 80% de sus componentes electrénicos obsoletos,
logrando controlar eficientemente el accionamiento del motor principal encargado de dar
movimiento a toda la maquina, el mismo que esta enlazado con; las electrovalvulas,
ventiladores, motor de aceite, memimger, paros de emergencia, pulsadores de avance, si en
caso uno de los actuadores funcionara mal, emitird una sefial de alarma on-off, que

inmediatamente para la maquina y por medio de la HMI indica la posicién del dafio.

Mediante el servidor web logo 8 controlard a larga distancia sus datos de
funcionamiento y produccion, facilitando el registro diario del estado de la produccién que
se realiza diariamente por el operador de turno sin necesidad de estar junto a la maquina,

ahorrando tiempo y logrando controlar un nimero mayor de maquinas.

Palabras clave — PLC, HMI, servidor web, CADE SIMU, sensor, automatizacion.
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ABSTRACT

This project is about the automatic monitoring and control of a circular weaving
machine via internet and HMI interface, the same one that serves to modernize other circular

machines of the same characteristics, with its main electronic components (PLC, HMI).

With the help of the PLC, 80% of its obsolete electronic components are suppressed,
managing to efficiently control the drive of the main motor in charge of giving movement to
the entire machine, which is linked to; the solenoid valves, fans, oil motor, memminger,
emergency stop, forward pushbuttons, if in case one of the actuators malfunctions, it will
emit an on-off alarm signal, which immediately stops the machine and through the HMI we
will visualize the sector in which the damage is found.

Through the web server of the logo 8 we will control your operation and production
data over a long distance, facilitating the daily recording of the production status that is
carried out daily by the shift operator without needing to be next to the machine, saving time

and managing to control a greater number of machines.

Keywords - PLC, HMI, web server, CADE SIMU, sensor, automation.
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INTRODUCCION

Antecedentes de la situacion de objeto de estudio.

La Empresa Textil Confejsa, con mas de 60 afios de trayectoria, una de las lideres en
desarrollo de telas, la mayor empresa que ha venido trabajando en el programa HILANDO
EL DESARROLLO Liderado por el Ministerio de Educacion.

En el proceso de tejido de punto en la industria textil es fundamental que vaya
avanzando con tecnologia actual; sin embargo, son pocas las empresas que lo hacen, debido

a su alto costo que representa hacerlo.

Al hacer una comparacién de una maquina circular con mas de veinte afios de trabajo
con una de la época actual, se observan pocos cambios en su estructura fisica a diferencia de

su compleja construccion eléctrica y electronica.

Su largo tiempo de trabajo, su deteriorado y complejo control de mando, hace que sus
fallas sean mas frecuentes y complejas de reparar, llegando a perder competitividad de
produccion, generando atrasos en la entrega del producto, pérdidas econémicas y molestias

a los clientes.

Por estos inconvenientes, en la actualidad se han realizado proyectos de mejoramiento,
mediante la automatizacién, por medio de equipos electrénicos disefiados para mejorar el

funcionamiento y rendimiento en el proceso de trabajo.

A continuacién, se detallan varios proyectos de mejoramiento, mediante la

automatizacion industrial.

El proyecto realizado por el autor Bolivar (2013), titulado reacondicionamiento,

reparacion y puesta en funcionamiento de una tricotosa circular de gran diametro.

Detallando minuciosamente los componentes eléctricos, electrénico y mecanicos que
posee una tricotosa circular, en el cual reacondiciona el tablero de control utilizando tarjetas

disefiadas por el autor, sus principales componentes un variador de frecuencia y un contador
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de vueltas, sin embargo, se nota fisicamente muy poca informacion para el operador, con

poca informacion de control de fallas y sin ningun tipo de registro de produccion.

Por otra parte los autores Renato y Calderon (2011),con su proyecto reingenieria del
sistema de control para una maquina circular textil tejedora de punto, basandose mas en
parametros de funcionamientos de los componentes eléctricos y electronicos tiene una
similitud con el proyecto anterior, utiliza un variador de frecuencia, un contador, la
diferencia se ve en la parte légica que se utiliza un PLC, en cargado de monitorear y
controlar las variables del proyecto y para su monitoreo visual se lo hace mediante una PC

conectada por medio de un cable USB.

De los proyectos antes expuestos se resalta una similitud de componentes utilizados
para mejorar el funcionamiento de la maquina circular tejedora, sin embargo, solo estan
orientados a mejorar su funcionamiento, pero no se observan ningun tipo de mensaje para
que el operador se oriente sobre algin dafio y mucho menos se observa algin método de ver

registros de produccion.

Es asi que este proyecto se propone automatizar, mediante el uso de un PLC, encargado
de controlar la parte l6gica de variables de entrada y de salida, al mismo tiempo se utilizara
una HMI que ayudard a tener una vision mas clara de su funcionamiento y dafios que se
produzcan al trabajar, se controlard sus registros de produccién desde una interfaz via

internet.

Planteamiento y justificacion del problema

El problema de la empresa radica en su infraestructura para la produccion, tienen
méaquinas industriales para tejidos semiautomaticos en su gran mayoria y maquinas
industriales con tecnologia de punta. En las maquinas industriales semiautomaticas, se
realiza el tejido de fibras poniendo los parametros en forma manual, utilizando mayor tiempo

que las maquinas industriales de Gltima generacion, haciendo que su produccién sea menor.

El mantenimiento de las maquinas industriales semiautomaticas emplea mayor tiempo

que las maquinas modernas, perdiendo también valioso tiempo de produccion.

Al realizar un estudio profundo y con el avance en el conocimiento de nuevas

tecnologias para mejorar se observa qué se puede mejorar la maquinaria industrial y
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convertirla en una maquina de condiciones similares a una de ultima generacién mejorando

la produccion y optimizando los recursos existentes en beneficio de la empresa.

Con ayuda de los equipos adecuados que se encuentran con facilidad en nuestro
mercado, como son las HMI, PLC, se lograra tener una mayor eficiencia y control de
produccion para mantenerse en un rango de produccion que permita competir en el mercado

textil.

Objetivo general

Desarrollar el monitoreo y control automatico de una maquina tejedora circular, via

internet e interfaz HMI, en la empresa textil Confejsa.

Objetivos especificos

o Definir los elementos eléctricos y electronicos que se utilizardn en la
implementacién del proyecto.

e Disefiar el circuito eléctrico, electronico encargado de controlar el
funcionamiento de actuadores y diagrama de bloque légico.

e Desarrollar la programacion légica del PLC (LOGO) y la HMI (DELTA) que seran
los encargados de controlar y visualizar el funcionamiento del proyecto.

e Implementar los equipos en el gabinete eléctrico.

e Realizar pruebas del control de funcionamiento y comunicacién de los equipos.

Alcance

El alcance del proyecto consiste en el monitoreo y control, de una secuencia l6gica de
las variables del proceso como son: limpieza de agujas por medio de aire comprimido,
lubricacion de partes moviles, ventilacion, sefiales luminosas de estados de la maquina,
alimentadores superiores e inferiores de hilo, monitoreo del nimero de revoluciones,
monitoreo de produccién, paros de emergencia, avance lento, control de variador de
frecuencia, encendido y apagado de la maquina tejedora. Teniendo en cuenta las necesidades
se utilizara un PLC encargado de controlar los actuadores y por medio de una comunicacion

de red Modbus (TCP/IP), establecera comunicacion con la HMI encargada del control visual,
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registro de datos de produccion y por via internet se tendra la visualizacion de los registros

de datos necesarios para poder tener una planificacion de produccion.

La empresa cuenta con la estructura fisica de la méaquina tejedora circular en perfecto
estado, dispone de elementos de control en la bodega del area eléctrica, lo restante se

adquirira a los diferentes proveedores que trabajan con la empresa.

DESCRIPCION DE LOS CAPITULOS

En el capitulo | se analizan varios conceptos tedricos e informacion técnica de
caracteristicas y especificaciones de funcionamiento de equipos electrénicos y elementos

que ayudaran a controlar el funcionamiento de la maquina tejedora circular.

En el capitulo 11 se describe el marco metodoldgico que se utilizd para realizar un

analisis profundo del estudio de como realizar el proyecto.

En el capitulo 111 se describe la propuesta que se realizé previamente en el plan del
proyecto integrador, disefiando los circuitos, programaciones en el PLC y la HMI, detallando

cada uno de los elementos que se utilizara para su desarrollo.

En el capitulo 1V se describe la implementacion, en la que se realizan las conexiones
de los elementos y equipos utilizados en el desarrollo del proyecto, analisis de costos de los
materiales y elementos adquiridos, pruebas de funcionamiento de cada uno de los elementos

a controlar.
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FUNDAMENTACION TEORICA

En los ultimos afios se han visto grandes avances en el sector textil, en tecnologia y
calidad, sin embargo, para una empresa textil poder mantenerse en igualdad de competicion

es necesario ir actualizando con maquinaria que genere mayor rentabilidad.
El mayor inconveniente es el alto costo que genera la renovacion de maquinaria.

Al realizar una comparacion de la maquina tejedora circular de varios afios de trabajo
con una moderna, se observa una diferencia entre sus elementos de control, a diferencia de

la parte fisica que practicamente se mantiene.

Con estos antecedentes, se realizara un estudio para automatizar el funcionamiento y
monitorear la produccion de la maquina tejedora circular, por medio de equipos légicos

programables.

En este capitulo, se detallan los conceptos tedricos fundamentales para desarrollar el
monitoreo y control automatico de una maquina tejedora circular, via internet e interfaz
HMI.

1.1. Méaquina tejedora circular.
Es una maquina textil de tejido de punto circular o tubular sin ningun tipo de costura,

trabaja por medio de agujas, las que permiten unir al hilo y formar los tejidos de forma

circular, trabajan con hilos open end e hilo de anillos cardados y peinados.
1.1.1. Estructura o carcasa.

Como se observa en la Figura. 1. 1, es su esqueleto metalico, en el que se acoplan todos
los componentes necesarios para su funcionamiento como son: motor, ventiladores, cilindro,

corona, tablero de control.

Esta disefiada de una estructura sélida de hierro fundido el cual le permite fijarse al

suelo y absorber las vibraciones manteniéndose estable durante el trabajo.
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Figura. 1.1. Maquina circular

Fuente:(Elaborado por el autor)

1.1.2. Corona.

Se encuentra ubicada en la parte alta de la estructura, estd compuesta por dos aros de
acero con una separacion entre ellos de 15 a 25 centimetros en los cuales van montados los

sensores llamados memminger, como se ve en la Figura. 1. 2, en cada aro se encuentran

fijados 45 sensores.

Figura. 1. 2. Corona

Fuente:(Elaborado por el autor)
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1.1.3. Memminger

Son sensores, que se encuentran ubicados en la corona, funcionan con 24 voltios de
corriente alterna, su funcién es alertar de roturas de hilos, que no se tensan correctamente
con las agujas ubicadas en el cilindro alimentador, funciona como dos interruptores
normalmente cerrados cuando no existe presencia de hilo y como interruptores normalmente
abierto cundo hay presencia de hilo, como se observa en la Figura. 1. 3, tiene integrado una
luz piloto de color rojo o naranja que indica si el interruptor esta cerrado o abierto.

Figura. 1. 3. Memminger

Fuente:(Elaborado por el autor)

1.1.4. Cilindro

Es un cilindro de acero de 30 pulgadas de didmetro, esta ubicada en la parte intermedia
de la estructura, el cilindro gira en un solo sentido, moviendo las ajugas que se encuentran
ubicadas en las ranuras de la pared del cilindro, como se observa en la Figura. 1. 4, es donde

inicia a darse forma al tejido circular.
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Figura. 1. 4. Cilindro

Fuente:(Elaborado por el autor)

1.1.5. Enrollador de tejido.

Trabaja en conjunto con el movimiento del cilindro, como se puede observar en la
Figura. 1. 5, esta disefiado para enrollar el tejido tubular que forma el cilindro, en su parte

media tiene empotrada una luz, la que permite verificar los defectos que se pueden producir

al tejer.

Figura. 1. 5. Enrollador de tejido

Fuente:(Elaborado por el autor)



CAPITULO | 26

1.1.6. Motor de corriente alterna trifasico

En la Figura. 1. 6, se muestra un motor trifasico, es de un bobinado especial, esta
disefiado para manejar dos tipos de velocidades, trabaja con una resistencia eléctrica que en
la actualidad ya no se utiliza, su consumo eléctrico es bastante elevado, es una de las

desventajas con las maquinas actuales.

Genera todo el movimiento mecanico, por medio de bandas y engranajes, hace girar al

cilindro y enrollador del tejido en un solo sentido.

Figura. 1. 6. Motor trifasico

Fuente:(Elaborado por el autor)

1.2. PLC
Es un controlador l6gico programable, mas conocido por sus siglas en inglés como
PLC (Programable Logic Controller) o también llamado autdmata programable.

Estos equipos electronicos son utilizados en la automatizacion industrial,

convirtiéndose en una ayuda en la modernizacion industrial.

1.2.1. Funcionamiento de un PLC

Con el PLC se automatizan procesos industriales ya sea pequefio, mediano, o grande,
segun la necesidad, funciona de manera ciclica, es decir constantemente esta supervisando


https://es.wikipedia.org/wiki/Automatizaci%C3%B3n_industrial
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el proceso, para entender su funcionamiento como se observa en la Figura. 1. 7, se describen

sus componentes principales:

e Entradas: Las entradas del PLC son contactos que se activan con diferentes
elementos ya sean de tipo de contacto (NC-NO) o sensores electronicos.

e CPU: Aqui se almacena la parte légica, que se lo disefia mediante software, es
el corazon del PLC, este encargado de supervisar el funcionamiento de las
entradas de forma ciclica y dependiendo de ellas funcionaran las salidas.

e Salidas: Las salidas son el funcionamiento del proceso ciclico, mediante salidas

de relé o de contactos por transistor aran funcionar los diferentes actuadores.

senales desde
el campo

EQUPODE o MEMORIA
PROGRAMACION PROCESADOR

......... - INTERFASE CON
T—— EL OPERADOR

senales hacia
el campo

Figura. 1. 7. Estructura del PLC

Fuente: (PLC M. , 2018)

1.2.2. Esquema de conexiones de un PLC

En la Figura. 1. 8, se describe la forma de conexion de elementos electronicos,
electromecénicos y eléctricos, de entrado como pulsadores, sensores, relés, elementos de
salida como contactores, sefiales luminosas, actuadores, drives, motores. utilizados para

iniciar una secuencia de un proceso.
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Figura. 1. 8. Conexiones de un PLC

Fuente: (Siemens, 1996)

1.2.3. Caracteristicas

Entre las principales caracteristicas segun Siemens (1996), se mencionan las
siguientes:

e Cuenta con una interfaz ethernet que facilita la programacion con la PC.
e Se comunica con pantallas HMI de diferentes fabricantes.

e Tiene entradas de pulsos de alta velocidad.

e Sus modulos de temperatura ambiente soportan de -20 °C a 55 °C.

e Dispone entradas y salidas analdgicas

1.2.4. Ventajas.

e Costo de la automatizacion bajo.

e Programacion comprensible.
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e Facilidad de hacer cambios o corregir errores sin necesidad de modificar
componentes externos.

e Puede grabar, imprimir y copiar los disefios.

e Tiene seguridad de usuario.

e Los mantenimientos son minimos.

1.3. HMI

La interfaz HMI o también llamada interfaz hombre maquina, son ampliamente
utilizadas en la actualidad y como se puede ver en la Figura. 1. 9, se encargan de monitorear
las variables, y traducir la informacion que se genera en el proceso y sea entendible para el

operador.

[, | DOPSoft - DEMO_KIT_SS2 - [Courbe].

Fichiers Editer Apercus Elements Pages Outils Options Fenétre Aide

EECLE HERE 2 Qwx SJRAACO LM

; g ' v [Language1 ‘ vl‘
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£
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e

B

Figura. 1. 9. HMI Delta

Fuente: (Delta, 2018)

1.3.1. Caracteristicas principales.

¢ Resolucion de alta calidad.
e Tiene puerto ethernet.

e Memoria RAM

e Puerto USB
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e Temperatura de funcionamiento de 0°C a 50°C

1.4. Variador de frecuencia.

El variador de frecuencia es un equipo electronico, disefiado para tener un control de
velocidad de un motor eléctrico asincronico, lo realiza modificando la frecuencia de salida,
controlando de esta manera que el motor gire rapido o lento, ademas se puede controlar su

sentido de giro. En la Figura. 1. 10, se observa un variador de la marca LG.

L S § N N

EH 9 8§ S RS

Figura. 1. 10. Variador de frecuencia

Fuente: (Biltex Electrom)

1.4.1. Funcionamiento

En la Figura. 1. 11, se detalla el funcionamiento del variador de frecuencia, tiene varias
etapas, al ingresar un voltaje de corriente alterna inicia la etapa de rectificado la corriente

alterna en corriente continua, seguidamente pasa por un banco de condensadores encargados
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de mantener la corriente continua lineal y finalmente pasa por la etapa de conmutacién que

genera una onda cuadraticos de corriente continua la que se aplica directamente al motor.

Rectificacion Filtrado Freno Conmutacion

—W

Circuito de disparo
de los firistores

Figura. 1. 11. Circuito interno del PLC

+Fuente: (Siemens, 1996)

1.4.2. Esquema de conexiones.

En la Figura. 1. 12, se observa las conexiones externas que dispone un variador de

frecuencia, que controlan al variador segln sea la necesidad de trabajo.
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Figura. 1. 12. Conexiones de variador Siemens

Fuente: (Siemens, 1996)

1.4.3. Ventajas
Entre sus principales ventajas se detallan las siguientes:

e Ahorro de energia eléctrica.

e Tiene el control de jiro y velocidad.

e Puede conectar a la red bifésica y obtener trifasica.

e Trabaja con una gran cantidad de motores de corriente alterna.
e Puede controlar varios motores conectados en paralelo.

e Trabaja a largas distancias.

e Mantenimiento es sencillo.

e Tiene proteccion interna.

e Tiene control de tiempo de aceleracién y desaceleracion
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1.5. Sensores.

Es un conjunto de elementos electronicos, disefiados para utilizarse en la industria, las
sefiales que emiten pueden ser analogicas o digitales, estan disefiados para interactuar con

otros mecanismos electrdnicos, existen dos tipos de sensores, inductivos y capacitivos.

1.5.1. Sensores inductivos

En la Figura. 1. 13, se observa un sensor inductivo, es un componente electronico

utilizado para detectar materiales metalicos.

Trabajan al generar una inductancia, formada por dos bobinas colocadas en la cabeza
del sensor, al acercar un objeto metalico, altera las corrientes inducidas provocando una

reaccién que, dependiendo del tipo de circuito, abre o cierra el circuito.

Estan disefiado para funcionar sin tener ningun tipo de contacto fisico, en distancias

cortas que van desde los 2 milimetros hasta los 60 milimetros. (Monzo, 2014).

Sensor Inductivo I o

Campo magnélico de alta

frecuencia = -

(300 Lo 507 kHz) |
5 . e
- = s
{ —- - ]

Superficie active p— =

Bobina reconante p—— e =

LED indicador .
- x ‘\ |

Cable de conexidn

Figura. 1. 13. Sensor inductivo
Fuente: (Industrial, 2011)
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1.5.2. Sensores capacitivos.

En la Figura. 1. 14, se muestra un sensor capacitivo, es un componente electronico,
que a diferencia de los inductivos estos estan disefiados para detectar materiales metalicos y

no metalicos.

El sensor comienza a trabajar en el instante que sus dos electrodos ubicados en la
cabeza del sensor detectan la presencia de materiales, provocando una variacion de
capacidad emitiendo una sefial de salida, la constante dieléctrica determinara la deteccién de
la distancia, su rango de trabajo es mucho menor que el sensor inductivo, va desde los 2

milimetros a 25 milimetros. (Monzd, 2014).

Sensor Capacitivo

Campo eléctrico

Superficie activa

Electrodo activo

Electrodo de tierra

LED

Tornillo de ajuste

Cable de conexién

Figura. 1. 14. Sensor capacitivo
Fuente: (M.1.E, 2011)

1.6. Software Proteus.

Proteus es un software de disefios electrénicos, pruebas de funcionamiento, modelados
en 2y 3 D eimpresion de circuitos que seran utilizados como moldes para transferir el disefio

a la placa de circuito. En la Figura. 1. 15, se observa disefios realizados en el software.

La plataforma de programacion de Proteus es muy utilizada en el area académica, ya
que cuenta con una gran variedad de elementos electronicos que permiten conectarlos entre

si y verificar su funcionamiento mediante su simulacién, permitiendo al estudiante realizar
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practicas sin necesidad de comprar los componentes electronicos, también permite revisar

fallas con instrumentos de medicién como son; el multimetro y osciloscopio. (Proteus, 2015)

Figura. 1. 15. Disefio en Proteus
Fuente: (Proteus, 2015)
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MARCO METODOLOGICO

En el desarrollo de este capitulo se describe las metodologias que se usa para la
investigacion, tanto documental, bibliogréfica, experimental y de campo utilizado para el
monitoreo y control automatico de una maquina tejedora circular via internet e interfaz HMI

en la empresa textil Confejsa.

Todo proyecto de investigacion se fundamente en un marco metodoldgico, al respecto,
Balestrini Acufia (2006), define al marco metodol6gico como la instancia referida a los
métodos, registros, técnicas y protocolos, convirtiéndose en una teoria y juntamente con su

método calculan las magnitudes reales.

2.1. Métodos utilizados

La investigacion documental, segun Alfonso (1995), dice que es un procedimiento
cientifico, un proceso de recoleccion, analisis e interpretacion de informacion relacionado a
un mismo tema de estudio, llevando a la formacion de nuevos conocimientos, que permitan

cumplir con la meta.

Se utiliza a la investigacion documental como una fuente primaria de recoleccién de
informacion, sin embargo, segun Kaufman, Rodriguez (1993), consideran que el documento
escrito no es la Unica y exclusiva, dicen que se puede recurrir a otro tipo de fuentes como,

por ejemplo, el testimonio de especialistas calificados o entendidos en el tema.

Tomando en cuenta los métodos descritos, para desarrollar el proyecto se utiliz6 la
recoleccion de informacion documental técnico, testimonios de especialistas o profesionales

del tema y aplicado.
2.1.1. Fundamentacion teérica

El fundamento tedrico de una investigacion definida por Cajal (2019), dice que es una

“Descripcion basada en un conjunto de ideas que se encuentran entrelazadas con un mismo
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punto en particular” es una revision a fondo de los elementos tedricos que sirven como

referencia en una investigacion.

La revision profunda ayuda a definir cuéles son las variables que se pueden utilizar y
cual es su funcionamiento entre ellas, en la misma etapa se encuentra la solucién a la

interrogante del proyecto.

Se utiliza el procedimiento de revision bibliografico, manuales y el uso del internet,
con el proposito de comprender la utilizacion y funcionamiento de cado uno de los elementos

a necesitarse en el proyecto.
2.1.2. Marco metodolégico

Segun la definicidn de Arias (2006) dice que es un “Conjunto de una serie de técnicas
y procedimientos que se utiliza para desarrollar y solucionar problemas”. Este método se
basa en el planteamiento de una serie de hipdtesis las mismas que al ser investigadas con
profundidad seran confirmadas si son adecuadas para el proyecto o rechazadas si no son de

ayuda.

Asi mismo Tamayo (2013) lo define como una “Serie de pasos, que, por medio del
método cientifico, se obtiene informacidn necesaria para entender, confirmar, enmendar o
aplicar el conocimiento “mencionado conocimiento es necesario para comparar con las

hipdtesis entregadas ante las dificultades del problema planteados.

En el desarrollo de este capitulo se utilizé el método deductivo investigando fuentes
de aprendizaje de textos, manuales técnicos e informacidn bibliografica relacionada al tema
de estudio, recolectando informacion que ayudara a realizar el proyecto con las necesidades

requeridas.
2.1.3. Propuesta

Francis Bacon (1561-1626) trato de reformar el saber, reformo un nuevo método de
estudio cientifico, ordenando las ramas del conocimiento en funcion de la mente llamandola

razon o imaginacion.

Llegé a la conclusion que el razonamiento deductivo resalta al inductivo y determina
que los cientificos deben ser dudosos y no aceptar descripciones que no se puedan comprobar

por la observacion y el conocimiento superficial.
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Se utiliz6 el método de investigacion deductivo para definir el funcionamiento y
determinar los elementos mas adecuados que ayuden a controlar y supervisar de manera

eficiente el proyecto.
2.1.4. Implementacién

En la mayor parte del proyecto se utilizé el método experimental, ya que se tuvo que
construir el tablero de control, que internamente llevara el software de programacion, el que

permite el monitoreo y control automatico del proyecto.

Se inicia con el levantamiento fisico de los componentes que dispone el proyecto antes
de realizar los cambios necesarios que se requieren para cumplir con los objetivos del
proyecto, el siguiente paso es separar los componentes que se pueden reutilizar, luego se
procede a los disefios en los diferentes softwares que se utiliza para su programacion, una
vez realizado la programacion se inicia con la construccion del tablero de control, se
conectan todas las entradas y salidas de mando y fuerza del proyecto, se calibran la distancia
de los sensores inductivos, se configura el variador de frecuencia, finalmente se prueba la
comunicacion por medio del servidor web y se realizan las pruebas de funcionamiento del

proyecto.
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CAPITULO 111

PROPUESTA

En este capitulo se detalla la propuesta de desarrollo para elaborar el proyecto de

monitoreo y control automatico de una maquina tejedora circular via internet e interfaz HMI.

Utilizando como equipo principal de control automatico un PLC “programador logico”
encargado de controlar las variables de salida como las de entrada, una tarjeta electronica de
potencia, la misma que sera encargada de controlar la alimentacion de cada una de las
entradas de hilo open end, un variador de frecuencia accionado por PLC dando vida a toda
la parte mecénica del proyecto, una pantalla HMI sera la interfaz de visualizacion entre el
PLC y el usuario, visualizando las etapas de funcionamiento de las variables, también dara
a conocer registros de produccion y las fallas de los actuadores que se den durante el

funcionamiento.

Finalmente se enlazara por medio un servidor web via internet a cualquier PC con
ayuda de la clave de acceso, permitird supervisar el proceso productivo y llevar un control

diario.

3.1. Diagrama de bloques de la propuesta

Para poder entender mejor nuestra propuesta hay que comprender el proceso que debe

cumplir el proyecto.

En el siguiente diagrama de bloques de la Figura 3.1, describe los pasos para realizar
la elaboracidn del proceso de esta propuesta, iniciando con el reconocimiento de las variables
tanto de salida como las de entrada que seran necesarios en cada uno de los procesos que se

disefiara.
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-
- = @
0 mm
{1
-

Figura. 3. 1. Diagrama de bloques de la propuesta

Fuente: (Elaborado por el autor)

3.2. Reconocimiento del proceso.

La méaquina tejedora circular se encuentra funcionando de forma semiautomatica, con
pulsadores de paro, marcha y marcha lenta, que accionan el motor principal, activado por
contactores y relés, trabaja a dos velocidades y con varias tarjetas electrénicas que controlan
los actuadores, muchas de las veces estas tarjetas electronicas suelen fallar, provocando
pérdidas en la produccidn, en algunos casos no se pueden reparar por sus componentes casi
obsoletos.

Razon por la cual el beneficiario pide que se automatice totalmente el sistema de
control, también gue disponga de un visualizador de datos y que se pueda llevar un registro

de produccidn diaria. Para dar solucion se realiza un levantamiento, analisis del sistema de
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control y se da una propuesta para realizar un nuevo sistema de control automatico con

visualizacion de datos de funcionamiento.

3.3. Planteamiento de la propuesta.

Como se puede observar en la Figura. 3.2, se detalla la propuesta planteada con sus
componentes para realizar este proyecto.

Como componente principal se utilizard un PLC, se encargard de controlar los
elementos electronicos, eléctricos y electromecanicos, que se necesitara para el

funcionamiento automatico de la tejedora circular.

Las sefiales de salida y de entrada que ingresen al PLC serdn interpretadas y
programadas por medio del software Logo Confort v.8, una vez realizado la programacion,
por medio del puerto ethernet se comunicara con la pantalla HMI delta, programada con el
software DOPSoft 4, se encargara de visualizar las variables, de recolectar informacion que
permitiran llevar un control del tipo de produccion y finalmente por medio de la plataforma
de la empresa siemens llamada WEB SERVER, se lo podr4 monitorear via internet

ingresando con la clave acceso.

PLC

CONECCION
ETHERNET

CONECCION
ETHERNET

INTERNET

ENTRADAS Y SALIDAS
DE SENSORES Y
ACTUADORES

TEJEDORA
CIRCULAR

Figura. 3. 2. Diagrama de la propuesta

Fuente: (Elaborado por el autor)
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3.4. Diagrama de flujo de la propuesta

De acuerdo con el diagrama de flujo de la Figura. 3. 3, el funcionamiento de la tejedora
circular empezara con la lectura e ingreso de los parametros por medio de la HMI,
seguidamente pasara a comparar si los sensores que detectan el hilo, los seguros de puertas
y seguros de emergencia se encuentren cerrados, pudiendo de esta manera iniciar con el
siguiente paso del proceso, arrancando el variador, iniciando el movimiento de los
componentes mecanicos, si en caso no estuviese listo dard una sefial de falla impidiendo el
arranque, una vez encendida pasaran 6 segundos y activara los sensores inductivos y pasara
al accionamiento de los demés actuadores si uno de ellos no funcionara dara una sefial de
falla que detendra la marcha, caso contrario permanecerd encendida, trabajando ciclicamente
en el monitoreo del correcto funcionamiento, de acuerdo a la cantidad de material que se

necesite terminara su proceso, estando listo para el tefiido de color.

!

MOMNITOREC DE ENTRADAS

————
¥ SALIDAS

INGRESO DE DATOS

VARIADOR
ENCENDIDC

1
SENSORES
INDUCTIVOS

ACTUADORES

sI l
a»

Figura. 3. 3. Diagrama de flujo de la propuesta

Fuente: (Elaborado por el autor)
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3.5. Aspectos técnicos del producto

3.5.1. PLC Logo38

Logo 8 es uno més de la familia SIEMENS, como se muestra en la Figura. 3.4, es un
PLC modular, su disefio consta de 8 entradas digitales, de las cuales 4 entradas se las puede
configurar para entradas analdgicas, también se las puede configurar como entradas de
contadores de alta velocidad, dispone de 4 salidas de relé y se comunica con otros

dispositivos por medio del puerto ethernet.

Si se necesitaran mas entradas y salidas sean digitales o analégicas, se pueden ampliar
por medio de mddulos de expansion que son accesorios del PLC, soportan una cierta

cantidad de expansiones de acuerdo con la version.

Figura. 3. 4. PLC Logo 8

Fuente: (Elaborado por el autor)

e Numero de entradas y salidas

Para iniciar con el proyecto se debe definir el nimero de entradas y salidas que se

necesitaran, en la Tabla. 3.1. se determinan el nimero de entradas con la descripcion de su
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funcionamiento y en la Tabla. 3.2. se determina el nimero de las salidas con la descripcion

de su funcionamiento que se utilizan en el disefio del proyecto.

Tabla. 3. 1. Entradas de PLC

ENTRADAS TIPO DENOMINACION

Paro de emergencia Digital 11

Pulsador de paro Digital 12

Pulsador de marcha rapida Digital 13

Pulsador marcha lenta Digital 14

Sensor cuenta vueltas Contador 15
Rapido

Sensor de bomba de aceite Contador 16
Rapido

Sefal de meminger Digital 17

Seguro de puertas Digital 18

Fuente: Elaborado por el autor

Tabla. 3. 2. Salidas de PLC

SALIDAS TIPO DENOMINACION
Ventilador y bomba de Digital Q1
aceite
Limpieza por tiempos Digital Q2
Velocidad rapida Digital Q3
Velocidad lenta Digital Q4

Fuente: (Elaborado por el autor)
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3.5.2. Software LOGO!Sof Confort

Es una herramienta de programacion, se lo puede instalar en plataformas de Linux,
Windows y Mac.OS. Su entorno de trabajo es intuitivo, estd disefiado para dos tipos de

programaciones, en la Figura. 3. 5. Se muestra su entorno de trabajo.

Parametro | Inf. del sistema | Nota

D

SIEMENS | [ Instrucciones

LOGO!Soft Comfort - =[] Digital
v8.2.0 (2017-10-2412-19) | i . | Entrada
®SiemensAG 2046 Wi i b C Teda de cursor
g ™

SIEMENS D . e 3 Bit de registro de desplazamiento

- || Analégicos
..... Al Entrada analdgica

----- 40 Salida analogica
LA Marca analdgica

- | Red

----- T Entrada de red

----- a1 Entrada analdgica de red

Figura. 3. 5. Software LOGO!Sof Confort
Fuente: (Técnica, 2017)

= Programacion en FUT.

Es un lenguaje de programacion, su nombre viene la palabra germana (Funktionsplan)
que significa diagrama de funciones, esta disefiada para utilizar bloques I6gicos, basadas en
compuertas légicas (PLC M. , 2018), del tipo OR, AND, NOT, NAND, XOR. Es muy

utilizada por técnicos electrénicos se disefian como se muestra en la Figura. 3. 6.
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- Q1

Figura. 3. 6. Programacién en lenguaje FUT

Fuente: (Elaborado por el autor)

* Programacion en lenguaje KOP

Es una programacion basada diagrama de contactos (Kontaktplan), bastante similar a
la de los diagramas de control industrial, es muy utilizado por los entendidos en el area
eléctrica, a diferencia de la programacion FUT no utiliza compuertas ldgicas, su logica se lo

hace con contactos en paralelo o serie, como se muestra en la Figura. 3. 7.

12 1M1

I /

|| {N

11 SF002

=L
1M1 M3

M1 M3
I/I | |
If1 |l

Figura. 3. 7. Programacion en lenguaje KOP

Fuente: (Elaborado por el autor)
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3.5.3. HMI Delta DOP-100

Es una plataforma que permite al operador interactuar con los equipos de
automatizacion, la pantalla Delta tiene la facilidad de comunicarse con distintos equipos de
otros fabricantes, dispone de varios puertos de comunicacion, es de alta resolucién, lo que

permite tener una amplia forma de mostrar las variables y gréaficos.

El monitoreo de las variables lo hace de forma eficiente en tiempo real, su entorno de
programacion es intuitivo y gratuito, en la Figura. 3. 8. Se muestran los puertos de conexion
y de alimentacién normalmente trabaja con 24 Vdc, su principal medio de comunicacion se
lo realiza por el puerto ethernet, comunicacion que en la actualidad traen integradas la

mayoria de dispositivo que tienen que interactuar con otros.

TEMPERATURA

0

CONTROL DE TIEMPO

|

Figura. 3. 8. HMI Delta DOP-100

Fuente: (Elaborado por el autor)

3.5.4. Software de programacion.

El software DOPSoft V.4 es la ventana de programacion de la HMI, es compatible
para varias versiones de pantalla, de la serie DOP-100, su entorno de programacién es
amigable, la comunicacion para descarga o cargar un programa se lo puede realizar por

medio de los puertos ethernet o por el puerto USB.
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Cuenta con una biblioteca de imagenes 3D, sus imagenes contienen un alto contraste

y color gracias a su pantalla Icd a color.

Trabaja en el sistema operativo Windows 7 a Windows 10, de 32 bits y 64 bits. En la

Figura. 3. 9 se muestra su entorno de trabajo.

: Archivo Editar Vista Elemento Pantalla Herramientas Opciones Ventana Ayuda

]
I
I . Dil ion de lect N
-8 NewHMI ! ireccion de lectura one
=+ Pantalla ' Direccidn invisible None
£ Rl Cc_\munlcacmn ' B Drrec
) ? Etiqueta o ! ol Direccién Offset lectu None
4] Alarma B o
) 0
([ Receta ‘N G RE
[ Historial de Buffer o T INGRESO DE DATOS
@ Multi-idioma Tamafio 16
--ff Canfiguracion de la cuenta Fuente Arial
)S Configuracion Color Wl=ce0, 0, 0)
- | Banco de j[exj[o Ratio 100%
-5 Banco de imagenes
I’:‘l@ Programa Use Text Pic No
@] Main m
Color del primer planc DRGB(ZSS, 255, 255)
Suavizando Yes
Transparente No
Formato de datos Unsigned Decimal w
Qutput Direccion HGhIlEeELEE Banco de e... Ventana de.. Asistente d...

Figura. 3. 9. Software DOPSoft V.4

Fuente: (Elaborado por el autor)

3.5.5. Variador de frecuencia

El variador de frecuencia que se empleara en el proyecto es el modelo LS de la marca
LG, se encargara de accionar la aceleracién y desaceleracion del motor trifasico de 220 Vac.
controlar el rango y tiempo de frecuencia, se ha escogido este variador de frecuencia a

comparacién de otros por los siguientes motivos:

e La programacion es muy intuitiva se la puede hacer de forma manual o por medio
del software.
e De facil instalacion

e Es comercial en nuestro medio.
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e Dispone de funciones especiales como el frenado de potencia.

Especificaciones técnicas

En el siguiente diagrama de la Figura. 3. 10 se muestran las entradas multifuncion,
analdgicas que estan disponibles y se pueden configurar por medio del panel de operador,
las configuraciones que se lo puede realizar por medio de los pines SW de acuerdo con las

caracteristicas del motor trifasico.

Erjtrgda multifuncion Resistor de terminacion
Fabrica X Pl SWa s
RX P2 w59 RS4gs
BX P3 SG
RST pg PNP NPN alid
alida
Spd L PS/Minn analogica ' L
Entrada g3 AO O Salida analogica
cm Pues 10 VO Fabrica: Frecuencia
VR ) »
Entrada analgica Vi P24 © Alimentacion de 24V
M Salida pulsos
V Entrada ﬁ_v,g% Fabrica: Frecuencia
12 IEI | analdgica
SW2 EG [Q1] Salida colector abierto
Fabrica: Marcha
" q
Funcion de Al Sa,lid‘a I"Elé.
seguridad SA B Fabrica: Disparo
SB

Figura. 3. 10. Especificaciones técnicas

Fuente: (Elaborado por el autor)

Especificaciones del cable de alimentacion

En la Figura. 3. 11, se especifica el didmetro y tipo de cable que se debe usar en la
instalacion del variador, dependiendo de su carga y trabajo.
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Tierra E/S Alimentacién
Carga (k mm?’ AWG
ga (kW) mm? AWG
R/S/T u/v/w R/S/T u/v/w
0,4
0,75
2 2 14 14
15
4 12
2,2
Trifasico 3,7
35 3,5 12 12
200V a4
5.5
5,5 10 6 6 10 10
7,5
11 10 10
14 6
15 16 16
04
0,75
1,5
4 12 2 2 14 14
2,2
3,7
Trifasico 4
400V 55 2,5 2,5 14 14
4 12
7,5
4 4 12
11
8 8
15 6 6 10 10
18,5
14 6 10 10 8 8
22

Figura. 3. 11. Especificaciones del cable de alimentacion

Fuente: (Técnica, 2017)

3.5.6. Sensores inductivos LM8-3002NA (NPN)

Son sensores de proximidad, estos dispositivos electronicos trabajan con bajos
voltajes, estan disefiados para detectar la presencia de objetos metalico, trabaja mediante un
campo magnético, al interrumpir el campo magnético por un objeto metélico crea una
distorsion en las ondas electromagnéticas, generando un cambio que es interpretado por los
circuitos electrdnicos, convirtiéndose en sefiales digitales pueden ser abiertas o cerradas. En

la Figura. 3. 12, se muestra como trabaja el detector al ubicarlo frente a un objeto metalico

es decir cambia de estado.
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SIN DETECCION DETECCION

R AR

Figura. 3. 12. Funcionamiento del sensor inductivo

Fuente: (Luis, 2019)

Conexion

El sensor inductivo LM8-3002NA tiene dos formas de conexion el tipo NPN y PNP

como se muestra en la Figura. 3. 13.

Marron & Marron 4
0 ﬁ

PN Negro NPN Negro-

-
I

Al Aul

Figura. 3. 13. Conexion del sensor inductivo

Fuente: (Luis, 2019)
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Caracteristicas principales

En la Tabla. 3. 3, se detallan las caracteristicas mas sobresalientes de un sensor

inductivo.

Tabla. 3. 3. Caracteristicas del sensor inductivo

‘ DESCRIPCION FUNCIONAMIENTO ‘

Tension de funcionamiento
Distancia de deteccion

Tension de funcionamiento
Temperatura de funcionamiento
Diametro

Tipo de conexion

Corriente de trabajo

Material de carcasa

Fuente: (Elaborado por el autor)

3.6. Servidor web del PLC LOGO 8

6-36 VDC
2mm
6-36 VDC
-25° ~ 70°
8 mm
NPN (NO)
200mA
Metal

Este PLC en las versiones actuales tiene integrado un servidor web, el cual permite

comunicacion mediante el puerto ethernet a los dispositivos como las PC, Equipos de
comunicacion maviles que dispongan de acceso de internet, por medio de una clave y una
direccion ip, que se configura con el software del PLC logo, logrando controlarlo
remotamente verificando su estado de funcionamiento, en la Figura. 3. 14, se indica como

configurar la aplicacion.

B  SIEMENS |
[OfMine settings | Online settings
Connectto LOGO!
Show FW version
Assign IP address
Set dock
Operating mode
Clear program and password
TD power-on screen
Hours counter
Upload data log

‘Webserver access
[astow wesserver access
Enadle password protection for Webserver access

Input New Password:
New password
Confirm New Password:

ic s
Clock Sync with EM Switch Onboard access |

| = |

Figura. 3. 14. Servidor web PLC LOGO 8

Fuente: (Siemens, Soporte Online, 2015)
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3.7. Disefio eléctrico

En los siguientes diagramas se representa el disefio eléctrico elaborado segun los

requerimientos del proyecto elaborados en dos circuitos siguientes:
3.7.1. Disefio del circuito de control de mando

En el siguiente diagrama de la Figura 3. 15, se muestra el disefio de mando del control
del proyecto, en el cual cuenta como elemento principal al PLC, que se encarga de interpretar
por medio de la programacion légica las entradas del PLC y de acuerdo con el
funcionamiento activara las salidas, se lo disefio en el programa CADE SIMU, es un
software gratuito de facil uso, que ayuda a disefiar y verificar errores en el circuito. Ver
anexo 3.

L1
L2
L3 o2 B

s =1 1

jT) EEE
DOOOOOOL

1
F1 [] C} h—
£ AC/DE 115.240V INPUT BRAC/OC
- E——
m d
- . sEwEes|  LOGOY [P
1
[ []2 e ZI0RCE
1X
TESIE UISRAEL 2019 DECIN IE @
; g ;j E i £\ © OSWALDO LOYA| @
- [28F [Pee [e]  [o]
"
. , , LAN Eﬂ HZ-‘B
P 1 I3 3 L] 1 O X1P1
Z P2 E- ”E\ ME * DUTPUT AcFELAYI10A & o
BEH ; & P 29, 29
1 m
1i 3 6 7. 8, & 'n?“ %?2 oG e
v v v v 9 20
" 2 3 14 ] " T 1
PARO MARCHA LENTA SENSOR DE BOMBA SENSOR DE PUERTAS *
18 Al A Al
PARO DE EMERGENCIA MARCHA RAPIDA CONTADOR DE ROLLO SERAL DE MEMMINGER FUENTE DEL VARIADOR o r e r tas m
N
7

Figura. 3. 15. Circuito de control de mando

Fuente: (Elaborado por el autor)
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3.7.2. Disefno del circuito de control de fuerza

En el circuito de la Figura 3. 16, se muestran las conexiones de fuerza, seran quienes
generen el movimiento fisico del proyecto, con ayuda de contactores, relés, electrovalvulas
y de su movimiento principal se encargara el variador de frecuencia, al igual que el diagrama
anterior también fue disefiado en el software CADE SIMU, ya que cuenta con una gran

variedad de elementos para disefiar circuitos de mando y de fuerza. Ver anexo 4.

FT.S ITT‘
a1 &
b
ERE
2 4 x1
ul o
il
L |z fu |Fe
v bavD 18
VARIADOR F e 19

MOTOR
TRIFASICO

ELECTROV1 ELECTROVZ  24VAC MEMINGER

BIFASICO

Figura. 3. 16. Circuito de control de fuerza

Fuente: (Elaborado por el autor)

3.8. Disefio electronico del control de los memminge

El disefio de la tarjeta de la Figura. 3. 17. es la Unica que no se pudo configurar en el
PLC, es una tarjeta de potencia, por lo tanto, se tuvo que redisefiar basandose en la tarjeta

anterior.

Su disefio se lo realiz6 en el software Proteus 8 su funcién es la de controlar cada uno

de los memminger o también llamadas unidades de supervision de hilo, con un total de 90
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supervisores, su funcion es detectar la rotura de cada uno de los 90 supervisores, en caso de
romperse el circuito lo detectara emitiendo una luz de color naranja o rojo parando

inmediatamente el funcionamiento de la maquina circular. Ver anexo 2.

PROYECTO UISRAEL

J2
SALIDAS RL

000 SJZ
D4

M B B DIODE FUENTE 24 VAC

1_RL1 ’ >
] ‘ ALTA POTENCIA
/ | g c1 D9 [] R3 Zs
< bl T 1uF DIODE | | 22k oo

Q2 gscLe-1.0c24
RR RV J]
1.5k 1.5k

DR DV

D7
DIODE DIODE | DIODE

J1
1

O

2
O
110

a‘[m
=

2
N

]

BD139

Figura. 3. 17. Disefio del circuito de memminger

Fuente:(Elaborado por el autor)

3.8.1. Calculos del circuito de disparo del memminger

En las siguientes formulas se detallan los, calculos para determinar los elementos

electronicos mas iddneos a utilizarse.

En el célculo de R1, se determina un voltaje de 0.3v y una intensidad de 17mA con la

cual dara una resistencia que ayuda a limitar la corriente en el circuito.

Célculo de R1.
VR1 =0.3v
IR1 =17mA
VR1
R1 =

~IR1
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Rl 0.30 (1)
 17mA

Ecuacion. 3. 1. Resistencia 1 del circuito

R1 =17Q = normalizada =~ 18

El circuito electronico tiene dos funciones de trabajo que son las siguientes:

Primero, con el valor de R1, se calcula, siguiendo el diagrama, el punto VccA con
respecto a negativo, como se indica en la Figura. 3. 18. que indica el voltaje que tiene para

que activara el transistor asiendo funcionar al relé.

24 \ac

R6
QZDIODE 16
D4

VccA ‘ |
c2 D6 [] R
T‘ 22uF DIODE | | 22

Q1 GscLE-1-DC24

;] 39K VccB

A 00

[Eaaaugs

i

£
k

BD139
L ED| D5
IODE DIODE

L

Figura. 3. 18. Circuito de memminger ON

Fuente:(Elaborado por el autor)
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Voltaje en el punto VccA

VccA =Vec—VR1—-VD1

VecA=24—-03-0.7

Ecuacion. 3. 2. Voltaje en el relé

VecA = 23v

Intensidad que consume el relé

Vrele = VccA — Vece — vd3
Vrele = 23v — 0—0.7v = 22.3v

Rrele = 14400

Irele = Vrele
rete = Rrele
Irele = 22.3v
"€ = 14400

Ecuacion. 3. 3. Consumo del relé

Irele = 15.9mA

Calculo de las resistencias R2-R3

IC=B+IB
g =19

(3)

(2)
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_159mA (4)

Ecuacién. 3. 4. Intensidad de base

IB = 0.83mA

Como se muestra en la Figura. 3. 18. Se observan 2 resistencias en parale que

accionaran el del transistor en R3 se necesita un voltaje aproximado de 3 voltios obteniendo

el valor de la resistencia R3.
VR3 = 3v

_ Vr3

R3
IB

_ 3v
"~ 0.83mA

R3

Ecuacion. 3. 5. Resistencia 3 del circuito

R3 = 3.61 = normalizado =~ 3.9kQ)

Calculo de la resistencia R2.

VccA = (12 * R2) + VR3 + VCE + VD3
23 =(0.83%R2)+3+0.7v+ 0.7v

Ry — 23V — 3V — 1.4v
- 0.83mA

Ecuacién. 3. 6. Resistencia 3 del circuito

()

(6)
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R2 = 22.4kQ ~ normalizado =~ 22k()

Segundo, con los datos obtenidos se realizan los calculos, cundo el circuito electrénico
no active el transistor, como se observa en la Figura. 3. 19, siendo esta la etapa mas
importante ya que en el punto VccB se acopla los memminger que daran la sefial de corte de

hilo provocando que la maquina circular se detenga y emita una sefial de color rojo o naranja
que identifica el hilo roto.

24 \ac

R1

| DIODE w
D1 ]

RL1 i .

VeeA | ALTA POTENG
% c1 D2 ” R AN
| < T 22uF pIoDE | | 22 i [le

Q2 gscLe-1-DC24

J] R3
R5
o 3% veeB Ii] R6

AT

BD139

LEDSZ D3 |]
DIODE DIODE

Figura. 3. 19. Circuito de memminger en estado OF

Fuente:(Elaborado por el autor)

Calculo de la intensidad total del circuito.

Vecc=1+RI+VD1+1*R2+1+R6
Vee =I(R1+ R2 + R6) + VD1
Vee = 1(18Q + 22kQ + 1kQ) + 0.7v
Vee =1(23.018kQ) + 0.7v
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Despejando intensidad total queda.

[ = Vee —0.7v
~ 23.018k0

B 24v — 0.7v (8)
"~ 23.018kQ

Ecuacién. 3. 7. Intensidad total del circuito

[ =1.01mA

Como las resistencias se encuentran en serie, la intensidad es la misma en la resistencia
R1-R2-R6.

I Total del circuito = 1.01 mA
I =1IR1=1IR2 =]R4=1.01mA

Voltaje en la resistencia R1
VR1 =1+%*R1
VR1 = 1mA = 18(Q) )

Ecuacion. 3. 8. Voltaje en la resistencia 1

VR1 = 0.0001v
Voltaje en la resistencia R2
VR2 =1+ R2
VR2 = 1mA * 22k() (10)

Ecuacion. 3. 9. Voltaje en la resistencia 2
VR2 = 22v
Voltaje en la resistencia R6

VR6 =1 * R6
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VR6 = 1mA * 1kQ (11

Ecuacidn. 3. 10. Voltaje en la resistencia 6

VR6 = 1v

3.9. ANALISIS DE COSTOS

3.9.1. Costos de materiales eléctricos y equipos

En la Tabla. 3. 4, se detallan los materiales, equipos y costos, que se adquirieron en el

mercado local

Tabla. 3. 4. Materiales eléctricos y equipos

CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
(USD) (USD)
1 HMI 500 500
1 PLC Siemens (LOGO) 210 210
1 Madulo de E/S 105 105
1 Variador de Frecuencia 800 800
(LG)
4 Relés 2 40
2 Contactores 35 70
2 Térmicos trifasicos 10 A 7 14
4 Térmicos monoféasicos 6 A 7 28
1 Componentes electronicos 50 50
1 Modulo switch 30 30
1 PC 600 600
VALOR TOTAL 2447 dolares

Fuente: (Elaborado por el autor)
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3.9.2. Costos de materiales electrénicos

En la Tabla. 3. 5, se detallan los materiales electronicos y su costo, se adquirieron en
el mercado local.

Tabla. 3. 5. Materiales electronicos

CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
(USD) (USD)

1 Relé de 24 VVdc 1 1

1 Condensador de 22u a 50Vdc 0.50 0.50

3 Diodos 0.3 0.9

1 Diodo de alta potencia 40 40

1 Resistencia de 16 ohmios 0.10 0.10

1 Resistencia de 22 K 0.10 0.10

1 Resistencia de 3.9 K 0.10 0.10

1 Transistor BC 139 0.80 0.80

2 Diodos led (rojo-amarillo) 0.10 0.20
VALOR TOTAL 43 dolares

Fuente: (Elaborado por el autor)
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CAPITULO IV

IMPLEMENTACION

4.1. Desarrollo

Una vez desarrollado el estudio y reconocimiento de los elementos de funcionamiento
descritos anteriormente, se inicia con el desarrollo del proyecto, comenzando con la

adquisicion de materiales, mismos que se encontraron dentro del mercado nacional.
4.1.1. Construccion del circuito de control

La construccion del nuevo circuito que gobierna el proyecto se lo realiz6 en base al
original, tomando muy en cuenta que el proceso basico tiene que mantenerse, actualizando
la parte de visualizacién y monitoreo de alarmas, posteriormente se lo acondiciono en el

gabinete que dispone la maquina tejedora circular.
4.1.2. Software parael PLC

El disefio del PLC se lo realizé en el software LOGO!Sof Confort. Siendo la parte
medular del proyecto, con la programacion logica se suprimid varias tarjetas electronicas,

en el anexo 5y 6 se observa el disefio completo.

Antes de iniciar con el disefio de la programacion se definio el nimero de entradas y
salidas que se necesitaron en la elaboracién del proyecto, de esta forma se lo realiz6 en los
siguientes pasos:

Programacion de mando principal

Como se muestra en la Figura. 4.1, se detalla la programacion de bloques, que describe
las entradas del PLC: 11 su funcion detener el funcionamiento total del circuito, 12 se encarga
de hacer un paro momentéaneo del circuito, 13 esté disefiada para dar mando del movimiento
rapido de la maquina circular, 14 se activa cuando la maquina circular se encuentra sin
movimiento haciendo que la maquina gire lentamente mientras se mantiene activada la
entrada, encargadas de controlar las salidas del PLC: Q1 al estar en funcionamiento activa
la entrada del variador activando el motor, Q2 su funcion es activar el movimiento lento por

medio del variador, Q3 se activa después de cinco segundos de haberse activado Q1
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activando los ventiladores y Q4 que se activa al mismo tiempo que Q3 funcionando como

un tren de pulsos.

BO1M
sl

PARO DE ENERGENCIA
il

MARCHA LENTA
4

Figura. 4. 1. Programacion de mando principal

Fuente: (Elaborado por el autor)

Programacion del conteo de vueltas del rollo de tela
En la Figura. 4. 2, se muestra el funcionamiento del control de vueltas del rollo de la
tela, por medio la entrada I5 ingresa la sefial encargada de generar el conteo, en esta parte de

la programacion interactia con la HMI, ingresando y mostrando valores que se

describen mas adelante.

La entrada 15 esta configurada como contador rapido ya que es una entrada digital y
trabaja mediante pulsos constantes, dependiendo de la velocidad de trabajo.

BO25 T-RESET

CONTADOR
]

]
INGRESO DE DATOS
HAIZ

T B022 A1
A

A

=]

Ag:|0 ™
SH=4

Figura. 4. 2. Programacion del conteo de vueltas del rollo de tela

Fuente: (Elaborado por el autor)
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Programacion de seguros

La programacion de seguros se lo realizé mediante las entradas: 16 que se encuentra
configurada como contador rapido activa el seguro de bombeo de aceite en caso de alguna
falla, 17 esta configurada como la entrada de los memminger controla las roturas de hilo, 18
estd configurada como sefial de aviso en caso de abrir las puertas de la maquina circular

todas estas entradas al activarse desconectan el circuito, como se muestra en la Figura. 4.3.

ra i 'll'JEU
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SEGURO DE BOMBA . . ‘ u}aza
B B0t gL Paink)
3 g VIEEL (DHIMOREE
|
D M
]
u My B0
MEMINGER p|
i
| ' |
%ﬂaﬁ
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SEGURO DE PUERTRS Tl
B
BB
|

Figura. 4. 3. Programacién de seguros

Fuente: (Elaborado por el autor)

Programacion de alarmas

En la Figura. 4. 4, se describe el numero de alarmas que intercambia informacion con
la HMI, dando informacién de las posibles fallas, en un aviso textual, ayudando a encontrar

con facilidad algin dafio.
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Figura. 4. 4. Programacién de alarmas

Fuente: (Elaborado por el autor)

4.1.3. Software para la HMI

El desarrollo de la HMI se lo realiz6 con el software DOPSoft V.4, de fabricacién de

la marca delta, se lo realizo en los siguientes pasos:

Una vez que se descargo el software gratuito de la pagina del fabricante, se inicia
abriendo el programa, determinando el medio de comunicacion, que enlazo el PLC con la
HMI, como se puede observar en la Figura. 4. 5, tiene varios puertos de comunicacion
COM1, COM2 y puerto Ethernet, también se puede observar que se puede comunicar con

varios fabricantes de HMI, entre ellas siemens.
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Cenfipacsin de comnrs
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=) 0 Blhacl okt # S7LOGO (ISO TCP)
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Desconectar despues de b mermupeon la comzacacion  Nimero de Reintentos ras de
OK Cancelar

Figura. 4. 5. Configuracién de la comunicacion

Fuente: (Elaborado por el autor)

A continuacién, como se muestra en la Figura. 4. 6, se configuro la direccion que
utilizara la HMI para poder identificarla logrando el enlace de comunicacion que se utilizd

para realizar el proyecto.

COoM1

[ ]

COM2

Ethernet!

Direccion IP del Servidor

Desconectar después de la intermupcion la comunicacién > Numero de Remtentos ras de

-

Figura. 4. 6. Configuracion IP

Fuente: (Elaborado por el autor)

En el siguiente paso se realizd el disefio de la HMI. En la Figura. 4. 7, se muestran

coémo se escogieron los gréficos relacionados al proyecto, se los guardd en la libreria del
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software, para usarlos y configurarlos de acuerdo con el uso, también se utilizaron graficos

que tiene incluido en la libreria de del software. Ver anexo 7.

(=)

0o %

B
3P

Figura. 4. 7. Graficos de la HMI

Fuente: (Elaborado por el autor)

Realizado el disefio que se muestra en la Figura. 4. 8, se configuraron los gréficos, que
tienen la funcion de interactuar con el operador indicando el funcionamiento de las partes
principales de encendido, las sefiales de fallas que pueden darse y lo mas importante poder

ingresar y leer datos del proyecto.

Figura. 4. 8. Disefio de HMI

Fuente :(Elaborado por el autor)
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4.1.4. Construccion de la tarjeta de control de los memminger

Con el la ayuda del software Proteus 8, se redisefid la tarjeta de control de los
memminger es un circuito electrénico de potencia, por esta razén no se la pudo disefiar en
el PLC.

En la Figura. 4. 9, se muestra el disefio de la tarjeta electronica que se procedio a

imprimir y quemarla en la placa de baquelita.

Figura. 4. 9. Tarjeta de control de los memminger

Fuente:(Elaborado por autor)

Una vez traspasado el disefio a la placa, por el método artesanal del planchado, se
procedi6 a quemar con el acido, se perford, se colocan los componentes electronicos,
tomando muy encueta su posicion de trabajo y finalmente soldando los terminales de los
componentes, como se muestra en la Figura. 4. 10, quedando lista para ser instalada en el

tablero de control.
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Figura. 4. 10. Placa electrénica terminada
Fuente: (Elaborado por el autor)

4.2. Implementacion

Una vez finalizado los estudios técnicos, disefios eléctricos, electronicos,
programacion del PLC, programacion de la HMI y adquirido todos los materiales descritos

anteriormente se procede a realizar la implementacion del proyecto. Ver anexo 8.
4.2.1. Construccion del tablero de control

Como se muestra en la Figura. 4. 11, se inicia con el retiro del circuito anterior, se hace

con mucho cuidado ya que hay componentes que se reutilizaran.

Figura. 4. 11. Armario de distribucion

Fuente: (Elaborado por el autor)
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A continuacion, se inicié con la construccién del tablero de control, de acuerdo con la
Figura. 4. 12, se determinan los elementos que se utilizaron en el en la construccion del
tablero principal en donde van ubicados los elementos de control se procede a sefialar, a fijar

el riel dim y canaletas.

Figura. 4. 12. Componentes del tablero

Fuente: (Elaborado por el autor)

En la Figura. 4. 13. se insertan los componentes eléctricos y electrénicos. Siguiendo
con el desarrollo de mando del circuito, detallado anteriormente se inicia con el cableado y
para una mejor conexion en las uniones de los cables se utilizan terminales en las puntas de
los cables, también se procede a sefialar cada uno de los puntos de conexion segun nuestro
diagrama.
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Figura. 4. 13. Cableado de tablero de control

Fuente: (Elaborado por el autor)

Continuando con el cableado de los actuadores que se encuentran fijados en la
maéaquina, conectando el sensor inductivo, que esta encargado de ingresar datos al PLC. En

la Figura. 4. 14, se muestra la conexion del sensor inductivo NPN.

Figura. 4. 14 Conexién de sensor inductivo

Fuente: (Elaborado por el autor)
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En la parte posterior, como se muestra en la Figura. 4. 15, esta instalado al variador de
frecuencia, con ayuda del manual, se realiza las conexiones que permite controlar las
funciones de trabajo.

Figura. 4. 15. Instalacion del variador LG

Fuente: (Elaborado por el autor)

Finalizando con la conexién de la HMI en la parte superior del armario ya que debe

estar a la vista y alcance del usuario cono se observa en la Figura. 4. 16.

Figura. 4. 16. Fijacion de la HMI

Fuente: (Elaborado por el autor)
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Ya finalizada las conexiones, se energizo el tablero y con la ayuda del multimetro
verifica que el voltaje requerido, llegue a las entradas principales de conexién, como se
puede observar en la Figura. 4. 17, se comprueba el funcionamiento de los componentes del

circuito.

Figura. 4. 17. Tablero energizado

Fuente: (Elaborado por el autor)

Una vez comprobado que los requerimientos estén correctos se procedio a cargar el
programa tanto en el PLC como en la HMI, en las imégenes de la Figura. 4. 18. Se observa

la descarga de los programas.

Figura. 4. 18. Descarga de programas

Fuente:(Elaborado por el autor)
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Ya energizado el tablero de control, en el variador de frecuencia se inicia con la

programacion, para realizarlo se necesitd de varios datos técnicos que se muestran en la

Figura. 4. 19, ubicados en la placa del motor trifésico.

Figura. 4. 19. Placa de motor trifasico

Fuente: (Elaborado por el autor)

Con la ayuda del manual del variador de frecuencia LG se ingresa los parametros los

parametros de configuracion, en la Figura. 4. 20, se muestran los grupos basicos de funciones

del variador, en la Tabla. 4. 1, se

el motor trifasico de acuerdo con

muestran los datos que permiten controlar eficientemente

las necesidades del proyecto.

i
LA R R
[
AL
-
ot
.

.

.

~~"Grupo de
Accionamiento’

N

T e e

Grupo de
accionamiento

Parametros basicos necesarios para que el variador funcione.
Pueden definirse parametros como la frecuencia de referencia y
el tiempo de aceleracién/desaceleracion.

Grupo de
funciones 1

Parametros de funciones basicas para ajustar la frecuencia y la
tensién de salida.

Grupo de
funciones 2

Parametros de funciones avanzadas para definir parametros
como la operacién PID y la operacién de un segundo motor.

Grupo E/S
(Entrada/Salida)

Parametros necesarios para constituir una secuencia usando
los bornes de entrada/salida multifuncién.

Figura. 4. 20. Grupo de funciones

Fuente: (Técnica, 2017)
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Tabla. 4. 1. Parametros de configuracion

CODIGO PARAMETRO DENOMINACION
ACC 5 segundos Aceleracion
DEC 1 segundo Desaceleracion
drv 1 Accionamiento por teclado
Frec 3 Accionamiento por entrada analdgica
F4 3 Freno de potencia
F21 60 Hz Frecuencia maxima
F22 60 Hz Frecuencia base
H33 22 Am Corriente del motor
117 0 Marcha
118 4 Avance

Fuente: (Elaborado por el autor)

Para finalizar con la construccién del tablero se rotulan los componentes principales,
se utiliz6 la impresora Brady con cinta de color amarilla, rotulando de acuerdo con las

especificaciones en el disefio de los circuitos quedando como se muestra en la Figura. 4. 21.

Ver anexo 9.

Figura. 4. 21. Tablero rotulado

Fuente:(Elaborado por el autor)
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4.3. Pruebas de funcionamiento

Las pruebas de funcionamiento se realizaron una vez terminadas las conexiones
eléctricas, iniciando con las mediciones de voltaje en las principales de conexiones, que se
muestran en la Tabla. 4. 2.

Tabla. 4. 2. Mediciones de entradas de voltaje

ELEMENTO PARA MEDIR EN ESTADO DE DATO
CONEXION MEDIDO

Disyuntor principal trifasico 220 voltios
Salida de transformador trifasico de 220 Vac a 24 Vac 24 Vac
Salida de transformador monofésico 110Vac a 24 Vdc 24 Vdc
Sensor inductivo NPN de 0 a 30 Vdc 24 Vdc
Alimentacion de Variador Lg trifasico 220 Vac
Alimentacion de PLC 24 Vdc
Alimentacion de HMI 24 Vdc

Fuente: (Elaborado por el autor)

Una vez realizadas las mediciones y al no presentarse ninguna novedad se procede con
el abastecimiento de material, que consiste en 90 cilindros de hilo open end los que se ubican
en las perchas que se encuentran a su costado como se muestra en la Figura. 4. 22, pasando
cada hebra de hilo por cada uno de los 90 memminger, ubicados en la parte superior de la
maquina, asi se tiene un control individual y si se produce alguna rotura se indica por medio

de las sefiales luminosas ubicadas en cada uno de los memminger.
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Figura. 4. 22. Abastecimiento de material

Fuente: (Elaborado por el autor)

Se verifican manualmente los sensores de los memminger, fines de carrera de las
puertas, el interruptor de emergencia, el pulsador paro, el pulsador de avance lento y el
pulsador de marcha, la verificacion se lo puede hacer en el PLC por medio de su mini pantalla
buscando con las teclas del cursor las entradas denominadas 11 hasta 18, como se muestra en

la Figura. 4. 23.
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Figura. 4. 23. Funcionamiento de entradas

Fuente: (Elaborado por el autor)

Con las teclas del cursor de la mini pantalla del PLC, se verifican manualmente las

salidas denominadas Q1 hasta Q4, como se muestra en la Figura. 4. 24.

18+ 312

Figura. 4. 24. Funcionamiento de salidas
Fuente: (Elaborado por el autor)
Ya verificado los componentes de entradas y salidas, se inicio con las pruebas de

trabajo, por medio del variador el que permite controlar la velocidad del motor trifasico, se
inicié el trabajo con una velocidad baja de 20 Hz, se lo hizo con dos motivos el primero para
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verificar que mecanicamente este bien y la segunda poder calibrar el sensor inductivo como

se muestra en la Figura. 4. 25, se la calibra con una distancia de 2 milimetros.

Figura. 4. 25. Calibracién de sensor inductivo

Fuente: (Elaborado por el autor)

Ya verificado que el proyecto funcione correctamente, por medio del variador se subid
a 46 Hz estabilizando la velocidad normal de trabajo, en esta parte el operador introduce el
numero de vueltas que tendra cada rollo de tela lo hace por medio de la HMI en el parametro
entrada de datos como se muestra en la Figura. 4. 26, asi se controla la cantidad de
produccion tomando en cuenta que cada rollo debe pesar alrededor de 25 Kilos.
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Figura. 4. 26. Configuracion de inicio

Fuente:(Elaborado por el autor)

Con ayuda del software del PLC se verifican las comunicaciones ethernet, como se

observa en la Figura. 4. 27, la red se pinta de verde, indicando que existe comunicacién entre

el PLC, HMI y PC.

Vista de redes

I’ Agregar nuevo dispositivo & Establecer conexidn online |3¥ Deshacer conexidn online |

PC local
-*
LOGO! 5 F34 1 571
192.1658.10.99 192.165.10.96
o

A

Figura. 4. 27. Comunicacion ethernet

Fuente:(Elaborado por el autor)
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4.4. Andlisis de resultados

Ya finalizado el desarrollo de la parte técnica del proyecto se verifico que los

elementos de control funcionan correctamente.

El PLC trabaja sin ningln inconveniente no hay sobrecalentamiento con ayuda de su
display se verifican los estados de las entradas y salidas. En la Tabla. 4. 3, se indica el proceso
del PLC.

Tabla. 4. 3. Analisis del proceso del PLC

ANALISIS DE PROCESO DEL PLC

PROCESO CUMPLE NO CUMPLE
Control de variables de X

entrada

Control de variables de X

salida

Enlace de red X

Conexion con la HMI X

Fuente: (Elaborado por el autor)

La HMI trabaja de acuerdo con lo programado, ingresando, mostrando datos de
produccion y verificando las sefiales de alarma. En la Tabla. 4. 4, se muestra en proceso de
la HMI.

Tabla. 4. 4. Analisis del proceso de la HMI

‘ ANALISIS DE PROCESO DEL HMI

PROCESO CUMPLE NO CUMPLE
Monitorea variables de X

entrada

Monitorea variables de X

salida

Enlace de red X

Conexion con el PLC X

Fuente: (Elaborado por el autor)
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El variador LG no presenta ningin sobrecalentamiento trabajando de acuerdo con

nuestras exigencias. Como se muestra en la Tabla. 4. 5, se muestra el proceso del variador.

Tabla. 4. 5. Andlisis del proceso del variador de frecuencia

‘ ANALISIS DE PROCESO DEL VARIADOR DE FRECUENCIA

PROCESO CUMPLE NO CUMPLE
Control de velocidad X

baja

Control de velocidad X

rapida

Control de frenado de X

potencia

Carga de trabajo X

normal

Fuente: (Elaborado por el autor)

Los sensores inductivos a pesar de alta velocidad de los motores trabajan sin presentar
ningln problema, mostrando los datos requeridos en la HMI. En la Tabla. 4. 6.

Tabla. 4. 6. Andlisis del proceso del sensor inductivo

ANALISIS DE PROCESO DEL SENSOR INDUCTIVO

PROCESO CUMPLE NO CUMPLE
Censado a 2 mm X

Trabaja a frecuencias X

rapidas

Comunicacién con el X

PLC

Comunicaciéon con la X

HMI

Fuente: (Elaborado por el autor)
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En la Figura. 4. 28, se observa el monitoreo en linea de la HMI, realizado desde una
PC en la empresa Textil Confejsa, se visualizo el monitoreo el control de los actuadores, el

registro de produccion y la supervision de sefiales de fallas.

f DO
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Figura. 4. 28. Monitoreo de la HMI en la PC

Fuente: (Elaborado por el autor)

En la Figura. 4. 29, se observa el monitoreo de las entradas y salidas del PLC, realizado
por medio de la plataforma WEB SERVER, su acceso se lo realiza por medio de la IP que
se le da al PLC al momento de configurarlo, tiene la capacidad de monitorear 8 puerto que
pueden ser: entradas y salidas digitales, entradas y salidas analdgicas y variables internas del
PLC.
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Variable

Del Range Address Type Display Format ~ Value
X v [ v] BT v] [BOOL v] Mie
X | NetAl v | [NetAl3 v | [woRD v [SIGNED  v| 1530
X NetAQ v | [NetAQ2 v| [WORD v [SIGNED v 382

X | NetAQ v [ NetAQ15 v| [WORD v [SIGNED v |58

X Q v af v| [BIT v] [BOOL v Mie
X [Q v a2 v| BT v] [BOOL v Wialse
X [Q v o3 v| BT v] [BOOL v] Mie
X [Q v o4 v| BT v| [BOOL v| Miue

ModValue

Modify

LM< TR < < TN < IR < TR < ]

‘ Add Variable | ‘ Modify All Values ‘

Figura. 4. 29. Monitoreo por el WEB SERVER

Fuente: (Elaborado por el autor)

En la Tabla. 4. 7, se realiza el anélisis del monitoreo de la HMI, desde una PC ubicada

en una de las oficinas de la empresa Textil Confejsa.

Tabla. 4. 7. Andlisis del monitoreo

ANALISIS DEL MONITOREO DESDE UNA PC

PROCESO CUMPLE NO CUMPLE
Enlace en la red X
Monitoreo de X
pulsadores

Monitoreo de datos X
Monitoreo de fecha y X
hora

Monitoreo de X
actuadores

Visualiza sefiales de X
alarmas

Fuente: (Elaborado por el autor)
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En la siguiente Tabla. 4. 8, representa un analisis del proyecto de los resultados que se

obtuvo en el control y monitoreo.

Tabla. 4. 8. Andlisis de procesos

‘ ANALISIS DE PROCESOS

PROCESO CUMPLE NO CUMPLE
Mejor control de Ila X

maquina

Mejor control de X

produccion

Ahorro energético X
Mejor control de manejo X
Mejor control de X

funcionamiento
Mejor control por parte X

del operador

Fuente: (Elaborado por el autor)
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CONCLUSIONES

Con las investigaciones realizadas en el desarrollo de este proyecto, se disefié un nuevo
sistema de monitoreo y control automatico para la maquina tejedora circular, mediante la
utilizacion de un PLC con una HMI, logrando determinar los elementos eléctricos y
electronicos destinados para la elaboracion del proyecto, entre los relevantes el PLC, HMI,

variador de frecuencia, contactores, fuente de alimentacion, pulsadores y cables de conexion.

Se disefio el sistema eléctrico mediante el uso del software CADE SIMU siendo de
gran ayuda, permite disefiar con facilidad, en su galeria dispone de numerosos elementos
eléctricos y electronicos, al mismo tiempo permite simular. Es un software gratuito que se

lo descarga del internet.

Para conectar y descargar los programas disefiados en la PC al PLC y la HMI se lo
realizd por medio de la comunicacion ethernet que disponen los equipos, teniendo un enlace

satisfactorio de la transferencia de datos.

El disefio de la tarjeta electronica se lo realizé en el software Proteus de uso estudiantil,
es de féacil uso, con esta herramienta se desarroll6 el disefio y se lo simul6 para verificar

algun error.

El tablero de control se lo implemento con materiales disponibles, en bodegas de la

empresa.

Con la ayuda del web server PLC LOGO 8 se puede comunicar remotamente por
medio de la PC y verificar el estado de funcionamiento de las entradas y salidas del que
dispone el PLC.

Con la implementacion del monitoreo y control automatico aumento el rendimiento de
la maquina tejedora circular ya sé que se obtuvo un control absoluto de la maquina,
mejorando la productividad y un monitoreo de fallas resolviéndolas rapidamente con ayuda

del manual técnico.

Las pruebas de validacion del sistema de funcionamiento del monitoreo y control
automatico de la maquina tejedora circular se lo probo a varias velocidades de trabajo, dio

un resultado favorable para la produccion.
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RECOMENDACIONES

Al conectar la maquina se recomienda esperar unos segundos hasta que la HMI vy el

PLC estén cargados y enlazados, y de ahi iniciar con el encendido de trabajo.

Debido al ambiente de trabajo que genera mucha pelusa, se recomienda hacer una

limpieza con la pistola de aire comprimido diariamente.

Realizar un control de mantenimiento mensual y anual de los elementos eléctricos y

electrénicos.

Revisar anualmente el variador de frecuencia LG, al existir presencia de pelusa se
introduce en el interior llegando a las placas electrénicas pudiendo producir dafios

irreparables.

Se recomienda revisar al sensor inductivo trimestralmente ya que su distancia de
trabajo del censado es muy corta y puede generar rozamiento deteriorando su tiempo de

trabajo.

Para ingresar al servidor web se necesita de una clave creada por el programador, se

recomienda entregarla al personal autorizado.

En un trabajo a futuro de una maquina tejedora circular se recomienda utilizar un
modulo de salidas analdgicas que permita controlar y monitorear la velocidad del motor

mediante el PLC y visualizarla en la HMI.
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DIAGRAMA DE GANTT

Anexo 1 Cronograma de actividades

ANEXOS

92

Modo N
de d tri 4, 2018 tri 1, 201 tn 2, 2019 tri 3, 2019 tn 4, 2019
(] tarea « Nombre de tarea +» Duracion « Comienzo Fin - lcw jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago
1 | b 4« PROYECTO 115 dias lun 8/10/18 vie 15/3/19
2 b 4 Reconocimiento de drea de 9 dias lun 8/10/18 jue 18/10/18
trabajo
3 b Realizar visita de campo 3 dias lun 8/10/18 mié 10/10/18
4 ” Levantamiento fotografico 1 dia jue 11/10/18 jue 11/10/18 3
5 , Determinar elementos y equipos 5 dias vie 12/10/18 jue 18/10/18 4
que se reutilizaran
6 b 4 Adquisicion de elementos 43 dias jue 18/10/18 lun 17/12/18 2
7 , > Determinar los elemtos 6 dias jue 18/10/18 jue 25/10/18
eléctricos y electrénicos a
utilizar
10 » Disefiar los circuitos de control 15 dias vie 26/10/18 jue 15/11/18 7 I
1 7 Disefiar placa de potencia 3 dias vie 16/11/18 mar 20/11/18 1
12 b Programacion y simulacion del 10 dias mié 21/11/18 mar 4/12/18 11
PLC (LOGO)
13 b Programacion y simulacionde 9 dias mié 5/12/18 lun 17/12/18 12 1
HMI (DELTA)
14 » 4 Desarrollo de laimplementacion 8 dias mar 18/12/18 jue 27/12/18 6 =
15 ” Implementacion del circuito de 6 dias mar 18/12/18 mar 25/12/18 I
mando y fuerza
16 7 Maontaje de equipos electrénicos 2 dias mié 26/12/18 jue 27/12/18 1°
(PLC,HMI y Varidor de
Frecuencia
17 b > Desarrollo de la interfaz 9 dias vie 28/12/18 mié 9/1/19 1
21 ” > Pruebas de trabajo 14 dias jue 10/1/19 mar 29/1/19 13
24 b » Capacitacién 6dias mar 29/1/19 mar 5/2/19 2]
26 7 > Desarrollo del escrito 29 dias mar 5/2/19 vie 15/3/19 2



Anexo 2: Disefio de tarjeta de los memmeiger
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Anexo 3: Circuito eléctrico de mando de la maquina circular realizado en CADE SIMU
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Anexo 4: Circuito eléctrico de fuerza de la maquina circular realizado en CADE SIMU
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Anexo 5: Programacion légica de funcionamiento del PLC

Editor de diagramas
j 0 A S = AR O EEELD||O0D || 2 e | W EE
8" LOGO! B.FS4_1 diagrama.lsc |
PARO
12 BO16HM

BO07
RS o

BO0S

°"

PARO DE EMERGENCIA

o2
] E 05:00s+ 10:00s+
i MerE] : :
. - . . 15008

CONI';'“”OEIBDM CONTADORA

[} .

INGRESO DE DATOS

High

CONTADOR DE YUELTAS

12

BO19/1
[ = g

Wi
BOzz AM1 High  BO23 CALC@EE' =on SALIDA DE DATOS Ag:[0 =
= hi o] o NAQ1 - F1:[0.
’ Ahd il = i e P2: |0
L3 A - ng
= - P3:|0
iz
=] =] - Fa: [0
Wi=0-
vz=0
va=0
SEGURO DE BOMEA :4=El_2§
oInE=l
= § (OOpaNE2E
|
']
Mz BO1O
BO4iz
MEMINGE%MDB - . =
7
B 1501
Rem=on
SEGURO DE PUERTAS 07 :0ist

. PARO 12
K] 1 Ho1
s
&1 vaa
5015 PARO 12
1z 1 Hoz
Z 1 4L
] o
MARCHA RAPIDA I3

01 NO3
&1 vz

MARCHA LENTA 14
oz N4

> ] s
SRCE

SEGURO DE BOMEBA

BO11  NO§
Z1 .
o
FALLA MEMINJER
7 BO15 NOT

96



Anexo 6 : Programacion logica de registro de informacion en el PLC.

Editor de diagramas
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Anexo 7: Disefio de la HMI
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Anexo 8: Cargando programas.
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Anexo 9: Tablero de control




MANUAL DE USUARIO

Para entender el manual de usuario se debe comprender el funcionamiento de trabajo
de la maquina tejedora circular como se muestra en la Figural, se encuentra abastecida de
material lista para trabajar, se detallan las partes que el operador debe de conocer antes de

manipular la méaquina, como son: la corona, el cilindro y el enrollador.

Figura 1. Maquina tejedora circular



Ya familiarizados con las partes principales de trabajo se da una explicacion por parte
del técnico encargado de como interacttan los distintos mecanismos de entrada y salida que

se muestran en la HMI

En la Figura 2, se muestra la programacion en la HMI del namero de vueltas deseado,

que nos daré el peso del rollo de tela que sea solicitado por el cliente.

Figura 2. HMI DELTA



En la Figura 3, se muestran los avisos de los componentes indicando si la méaquina esta

lista para iniciar su operacion

FRER N

MEMMINGER-FUNCIONANDOY]

VENTILADORES-
APAGADOSY

_ I PUERTAS- | MOTOR-
\ CERRADASY APAGADOY

BOMBA-DE-ACETE-
LISTAY

PULSADORES-
LISTOSY

Figura 3. Funcionamiento de la HMI

En la Figura 4, se muestran los graficos pintados de color rojo indicando la falla los

mecanismos de vigilancia de la maquina, impidiéndole que arranque o si estd en



funcionamiento se detenga hasta revisar el dafio y si fuera necesario llamar al técnico

encargado.

0N

FALLA-DE-MEMMINGERY|

— o —

MOTOR-
TRABAJANDOY]

FALLA-DE-BOMBA-
DE-ACEITEYl

Figura 4. Visualizacion de fallas

Finalmente, para iniciar con el trabajo se debe entender el funcionamiento de los 4

pulsadores: que se muestran en la Figura 4

1 Pulsador de color rojo en forma de hongo, este pulsador se lo presiona en casos de
emergencia su funcion es detener el trabajo de la maquina impidiendo cualquier tipo de

arranque

2 Pulsador de color negro, este pulsador trabaja cuando la maquina esta parada y su
funcione es hacer girar la maquina a una velocidad baja es utilizada para enhebrar

nuevamente el hilo.
3 Pulsador rojo, este pulsador detiene la maquina para revisar o sacar el rollo de tela

4 Pulsador de color verde, este pulsador es el principal es encargado de iniciar el

proceso de tejido.



MANUAL TECNICO

Este manual técnico estd destinado a personas que tengan conocimientos en

electronica, electricidad y comunicaciones industriales.

Para entender el manual técnico necesitamos primeramente entender el manual de

operacion.

A continuacién, se describe el lugar que ocupan los componentes del tablero de control
industrial y sus equipos electronicos como se muestra en la Figura 1, se asignan nombres de
identificacion de cada uno d ellos componentes, para poder entender de manera clara los

diagramas de circuitos eléctricos.

FIGURA 1 Tablero de control

Con ayuda del diagrama del circuito mando que se muestra en la Figura 2. se conoce
cada uno de los puntos de conexién que nos permite en caso de alguna falla en el circuito de

mando ubicarlo facilmente con ayuda de los equipos de medicion.
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También se puede determinar una averia por medio de la mini pantalla del PLC se
puede ingresar por medio de las teclas de cursor y buscar el estado de las entradas y salidas
que se marcan al estar activadas y se desmarcan al no recibir alguna sefial pudiendo de esta

manera verificar algun error de funcionamiento

TECLAS DE
NAVEGACI

BUSCAR

L B
L0 D e

)
]

oo

PANTALLA

SALIR ENTRAR

Figura 4

Recomendaciones

e No manipular los equipos sin el conocimiento necesario.

e Proporcionar una limpieza diaria de los componentes eléctricos.

e Revisar los niveles de lubricacién que posee la maquina.

e Antes de realizar algun desconectar el fluido eléctrico

e En caso de averia de la HMI el PLC puede trabajar solo, ya es el que tiene la
programacion légica.

e En caso de ingresar a pardmetros desconocidos, en el PLC, variador de
frecuencia o HMI, es recomendable hacer un resteo cortando la energia
eléctrica, reiniciando a los equipos a los pardmetros iniciales.

e Se recomienda hacer un ajuste de contactos eléctricos ya que la tejedora

circular produce vibraciones, que suelen aflojar las conexiones por tornillo.
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