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1. INTRODUCCION

Hilanderia de trabajadores Bolivianos HILTRABOL S.A.es una empresa dedicada a
la fabricacion de hilado industrial, produciendo hilos continuos de fibra acrilica
derivados del petroleo, estos hilos acomodados en conos, los mismos distribuidos
en una amplia gama de colores. HILTRABOL S.A. surge de la quiebra en que se
encontraba la empresa HILBO que debia al estado alrededor de 27 millones de
dolares, esto produjo que los mismos trabajadores de HILBO preocupados del
mantenimiento y continuidad de sus fuentes de trabajo lograran consolidar una
nueva oportunidad de fundar una empresa por ellos mismos. A causa de la quiebra
de HILBO vy la sufrida fundacién de HILTRABOL S.A. quedaron algunos aspectos
muy importantes en descuido como: la baja calidad de la materia prima, tintes poco
eficientes, el mantenimiento de las maquinas y hasta los mismos trabajadores se
guedaron sin algunos beneficios que les correspondia.

Es por esa razbn que en el presente trabajo se realizara el disefio de
automatizacion en base al andlisis de los aspectos técnicos que influyen y
determinan el funcionamiento 6ptimo de una de las etapas mas necesarias y una
de las mas importantes que es la etapa de tefiido, lamentablemente pude observar
que en el tiempo de HILBO la hilanderia era una de las mas conocidas del pais y
contaban con maquinas en ese tiempo tecnolégicas de ultima generacion, pero con
el pasar de los afios y los problemas administrativos que suscitaron las maquinas
de produccion se deterioran, otras dejaron de funcionar, solo funcionaban
manualmente y aun ahora siguen utilizandolas sin sus controladores programables
(PLC) los mismos técnicos de la empresa a causa de no conocer estos PIcs, su
programacioén, su funcionamiento tuvieron que reemplazar los Plcs con relés y con
pulsadores lo que afecta en la produccion, atrasa e incumple los pedidos de los
clientes, y genera baja calidad del producto.

Observando que la planta cuenta con equipos de automatizacién eléctricos en buen
estado y contando con su instalacién regular de aire comprimido, también cuentan
con electrovalvulas, bombas de agua en buenas condiciones, utilizando sus

mismos depositos de tefiido que son manuales y neumaticos es posible automatizar



la etapa de tefiido y con esto mejorar la calidad del producto, cumplir puntualmente

las demandas de los clientes.

2. ANTECEDENTES

Hoy en dia existe un enfoque distinto en la construccién de sistemas logicos
industriales, este nuevo enfoque se refiere a la toma de decisiones de un sistema
gue se lleva a cabo por instrucciones codificadas las cuales estan almacenadas en
un circuito de memoria y ejecutadas por un microprocesador. Ahora si es facil de
modificar el sistema de control, con solo cambiar algunas instrucciones codificadas
ya que anteriormente los sistemas logicos cableados basados en contactores,
relés, temporizadores, circuitos electronicos de estado soélido, eran morosas y
dificiles en su modificacion para ello debian hacerse cambios en las conexiones del
cableado, sustituir el dispositivo y rearmar todo el cableado del tablero de control.
Gracias también a la tecnologia de la neumatica que ha ayudado en gran manera a
la automatizacién utilizando electrovalvulas que ofrecen accién rapida y segura,

mayor duracion, menos mantenimiento y un desperdicio minimo de energia.

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 Identificacion del Problema

En esta etapa de tefiido, los operadores constantemente tienen que estar atentos a
detectar fallas que se presenten durante y después del tefiido como perdidas de
flujo en las tuberias, cerrando o abriendo las valvulas de cierre para que no
excedieran los volimenes de agua, constantemente tomar precaucion en la
temperatura con termometros externos a la maquina tefiidora, calcular el tiempo de
calentamiento, el tiempo de enfriamiento; si algun operador se descuida el tefiido
no esta completo y por lo tanto se debe realizar de nuevo el proceso de tefiido, esto
causa tiempo de trabajo perdido, baja calidad y atraso en la entrega de productos y

aun la perdida de materia prima.



3.2 Formulacién del Problema

En base a la descripcion anterior es necesario atender desde un punto de vista
técnico a fin de identificar las medidas que permitan solucionar la situacion
problematica detectada para tal efecto. ¢Como contribuir a un funcionamiento
seguro y eficiente de la tefiidora, cumpliendo todas las exigencias del proceso en

tefir los hilos sin defectos?

4. OBJETIVOS

4.1  Objetivo general

Optimizar la instalacion y el funcionamiento de la maquina tefiidora tipo Ropero de
la hilanderia HILTRABOL S.A.
4.2  Objetivos Especificos

e Determinar los parametros técnicos que permitan una optima seleccién e
instalacion de componentes del sistema mecanico-electrico de la tefidora.

e Diseflar un sistema de automatizacion acorde a los requerimientos que
impone el proceso de tefiido.

e Obtener calidad en el producto, realizando un mantenimiento correctivo en el
sistema neumaético y el sistema de tuberias.

e Sistematizar el panel de control, el sistema neuméatico también el cableado

eléctrico del automata.

5. JUSTIFICACION

Debido a la instalacion precaria del panel de control, al inadecuado funcionamiento
manual de la tefiidora, a la descalibracion del termémetro, también al desgaste de
las tuberias, electrovalvulas con fallas, se afrontan serios problemas de calidad en
el producto, hilos mal tefiidos, mal uso del tinte, esto implica mas tiempo en su

produccion, atrasos, incumplimientos a los clientes, aun si el tinte se satura los hilos



son desechados ocasionando una gran pérdida para la hilanderia. Con el desarrollo
de este trabajo se podra contribuir en gran manera al uso racional y eficaz de
recursos y materiales, logrando mejor calidad del producto, tiempo de trabajo
puntual y productivo.

6. DELIMITACION

6.1 Delimitacion Tematica

El trabajo se estructura tematicamente en el analisis y disefio de automatizar el
proceso de tefiido de hilos, consecuentemente se circunscribe al estudio de los
principios neumaticos, a las caracteristicas y configuracion de los controladores
l6gicos programables, la aplicacion de sensores y la utilizacion de motores
trifasicos.

6.2  Delimitacion Temporal

En consecuencia con los objetivos planteados, se estima que el trabajo se
desarrollara en un lapso de ocho meses.

6.3 Delimitacion Espacial

El desarrollo del trabajo se efectuara concretamente en la hilanderia HILTRABOL
S.A. ubicado en la ciudad de El Alto, carretera a Oruro Km 17, en La Paz, Bolivia

7. FUNDAMENTACION TEORICA

7.1  Controladores Légicos Programables

7.1.1 Introduccion a la Automatizacion

Todo proceso industrial se compone de secuencias de acciones que deben ser
controladas. En los procesos sencillos un operario es el que se encarga de este
control y de vigilar la marcha correcta del sistema, pero en la mayoria de las
ocasiones esto no es posible debido al tamafio del proceso. Una de las alternativas
son los procesos automaticos discretos, en los que los operarios son sustituidos por
un sistema de control secuencial y las variables de entrada y salida son del tipo

todo-nada.
Caracteristicas de los controladores secuenciales:

e El proceso a controlar se puede descomponer en una seria de fases o

estados que se suceden de forma secuencial.



e A cada uno de los estados del proceso se le asigna una variable interna que
es la encargada de memorizar el estado actual del proceso.

e Cada uno de los estados, cuando esta activo, puede realizar una serie de
acciones sobre las variables de salida.

e La transicidn entre estados se controla mediante las sefiales procedentes de
los sensores, a través de las variables de entrada.

e El controlador realiza siempre, y en el mismo orden, la misma secuencia de

estados.
7.1.2 Definicion de Automatizaciéon

La Real Academia de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales define la Automatica
como el estudio de los métodos y procedimientos cuya finalidad es la sustitucion del
operador humano por un operador artificial en la generacion de una tarea fisica o

mental previamente programada.

Partiendo de esta definicion y cifiéndonos al ambito industrial, puede definirse la
automatizacion como el estudio y aplicacién de la automética al control de procesos

industriales.

En funcién del tipo de proceso que se pretende controlar y de la forma en la que se
realice dicho control, el operador artificial o sistema de control presentara una
configuracion y caracteristicas determinadas. (Pedro Romera, 1993:1)

7.1.3 Formas de realizar el control sobre un proceso
Hay dos formas basicas de realizar el control de un proceso industrial.

7.1.3.1 Control de Lazo Abierto: El control en lazo abierto (figura 1) se caracteriza
porque la informacion o variables que controlan el proceso circulan en una sola
direccién, desde el sistema de control al proceso. El sistema de control no recibe la
confirmacion de que las acciones que a través de los actuadores ha de realizar

sobre el proceso se han ejecutado correctamente.
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| oPERARI | - ) | ACTUADORE

CONTRO @

PRODUCTO
PRODUCTO DE |:>
ENTRADA |::> PROCES TERMINADO

Figura 1

7.1.3.2 Control de Lazo Cerrado: El control en lazo cerrado (figura 2), se caracteriza
porque existe una realimentacion a través de los sensores desde el proceso hacia
el sistema d control, que permite a este ultimo conocer si las acciones ordenadas a
los actuadores se han realizado correctamente sobre el proceso. . (Pedro Romera,
1993:1)
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7.1.4 Tipos de Procesos Industriales
Los procesos industriales, en funcidon de su evolucion con el tiempo, pueden
clasificarse en algunos de los grupos siguientes:

e Continuos

e Discontinuos o por lotes

e Discretos



Tradicionalmente, el concepto de automatizacion industrial se ha ligado al estudio y
aplicacion de los sistemas de control empleados en los procesos discontinuos y los
procesos discretos, dejando los procesos continuos a disciplinas como regulacion o
servomecanismos.
7.1.4.1 Procesos Continuos: Un proceso continuo se caracteriza porque las
materias primas estan constantemente entrando por un extremo del sistema,
mientras que en el otro extremo se obtiene de forma continua un producto
terminado. (Pedro Romera, 1993:3)
Un ejemplo tipico de proceso continuo puede ser un sistema de calefaccion para
mantener una temperatura constante en una determinada instalacion industrial.
7.1.4.2 Procesos Discontinuos o por lotes: Se reciben a la entrada del proceso las
cantidades de las diferentes piezas discretas que se necesitan para realizar el
proceso. Sobre este conjunto se realizan las operaciones necesarias para producir
un producto acabado o un producto intermedio listo para un procesamiento
posterior. (Pedro Romera, 1993:6)
7.1.4.3 Procesos Discretos: El producto de salida se obtiene a través de una serie
de operaciones, muchas de ellas con gran similitud entre si. La materia prima sobre
la que se trabaja es habitualmente un elemento discreto que se trabaja de forma
individual. (Pedro Romera, 1993:4)
7.1.5 Ciclo de trabajo de un Autémata.- El autbmata va a ejecutar nuestro
programa de usuario en un tiempo determinado, el cual va a depender sobre todo
de la longitud del programa. Esto es debido a que cada instruccion tarda un tiempo
determinado en ejecutarse, por lo que en procesos rapidos sera un factor critico.
En un sistema de control mediante automata programable tendremos los siguientes
tiempos:

e Retardo de entrada

e Vigilancia y exploracion de las entradas

e Ejecucion del programa de usuario

e Transmision de las salidas

e Retarda en salidas.
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de scan 9e scan

Ultimo / e
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Figura (a) - Ciclo de Scan

(Timothy Maloney, p83) sostuvo que mientras que el PLC este en el modo de
ejecucion, el procesador ejecutara el programa una y otra vez. En la figura (a)) se
representa completa la serie repetitiva de eventos. Comenzando por la parte
superior del circulo que representa el ciclo de barrido, la primera operacion es el
barrido de entrada. Durante el barrido de entrada, el estado actual de cada terminal
de entrada se almacena en el archivo de imagenes de entrada actualizandolo. A
continuacion del barrido de entrada, el procesador ejecutara el programa de usuario
el tiempo de ejecucion del programa dependera de la longitud de este programa, la
complejidad de los escalones de instrucciones y las especificaciones técnicas de la
CPU. Durante toda la ejecucion del programa de usuario, el procesador mantiene
actualizado el archivo de imagenes de salida.
7.1.6 Partes de un Controlador Légico Programable
Puede considerarse que los controladores légicos programables estdn compuesto
por tres partes:

e La seccidon de entrada y salida E/S

e El procesador

e El dispositivo de programacion.

El procesador que se divide:
(Timothy Maloney, p: 78) Las tareas del procesador son: (i) traer las instrucciones

de la memoria del programa de usuario a la CPU; (ii) obtener la informacion de E/S



de los archivos de imagenes y datos de la memoria de datos variables; (iii) ejecutar
las instrucciones que comprenden: (iv) la toma de decisiones légicas sobre los
estados adecuados de las salidas y causar que esos estados aparezcan en el
archivo de imagenes de salida (v) el calculo de los valores de datos variables y su
almacenamiento en la memoria de datos.

A medida que el CPU ejecuta el programa de usuario, el archivo de imagenes de
salida se esté actualizando continuamente y de inmediato.

Por lo tanto se puede ver que el archivo de imagenes de salida tiene una naturaleza
doble: su primera funcion es la recepcion inmediata de informacion de la CPU,
pasandola ( poco después) a los modulos de la seccién de E/S. Por otra parte,
también debe ser capaz de pasar informacién de salida “ de regreso” a la CPU,
cuando la instruccion del programa de usuario que la CPU esté procesando solicita

un elemento de informacion de salida.
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7.1.7 Principios de Programacion

7.1.7.1 Lenguajes de Programacion

Para toda la familia de autématas SIMATIC S5 se emplea el lenguaje STEP 5, en
sus 4 posibles representaciones:

- Lista de instrucciones (AWL).
- Esquema de funciones (FUP): se representa graficamente con simbolos l6gicos.

- Esquema de contactos (KOP): se representa graficamente con simbolos
eléctricos.

e laldgica se divide en unidades pequefias y de facil comprension llamadas
“segmentos” o “networks”

e El programa se ejecuta segmento por segmento, de izquierda a derecha
y luego de arriba a abajo.

e Tras alcanzar la CPU el final del programa, comienza nuevamente en la
primera operacion del mismo

Bobinas representan
condiciones l6gicas de
"salida" similares a =
lamparas, arrancadores

de motor, relés interpuestos,
condiciones

+, el liql +.

Cuadros representan —
operaciones

E33. A33.1

adicionales tales como
temporizadores, contadores
u

operaciones aritméticas.

Contactos representan
condiciones l6gicas de
"entrada"

similares a interruptores,

botones,
condiciones internas, etc.

7.1.7.2 Definiciones para Programar

7.1.7.2.1 Seinales analdgicas

La transmision de informacion analOgica esta caracterizada por un cambio continuo
de la amplitud de la sefial. Los humanos, por ejemplo, registran la informacién

Optica, acustica y sensorial esencialmente en la forma de sefiales analdgicas.



En la ingenieria de procesos, la sefial 4...20 mA es transmitida en una forma
puramente analdgica. Una corriente proporcional al valor medido fluye entre el
transmisor y el instrumento indicador o la tarjeta de entrada de un PLC.

Si la corriente cambia, el cambio es inmediatamente registrado por todos los
dispositivos presentes en el circuito.

7.1.7.2.2 Seiales digitales

Una sefal digital no cambia continuamente si no que es transmitida en paquetes
discretos. No es inmediatamente interpretable, en cambio, necesita ser primero
decodificada por el receptor. Hay muchas maneras por las cuales una sefal digital
puede ser transmitida: como pulsos eléctricos que saltan entre dos 0 mas niveles
de voltaje o como codigo Morse. Incluso las sefales de humo o los golpes de un
tambor pueden ser clasificados como una sefal digital.

7.1.7.2.3 Estado de Sefial

A los 2 estados posibles de una sefial binaria se les asocia, para efectos de
procesamiento, el estado de sefial “0” y “1”. En el PLC, la correspondencia entre los
estados fisicos de las senales de entrada/salida y los estados de sefial “0”y “1” es la
gue se muestra en la figura 3.

Para una sefal de entrada, por ejemplo, el estado de sefial toma el valor de “1”
cuando se detecta el 100% del voltaje en el canal de entrada. El estado de sefial es
“0” cuando existe el 0% del voltaje. EI 0% y 100% del voltaje se determinan segun

criterios de tolerancia.
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Los niveles de voltaje de dos sefiales de entrada pueden ser distintos. La
determinacién del estado de sefial se hace respecto al 0% y 100% del voltaje que
se maneja y no respecto a un nivel de voltaje determinado. Ver en la figura 4.
Concepto de bit, byte y palabra

Bit: es la unidad de informacién mas pequefa. Solo puede tomar dos valores “0” y
“1”. Un bit es suficiente para representar una sefal binaria.

Byte: es la unidad compuesta por ocho bits, los bits se agrupan de derecha a
izquierda tomando como numero de bit de 0 a 7 un byte se puede representar el
estado de 8 sefiales binarias (1 por cada Bit).

Palabra: es una unidad mayor compuesta de 16 bits=2bytes los bits se agrupan de
derecha a izquierda tomando el numero del bit del 0 al 15. En una palabra se

pueden representar hasta 16 sefiales binarias.



7.1.7.2.4 Identificacion de Sefiales

Al PLC llegan diversas sefiales de campo procedentes de los emisores, y salen
otras sefiales hacia lamparas y elementos finales de control. Asi mismo, al
ejecutarse el programa contenido en la memoria se generan una serie de sefales
internas auxiliares en la elaboracién de la l6gica de control. ¢ COmo se manejan sin
confusion todas estas sefiales?

Para identificar claramente las sefiales que se manejan en el PLC es necesario
darles un nombre o designacion. Cada vez que se hace referencia a una sefal, se
hace a través de este nombre o designacion.

La designacion de las sefiales puede hacerse considerando una Unica sefial (1 bit)
o un grupo de ellas (byte o palabra). Veamos como se lleva a cabo esta
designacion en cada caso.

7.1.7.2.5 Designacion de entradas y salidas digitales

Las sefiales de entrada y salida llegan y salen fisicamente de los bornes de
conexion de las tarjetas de entrada y salida. Figura (c)

Para efectos de identificacion, todas las sefiales que manejan las tarjetas se
agrupan en conjuntos de 8, es decir por bytes. Y se les asigna un numero byte
(0...n); cada byte contiene a su vez 8 elementos: una sefial por cada uno de sus 8
bits.

Cualquier sefal en las tarjetas queda definida mediante el nimero del grupo al que
pertenecen (numero byte) y el nUmero de elemento en el grupo (niUmero bit). A esta

informacion se le conoce como direcciéon de la sefial.



E36 E34 E32 E3.0
+24V E37 E35 E33 E31

\ | L \7 Lf‘ _ ‘ EJEMPLOS:
I\u .I'l. II|I .lll' I.l' II|

h

\\ EMISORES

ATATE) R

\u

AB 5 —a— OQUPUTBYTE
No DEL
76 54 32 10 ™ BT EW 2 -a—— |NPUT WORD
G‘{I{I|1|1‘D‘D| | | \ e e
i TIPO DE  DIRECCION
W SENAL
/ BYTE 3 BYTE 4

13.5 —= ESTADO DE SERNAL 1"

Figura (C)

La designacion de senales “bit” (una unica sefial) se hace como sigue:
« Se da distintivo del tipo de sefal:
E Entrada
A Salida
« Luego se indica la direccion de la sefal, separando con un punto el nimero
byte y el nimero bit:
No. Byte « No. Bit
Asi por ejemplo, la designacion de la sefal que llega a una tarjeta de entrada, en el
grupo byte 0, elemento 3, es la siguiente:
Las operaciones légicas con bits interpretan los estados de sefial 1 y 0, y los
combinan de acuerdo con la l6gica de Boole. Estas combinaciones producen un 1

Fig. Componentes de una Direccién:

E 0.3 « Numero
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s:":;ld € Numero
de Byte




0 un 0 como resultado y se denominan “resultado légico” (RLO). Las operaciones

I6gicas con bits permiten ejecutar las mas diversas funciones.

Se dispone de las siguientes operaciones logicas con bits:

Las

---| I--_
ee| [ |-
—(SAVE)
XOR
()
(B )

—|NOT|--

Contacto normalmente abierto

Contacto normalmente cerrado

Cargar resultado logico (RLO) en registro RB

O-exclusiva

Bobina de relé, salida o
siguientes

Conector

Invertir resultado logico (RLO)

operaciones reaccionan ante un RLO de 1:

—(8)
—(R)
SR
RS

Activar salida
Desactivar salida
Desactivar flip-flop de activacion 71726

Activar flip-flop de desactivacion Operaciones de

Temporizacién: Se dispone de las siguientes operaciones de temporizacion. Los

temporizadores tienen un area reservada en la memoria de la CPU. Esta area de

memoria reserva una palabra de 16 bits para cada operando de temporizador. La

programaciéon con KOP asiste 256 temporizadores.

S_IMPULS  Parametrizar y arrancar temporizador como impulso

S_VIMP

S_EVERZ
S_SEVERZ

S_AVERZ

--( 8I)
—(SV)
- SE)
-—(38S)
—(SA)

Parametrizar y arrancar temporizador como impulso prolongacdo

Parametrizar y arrancar temporizador como retardo a la conexion

Parametrizar y arrancar temporizador como retardo

a la conexion con memaoria

Parametrizar y arrancar temporizador como retardo a la desconexion

Arrancar temporizador como impulso

Arrancar temporizador como impulso prolongacdo

Arrancar temporizador como retardo a la conexion

Arrancar temporizador como retardo a la conexion con memaria

Arrancar temporizador como retardo a la desconexion

Las siguientes funciones tienen acceso al area de memoria de temporizadores:



e Operaciones de temporizacion

e Actualizacion por reloj de palabras de temporizacion. Esta funcion de
la CPU en el estado RUN decremento en una unidad un valor de
temporizacion dado en el intervalo indicado por la base de tiempo

hasta alcanzar el valor 0.

Temporizador tipo impulso prolongado

inglés aleman
N° T N° T
S PEXT S VIMP
—5 ] - —s ] —
—JI7v Bl — —jTw  DuALpb—
El —Ir  BCD}— —r  DEZ}—

temporizador continda en marcha durante el tiempo predeterminado -indicado en la
entrada TV/TW-, aunque el estado de sefial en la entrada S se ponga a "0" antes
de haber transcurrido el intervalo de tiempo. El estado de sefial en la salida Q es
"1" mientras el temporizador esté en marcha. El temporizador vuelve a arrancar con
el valor de temporizacion predeterminado si el estado de sefial en la entrada S
cambia de "0" a "1" mientras est4 en marcha el temporizador.

El temporizador se pone a 0 si la entrada de desactivacion R del temporizador se
pone a "1" mientras el temporizador esta funcionando. El valor de temporizacion
actual y la base de tiempo se ponen a 0.

Diagrama:

— —tm— | m—te—] | =—fe—

RLOen S ] | L_ﬂﬂ_m__

RELO en R

Tmprzdor. funciona

Consulta "1" | | I
Consulta "0" | I

t = tiempo programado
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Il




Temporizador tipo Retardo a la conexion

inglés aleman
NeT N°T
S_ODT S_EVERZ
— O f— —5 ] I—
—v pil— —Tw DUAL}—
—F BCDlE— —F DEZ p—

El temporizador continla en marcha con el valor de temporizacion indicado en la
entrada TV/TW mientras el estado de sefal en la entrada S sea positivo. El estado
de sefal en la salida Q sera "1" si el tiempo ha transcurrido sin que se produjeran
errores y si el estado de sefial en la entrada S es "1". Si el estado de sefial en la
entrada S cambia de "1" a "0" mientras estd en marcha el temporizador, éste se
para. En este caso, el estado de sefial en la salida Q sera "0".

El temporizador se pone a O si la entrada de desactivacion R del temporizador se
pone a "1" mientras funciona el temporizador. El valor de temporizacion y la base
de tiempo se ponen a 0. Entonces el estado de sefal en la salida Q es "0". El
temporizador también se pone a 0 si en la entrada de desactivacion R el valor es
"1", mientras el temporizador no estd en marcha y el RLO en la entrada S es "1".

Diagrama:

RLO en S ]

RLO en R : : I—I

Tmprzdor. funciona

Consulta "1" | | I_l
| | L

t = tiempo programado

Consulta "0"




7.1.8 Caracteristicas Hardware
En la Figura (d) podemos apreciar la arquitectura tipica de un PLC que puede ser

dividida en varios bloques:

Fuentes de Alimentacion: se considera el corazén del PLC nutre también al
resto de los modulos de energia eléctrica, por lo general los PLC funcionan
internamente a 5 VDC.

CPU: la Unidad Central de Proceso es el cerebro del PLC; esta formada por
un microprocesador, una unidad de memoria, una unidad aritmética légica y
toda la circuiteria que se necesita para conectar todos los componentes y
permitir a su vez la conexion de la CPU al resto de los médulos.

Rack o Bastidor: Es un soporte por lo general metalico que soporta todos los
modulos de entrada y salida puede entenderse como la columna vertebral
del PLC.

E/S Digital todas las sefiales son del tipo todo o nada

E/S anal6gico para una magnitud fisica se emplea este modulo que esta

conformado por conversores analdgicos digitales.

Unidad de
programacion Conexion a otros controladores Conect
O supervision o con E/S remotas s nare
al bus para
Bus Mas modulos
/ de E/S
i a - x ~ Mddulos
| 1 - x - Especiales
quenel:tade - Médulo - Modulo - Modulo - Médulo 1 ([:ol::\etaje
alimenta-  _ ~pyy - Enfradas - Salidas _BS ~ comunica-
cién 1 " Digitales ~ ~ Digitales  ~ analégicas T gignes
i 1 - 1 " PID ...

M Rack
5V DC Sensores analdgicos
(Termopares, potenciémetros)

Actuadores analogicos

22\?—§SD 24V DC S_erjts?res g;t;;gzres (Variadores de velocidad)
igitales i o
(ir?terruptores. {valvulas neumaticas,

sensores de prox.) lamparas indicadoras.)

Figura (d) Arquitectura del Controlador Logico Programable



7.2 Neumatica

Es la tecnologia que emplea el aire comprimido como modo de transmision de la
energia necesaria para mover y hacer funcionar mecanismos.Mediante un fluido, ya
sea aire (neumética), aceite o agua (hidraulica) se puede conseguir mover un motor
en movimiento giratorio o accionar un cilindro para que tenga un movimiento de
salida o retroceso de un vastago (barra). Esto hoy en dia tiene infinidad de
aplicaciones como pueden ser la apertura o cierre de puertas en trenes o
autobuses, levantamiento de grandes pesos, accionamientos para mover
determinados elementos, etc. El control del motor o del cilindro para que realice lo
gue nosotros queremos se hace mediante valvulas que hacen las veces de
interruptores, pulsadores, conmutadores, etc. si lo comparamos con la electricidad y
mediante tubos conductores (equivalente a los conductores eléctricos) por los que
circula el fluido. En esta unidad vamos a estudiar como se realizan los montajes de
los circuitos neuméticos o hidraulicos. Todo lo que vamos a estudiar hace
referencia a circuitos neumaticos, pero cambiando aire por agua o aceite valdria

igualmente para los hidraulicos.

Neumatica e hidraulica practicamente solo se diferencia en el fluido, en uno es aire
y en el otro agua. (S.R Majundar, p: 1).
7.2.1 Componentes Neumaticos

Para producir el aire comprimido se utilizan compresores que elevan la presion del
aire al valor de trabajo deseado. La presion de servicio es la suministrada por el
compresor o acumulador y existe en las tuberias que recorren el circuito. El
compresor normalmente lleva el aire a un depésito para después coger el aire para
el circuito del depédsito. Este depdsito tiene un mandmetro para regular la presion
del aire y un termdémetro para controlar la temperatura del mismo. El filtro tiene la
mision de extraer del aire comprimido circulante todas las impurezas y el agua

(humedad) que tiene el aire que se puede condensar. (S.R Majundar, p: 44).


http://www.areatecnologia.com/EL%20MOTOR%20ELECTRICO.htm
http://www.areatecnologia.com/electricidad.htm
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Compresor de embolo de dos etapas. Componentes de produccion de
aire comprimido

7.2.2 Cilindro Neumatico: al llegar la presion del aire a ellos hace que se mueva un

vastago (barra), la cual acciona algun elemento.

De simple efecto: Estos cilindros tienen una sola conexion de aire comprimido. No
pueden realizar trabajos mas que en un sentido. Se necesita aire sélo para un
movimiento de traslacion. El vastago retorna por el efecto de un muelle incorporado
o de una fuerza externa. Ejemplo de Aplicacion: frenos de camiones y trenes.
Ventaja: frenado instantdneo en cuanto falla la energia. Apertura de una puerta
mientras le llaga el aire, cuando deja de llegar la puerta se cierra por la accion del

retorno del cilindro gracias al muelle. (S.R Majundar, p: 90).

= AP ]

Simbolo

7.2.3 Valvulas: las valvulas son elementos que mandan o regulan la puesta en
marcha, el paro y la direccién, asi como la presién o el caudal del fluido enviado por

una bomba hidraulica o almacenada en un deposito.(Timothy Maloney, p:404).



Las posiciones de las valvulas distribuidoras se representan por medio de
cuadrados. La cantidad de cuadros yuxtapuestos indican la cantidad de posiciones

de la valvula distribuidora.

Vilvula de una posicidn  vilvula de dos posiciones

El funcionamiento se representa esquematicamente en el interior de las casillas
(cuadros).Las lineas representan tuberias o conductos. Las flechas, el sentido de
circulaciéon del fluido (a). Las posiciones de cierre dentro de las casillas se
representan mediante lineas transversales (b). La otra posicion se obtiene
desplazando lateralmente los cuadrados, hasta que las conexiones coincidan. Las
posiciones pueden distinguirse por medio de letras minusculas a, b, c... y 0. Las

salidas (al exterior) y entradas de aire se representan mediante un triangulo.(c).

ST
V

(a) (b) (c)

7.2.3.1 Valvula de Control de Direccionamiento 3/2: En la figura se muestra un

diagrama esquematico de una valvula de direccionamiento del tipo asiento 3/2;
vemos que P estd cerrada hacia A y A esta abierta hacia R; esta es una valvula de

tres aberturas o lumbreras y dos posiciones. (S.R Majundar, p: 122).

Valvula distribuidora 372,
cerrada

h

// . 455
e X

PN

—_o—

Simbolo de las valvulas
reguladoras



7.2.3.2 Regulador de Flujo: es un elemento que permite controlar el paso del aire
en un sentido, mientras que en el otro sentido circula libremente.

7.2.3.3 Electrovalvulas: también denominadas valvulas activadas por solenoides,
en la siguiente figura se muestra la vista de un corte transversal de una valvula
solenoide. Esto bloquea el flujo de fluido entre los puertos de entrada y salida.
Cuando la bobina del solenoide es energizada y los conductores de la bobina llevan
corriente se establece un campo magnético que jala hacia arriba la armadura; la
armadura tiene que vencer la fuerza del resorte que tiende a empujarla hacia abajo
a fin de colocarse a la mitad de la bobina. A medida que se mueve hacia arriba
levanta el tapdn de la valvula del asiento de la valvula y abre el paso de la entrada
a la salida.; Esto es o estan abiertas por completo y estan cerradas completamente,
por lo tanto se prestan para ser usadas en el modo de control de encendido-

apagado. (Timothy Maloney, p: 411).

= ARMADURA

BOBINA DE

7

Fig. Valvula Solenoide ———— VASTAGO Y TAPON DE LA

CUERPO DE LA VALVULA

ASIENTO

7.3 Sensores de Nivel

7.3.1 Sensores Ultrasonicos:

Una onda de sonido de una frecuencia mayor a unos 20 Khz no puede ser
escuchada por el ser humano. Tales frecuencias estan por encima del rango que

puede detectar nuestro sentido auditivo, por eso la descripcion ultrasénico.



Medidor de ondas sonoras de alta frecuencia (20-40 KHz) que se
propaga por la fase gas hasta que choca con el liquido, se refleja y
alcanza el receptor situado en el mismo punto que el emisor

El tiempo entre emisidn y recepcion es inversamente proporcional al nivel
El tiempo depende de la T2 ==> compensar medidas

Evitar obstaculos en el recorrido de las ondas

Sensibles al estado de la superficie del liquido (espumas)

7.3.2 Sensores por Conductividad

Sonda con dos electrodos. El liquido cierra un circuito eléctrico y se conmuta un

contacto.
Aplicaciones:
e interruptores de nivel en liquidos conductores
e Medidor de campo eléctrico
e Dos electrodos producen un campo alterno, y originan una sefal
cuando detectan contacto con el producto
TRANSIMISOR DE
PRESION
HIDROSTATICA UL TRA SONICO
SOPORTADO POR
SONDEO DE
CABLE PESO
DESPLAZADOR RF
ADMITANCIA
= /c.ﬂ CONDUCTANCIA
Sensores de nivel de diferentes tipos w FILOTADOR
‘r'
Sens
ores
PRESION I Ll LIIdOS CAPACITANCIA de
HIDROSTA q '_“
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Temperatura

Ademés de usar el voltaje de un termopar para medir eléctricamente la
temperatura, también es posible usar el cambio de resistencia que ocurre en
muchos materiales a mediad que cambia su temperatura. Los materiales usados
para este proposito cae en dos categorias, los metales puros y los Oxidos
metélicos. Los metales Puros tienen un coeficiente de resistencia de temperatura
positivo bastante constante. El coeficiente de resistencia de temperatura,
generalmente llamado coeficiente de temperatura es la razén de cambio de
resistencia al cambio de temperatura. Un coeficiente positivo significa que la
resistencia aumenta a medida que aumenta la temperatura. Cuando se usa un
alambre de metal puro para la medicion de temperatura se le refiere como detector
resistivo de temperatura, o RTD. (Timothy Maloney, p: 349-350).

7.4.1 Sensor de Temperatura Industrial “PT100”

Un PT100 es un sensor de temperatura. Consiste en un alambre de platino de 0°C
tiene 100 ohms y que al aumentar la temperatura aumenta sus resistencia eléctrica.
El incremento de la resistencia no es lineal pero si creciente y caracteristico del

platino de tal forma que mediante tablas es posible encontrar la temperatura exacta

g

a la que corresponde.

Rosca
Sensor

l

‘ Vaina

o
(i

‘ Cabezal

Un PT100 es un tipo particular de RTD (Dispositivos Termo Resistivo),
normalmente las PT100 industriales se consiguen encapsuladas en la misma forma
gue las termocuplas, es decir dentro de un tubo de acero inoxidable u otro material
(vaina), en un extremo esta el elemento sensible (alambre de platino) y en el otro
esta el terminal eléctrico de los cables protegido dentro de una caja redonda de

aluminio (cabezal).



8. DESARROLLO DEL TRABAJO
Primero para realizar el programa de usuario necesitamos conocer las
caracteristicas del proceso del tefiido, en la empresa HILTRABOL S.A. se utiliza el
método por agotamiento para tefiir los hilos ya que se usan tintes no ionicos
también llamados tintes Dispersos veremos sus caracteristicas de estos tintes a
continuacion:
Si bien la definicion propuesta es que los colorantes DISPERSOS son insolubles en
agua, realmente poseen una baja solubilidad en ella. Las particulas del colorante se
disuelven en su forma mono-molecular estando muy influenciada esta solubilidad
por las condiciones del medio asi como por otros factores propios, entre los cuales
podemos nombrar, el agua, pH del medio, relacion de bafio, dispersantes, carriers,
igualizantes, electrolitos, etc., ademas de las altas temperaturas de trabajo.
La teoria del mecanismo de tintura se basa en principio en que los colorantes
pueden penetrar dentro de la fibra cuando se encuentran en su forma mono-
molecular dispersa, en otras palabras el colorante debe disolverse primero en el
bafio de tintura para luego ser adsorbido en la superficie de la fibra y en una etapa
posterior difundirse dentro de la misma.
Tedricamente el proceso de tintura de la fibra de poliéster consiste en tres procesos
parciales:

e Difusion de la solucion o dispersion del colorante hacia la superficie de la

fibra.
e Adsorcion del colorante por la superficie de la fibra.

e Difusion del colorante desde la superficie hacia el interior de la fibra.

Normalmente los colorantes DISPERSOS durante su sintesis se presentan en
forma de cristales

toscos de diferentes dimensiones es por ello importante tomar en consideracion los
procedimientos de acabado utilizados por los fabricantes para que éstos se
estandaricen en una forma utilizable sea en forma de polvos, liquidos, granulos, etc.
8.1 Método de Tintura por Agotamiento

En este proceso son las fuerzas de afinidad entre colorante y fibra lo que hace que

el colorante pase del bafio a la fibra hasta saturarla y quedar fijjada en él. La



magquinas para este proceso realizan una accidbn mecanica que actua sobre el

material textil, el bafilo o sobre ambas a la vez.

La Hilanderia cuenta con tres tefidoras:

e Tefidora tipo Armario

e Tenfidora tipo Ropero (trabajo)

e Tefnidora autoclave

Estas maquinas consisten en que la solucion estén en movimiento y la fibra

estatica.Tienen la ventaja de tinturar en paquete por lo tanto la igualacion es

fundamental.

8.2  Proceso de tintura general a alta temperatura

Por supuesto que existe una gran variedad de procedimientos para la tintura de las

fibras de poliéster en general y en sus diversas presentaciones fisicas (hilados,

telas, etc.), sin embargo la siguiente receta o procedimiento pueden cumplir con la

mayoria de las exigencias para el procesamiento de este material cuando se

utilizan los colorantes DISPERSOS de aplicacién normal:

1.
2.

Comenzar la tintura con agua a 50°C.

Se regula el pH del bafio a valores cercanos entre 4.5-5.0, es
importante en estos casos tomar en consideracién el pH del agua
utilizada, para entonces primero neutralizar sus alcalinidad ( esto es
normal en las aguas tratadas), en la hilanderia las aguas son ya
tratadas en el tanque hidrico.

Se comienza a elevar la temperatura del bafio a unos 2°C/minuto hasta
llegar a una temperatura de 80°C.

Se estabiliza la temperatura en ese valor y se agregan los colorantes
dispersos previamente dispersados con agua caliente.

Después que se agregaron los tintes se espera a que se eleve la
temperatura a 102°C — 106°C.

Se trabaja bajo estas condiciones durante una hora aproximadamente
Si la tintura se encuentra dentro de los parametros de tonalidad se

enfria hasta los 50°C.



8. Cuando el agua comienza a salir clara y las tonalidades se encuentran
en el rango de medios- oscuros es conveniente bajar la temperatura

agregando suavizantes antiestaticos.

8.3 DESCRIPCION DEL PROCESO

Cuando pulsemos el contacto (calentamiento) se abriran las electrovalvulas el y e3
hasta que la sonda de nivel (S1), detecte que el depdsito este lleno se cerraran las
electrovalvulas. Mientras tanto se acomodaran las madejas en los soportes de la
tefiidora tipo ropero, luego pulsamos el contacto (puerta de la tefiidora) este activa
un cilindro neumético de simple efecto (2) que permanecera cerrado al término del
tefiido. Después pulsamos (iniciar tefiido) se abrira la electrovalvula e2 juntamente
con el motor de la bomba (motor 3) hasta que la sonda de nivel (S2), detecte que
el ropero esta lleno se desactivara la electrovalvula e2 y se desconectara el motor
de la bomba (motor3). La sonda de nivel también activa el motor mezclador (motor
1) y activa la electrovalvula e4 que habilita el calentamiento por vaporizado con el
serpentdn hasta llegar 102 °C en este ascenso de temperatura se le afiade el tinte
no ionico pulsando (bomba de adicién) esto activa el motor de la bomba del tinte y
la electrovalvula e6 hasta que el operador deje de presionar el contacto bomba de
adicion estaran activadas. Es necesario mencionar que el motor mezclador hace
una inversién de giro cada 3 minutos continuos hasta terminar el tefiido.

Una vez que llegue a la temperatura deseada de 102°C, el termdmetro nos indicara
gue se debe desconectar la electrovalvula e4 y el motor mezclador (motor 1) y se
dejara reposar el teflido por 20 a 25 minutos. Después de ese tiempo se afadira el
suavizante pulsando el contacto bomba de adicion segun la curva caracteristica del
tinte se debe bajar la temperatura hasta los 50°C aproximadamente en ese
momento el operador podra abrir la puerta con el pulsador (puerta de la tefiidora) y
sacar las madejas ya tefiidas para la siguiente etapa del secado. Los detalles del

proceso se muestran en la figura 5.

8.4 Tabla de asignacion de variables para el Controlador Logico Programable
Siemens Simatic S5-95U.



Dispositivos de Entrada Entradas al Autémata
Pulsador “calentamiento” E32.0
Pulsador “iniciar tefiido” E32.1
Pulsador “bomba de adicion E32.2
Pulsador “puerta de la tefiidora” E32.3
Sensor de nivel alto 1 E32.5
Sensor de nivel alto 2 E32.6
Termometro deposito 1 (50°) E32.7
Termometro deposito 2 (50°) E33.0
Termometro deposito 2 (102°) E33.1

Dispositivo de Salida Salidas del Automata
Electrovalvula 1 A32.1
Electrovalvula 2 A32.2
Electrovalvula 3 A32.3
Electrovalvula 4 A32.4
Electrovalvula 5 A32.5
Electrovélvula 6 A32.6
Motor mezclador 1derecha A33.0
Motor mezclador 1 izquierda A33.1
Bomba motor 3 A33.2
Bomba de adicién motor 4 A33.3
Cilindro neumético A33.4
Destellador deposito 1 A33.5
Destellador deposito 2 A33.6

8.5 Programa en lenguaje KOP para el automata programable de Siemens
Simatic S5-95U. Utilizamos este controlador porque la hilanderia cuenta con este

equipo completo con todos sus modulos necesarios.
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Como se indico anteriormente, la empresa Hiltrabol S.A. cuenta con este PLC de
marca siemens S5-95U que a continuacion veremos algunas de sus caracteristicas.
8.6 Configuracion de la Comunicacion del PLC a la Terminal (cable PC/PPI)

Vamos a configurar la comunicaciéon entre la CPU del PLC y el PC, utilizando para
ello el cable PC/PPI. La configuracion se realizara con un solo maestro y sin ningun
otro equipo de hardware instalado (como p. ej. un médem o una unidad de
programacion).

1. Ajustando los interruptores DIP del cable PC/PPI a la velocidad de transferencia
asistida por su PC. Seleccionaremos también las posiciones “11 bits” y “DCE”.

2. Conectando el extremo RS-232 (“‘PC”) del cable PC/PPI al puerto de
comunicaciones de su PC (COM1 6 COM2).

3. Conectando también el extremo RS-485 (“PPI”) del cable PC/PPI al puerto de

comunicaciones de la CPU.

STEF T-Micrnidiin 32

Cable PCIPPI

Las siguientes graficas nos muestran los

conectores del S5-95U.
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para salidas analdgicas (AW 40)
(9) Segunda interfase serie
@ Indicadores de modo: LED verde — RUN; LED rojo — STOP
(11) Selector de modo
(12) Receptaculo para cartucho de memoria: E(E)PROM
@ Conector para PG o PC u OP o bus SINEC L1
@ Conector para entradas de alarma (E 34.0 ... 34.3) y
para entradas de contador (EW 36, EW 38)



8.7 Diagrama de Conexion de Entradas al controlador I6gico programable PLC
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SIEMENS SIMATIC $5-95U
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Es importante aclarar que se necesita dos salidas para la inversion de giro del

motor mezclador y los destelladores son luces de aviso para cada proceso.

Aqui vemos el cableado que se realizara a los motores trifasicos, primero veremos
los motores que tiene la hilanderia a modo de conocer su aspecto fisico.
Gracias a estos motores que podemos apreciar son grandes porque son de gran

potencia.

Motor mezclador

iy
Y

Bomba mtor 3-4

8.9 Esquema de Potencia
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8.10 Esquema Neumatico
Una de los factores a favor que tiene la empresa es que cuenta con el sistema
neumatico regular, completo y bien instalado a continuacién mostrare algunas fotos

tomadas del sistema neumatico que tienen sus instalaciones.

Compresor de Espirales Electrovalvulas Festo



Es necesario mencionar que utilizaremos electrovalvulas tanto de control de

direccionamiento como electrovalvulas de apertura de aire que tiene caracteristicas;

que es abierta por un momento de presion aplicada a su diafragma, la empresa

también cuenta con este tipo de valvulas.

=)

Electrovalvula con

apertura

de aire
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8.11 Esquema de la instalacién de los Sensores

En la Parte de los Anexos en la Figura (i) mostramos un manual de conversores

analogicos digitales A/D donde nos muestra una ventaja que la aprovecharemos en

este trabajo, a continuacion mostraremos la conexion interna de este conversor.
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En cuanto al sensor de nivel la empresa cuenta con sensor de nivel tubular que
podemos usar, pero si existe la posibilidad de adquirir otro tipo de sensor para
implementar este trabajo, tenemos los sensores capacitivos y los sensores
ultrasénicos que son muy confiables, estos mismos sensores sirven

tradicionalmente para este tipo de trabajo.

transmisor hidro wave

deposito a sensor capacitivo
detectar nivel deposito

9. CONCLUSIONES

Puedo afirmar que con este trabajo se logra cumplir el objetivo de optimizar el
funcionamiento y la instalacion de la maquina tefiidora, con este disefio completo
para la automatizacion del tefiido se logra mayor calidad en el producto, un tiempo
de proceso de tefiido eficiente y puntual. Que nos da como resultado cumplir con
los clientes de la empresa, minimizar la pérdida de material. Y como se menciono

anteriormente esta empresa estaba a punto de cerrar, pero con la lucha de los



trabajadores se logro levantar a HILTRABOL S.A., pero con muchas deficiencias y

necesidades.

Para mi es una satisfaccion poder dar mi granito de arena realizando este trabajo,

promoviendo el desarrollo industrial, apoyando a la empresa a que sea competitiva.
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11. ANEXOS

Anexo 1
Aqui mostramos fotos de las diferentes tefiidoras con las que cuenta la

empresa.

TENIDORA TIPO ROPERO (en esta tefiidora se
desarrollara el trabajo)

TENIDORA AUTOCLAVE



TENIDORA TIPO ARMARIO

Anexo 2

Manual de la empresa del Conversor Analogico/Digital que nos ayudara en la

conexion de los sensores.
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Anexo 3

Manual de Conversores Analdgicos/Digitales, algunas de sus caracteristicas:
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