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PROLOGO

TEXTILES DEL PACIFICO, es una empresa ecuatoriana de larga trayectoria en el area
textil; fabricante de telas de dta calidad y competitividad. La elaboracion de la tela se
realiza completamente en las instalaciones de la fébrica, pasando por diferentes secciones

para obtener finalmente el producto terminado.

Una de las secciones en la elaboracion de la tela, es € érea de tintoreriay acabados, en
la cual, se dan las caracteristicas finales a latela. La determinacién de color del producto,

es realizado en esta etapa baj o estrictos parametros de control.

Para poder efectuar la tinturacion de textiles, la empresa posee cuatro maquinas de
tinturacion de diferentes fabricantes, las cuales han sido adquiridas en distintas épocas.
Posee una magquina de tintura DMS, la més actual con una produccion de 4 afios, una
maguina de tintura ATYC con una produccion de 10 afios y dos méquinas de tintura

HISAKA WORKS con una produccion de 20 afios en la empresa.

La diferencia de tecnologia de control existente entre las maguinas tinturadoras de
textiles y la constante busgueda de modernizacion de la maguinaria de TEXPAC han
impulsado el desarrollo del presente proyecto que consiste en repotenciar € trabgjo que

realiza una de las méquinas tinturadoras, especificamente la HISAKA WORKS.



INDICE
PROLOGO........coeuuiietiesesessese s tes sttt ses s sttt s sttt bt st iii
ANTECEDENTES.........omirriiinrieiere s ssse s sssss s s s s Vi
JUSTIFICACION......oeveeeeeeeeeeeteeeteeeeee st eeses s nas st esast s enss s ess st es s s s s st esnanansanens vii
CAPITULO 1

CARACTERISTICASDEL JET TINTURADOR .....c.oocvivieeeieeteieseeseeste s s sesesessenens 1
1.1. ESTRUCTURA PRINCIPAL DEL JET TINTURADOR.........osvemmreeiereeseeeesesessnsisssssessssssnseens 1
1.2. FORMA BASICA DE TRABAJO DEL JET TINTURADOR.........oooumeemeeierenreeissensessessinsennes 5
1.3. ORDENES DE TRABAUIO.......coucoueueeeeeeeeeeeseesssesaessses s sssssessssssssssssssssssssns sesssssssssssssassssssssassenns 9
1.4. CONTROL DE TEMPERATURA ......oroereeieseeieseesesssesssssssesssssssessssssesses eesssessssssessssessssnsesnns 10
1.5. ENTRADASDE AIRE Y DE VAPOR........oomvimeieeeeiesesiesssissssisssssssssssss sosssssssssssssssssssssssnsens 12
1.6. PARAMETROS FUNDAMENTALES DEL CONTROL DE TEMPERATURA................. 13
1.7. CLASIFICACION DE LA MATERIA PRIMA .....oooveeeeereseeeessesessessessssinsssssssssssssesnsesns 14
1.8. PROCESOS DE TINTURACION .....ovvuiveeecseseeseeseeeeeseesssesessssessssssssssessssessesessssssssesasnens 16
CAPITULO 2
ESTUDIO DEL NUEVO CONTROLADOR DE TEMPERATURA ......ccocovecveeeererenes 35
2.1. METODO DE TRABAUIOD ....oooteeeceeeeeeeeeseestee s tesssestes s sesssss s ssessss s ssnsss s sssssassssssassnssnnes 25
2.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ......ooivveeeieeeeseeseeesseessssesssssesseeme s sssesssssssssnsssnssens 26
2.3. ANALISIS DE SISTEMA .....ooeeeeeeeeeeeeeeestsesesseesesssessssssessssssssssessssssesssss sosessssssssssssssssssssssens 26
2.4, SOLUCION ...oooeveceeeeeeseesesseesses s sssssssssess s s ssessssss s ssssssessss sessssssssssssassssassssannens 28

CAPITULO 3

IMPLEMENTACION DEL NUEVO SISTEMA DE CONTROL DE

TEMPERATURA ......oooooiiirreiemssssessssssssssssssssssssssssss s 57
3.1 PRUEBA DEL CONTROLADOR......ccoorsssiciiemmvrnesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnseeess 58

3.2. PROGRAMACION .....ouiuuiiiieisseisessessse s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss seansssns 59



3.3 PARAMETROS DE LA PAGINA CONFIGURACION..........ccoooeveiiereiiene e ssssssssss s 62
3.4. CONEXIONES DEL CONTROLADOR ........ccoiiiiiiniinisss s 91
3.5 MANTENIMIENTO EN GENERAL .....ccoiiiii s 101

CAPITULO 4

RESULTADOSDEL SISTEMA . ...t 104
4.1 TEMPERATURA ..ot 104
42 TIEMPO.....oii s 105
4.3. BASE DE DATOS......o s e 106
44, VERSATILIDAD ..ot e s 106
4.5. ESCALABILIDAD ...ttt 107
4.6. CALIDAD DEL PRODUCTO ......coiciiiiniiinii s s 108
4.7. COMPETITIVIDAD ..ottt e 109

CAPITULO 5

EVALUACION DEL PROYECTO FINAL.....ooooiuiieeeceeeeteeteee e tesae s, 110
5.1 PROBLEMASY SOLUCIONES........ccooeotiireiinieieinineereesese s ssnenesens 110
S.2 COSTO..ceiiiit bbb bbb e 113
CONCLUSIONES........ooiitiiiiii e 115
RECOMENDACIONES........coeotiiiiie e 117
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........coooueeeeteeeeeeteeeeteeeeetessesassesssssssesssssssssesssenaes 119
ANEXOS ... o s Al
INDICE DE FIGURAS...... .o Bl
INDICE DE TABLAS. ...ttt ne B3
GLOSARIO. ...t r et r e e nn e B4

INDICE DE DATA SHEETS ... C1



vi

ANTECEDENTES

TEXTILES DEL PACIFICO, tiene implementado en el jet tinturador de textiles un
controlador de temperatura electromecanico programable, que no funciona en su
capacidad origina; debido a ésto, la tinturacion de textiles mediante este jet se ha vuelto

poco competitiva.

Como resultado de esto se produce un deterioro en la calidad del producto final, es
decir, las diferentes telas que se tinturan, por lo que, se requiere mejorar e control de
temperatura-tiempo del JET DE TINTURACION.

Al no realizarse un control eficaz, los resultados finales que se obtienen en la tela
actuamente no son de Optima calidad. En este momento se trabaja dependiendo de la
precision de los operarios de la maguina en el control de temperaturatiempo quienes

desarrollan este trabajo basados en su experiencia personal.

La empresa, ha definido la necesidad de mejorar su producto, para ser méas competitiva
en el mercado actual.
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JUSTIFICACION

Este proyecto enriqueceray ampliaralos conocimientos adquiridos en la Facultad de

Ingenieria Electronica en base a estudios, andlisis y experiencias adquiridas en TEXPAC.

TEXTILES DEL PACIFICO, en su constante blsqueda de calidad ha visto la necesidad
de realizar megjoras en una de sus maguinas Jet de tinturacion, la que se realizara mediante

este proyecto.

El funcionamiento actual del sistema, se basa en la recoleccion de informacién por
medio de un sensor de temperatura de mezcla agua-vapor, esta informacion es
acondicionada para ingresar al controlador de temperatura electromecanico, y, lasalidade
este controla las electro -vavulas que son las encargadas finalmente de activar las vélvulas

neumédticas, que regulan el paso del aguafria y caliente.

En este sistema, € ciclo detrabgjo y el punto de gjuste del controlador electromecanico
son manipulados por €l operario de turno, por lo que se pierde exactitud en el control de
temperatura y tiempo. Ademés, € ciclo de trabajo del controlador electromecanico
depende de las caracteristicas técnicas requeridas por € tipo de tela a tinturarse, ésto

conlleva a algunas temperaturas diferentes de trabajo.

Para poder redizar e disefio e implementacion del nuevo controlador, se analizara en
su totalidad € sistema, buscando la solucion més optima dependiendo de las necesidades

del cliente.

El disefio del nuevo controlador, incorporara sensores de temperatura, y unainterfaz
MMI (interfase hombre maguina) con € controlador programable electronico de tal
manera de obtener un sistema compl etamente automético y con las bondades de un sistema

electronico de Ultima tecnologia.



viii

Se integrardn todos los ciclos de trabgjo de las respectivas caracteristicas técnicas de

cada tela, en una base de datos, con la opcion de poder aumentar dichos ciclos segun la
necesidad del cliente.

Para la elaboracion del proyecto se contara conlaayudade personas especializadas en
el medio, que asesorardn  en la solucién de los problemas que se presenten en el
transcurso del proyecto.

Otro objetivo que se persigue es generar  un materia didactico y documentado para los

estudiantes y/o profesionales que estén interesados en conocer sobre el tema.
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CAPITULO 1

CARACTERISTICASDEL JET TINTURADOR

1.1. ESTRUCTURA PRINCIPAL DEL JET TINTURADOR

El jet tinturador, es una maquina fabricada por la empresa Japonesa HISAKA
WORKSLTD. que sirve paratinturar telas a altatemperatura y alta presion

ESPECIFICACIONES:

Modelo: CUT-FL -2
Temperatura méx. : 140° C méxima
Presion méax.: cinco (5) Kg/ cnt
Liquido tinturador: 700-1200 litros / tubo

Capacidad de tintura: 120 - 180 Kgs/ tubo

Unavista general del jet tinturador de textiles se puede apreciar en laFigura 1.1.

Figura. 1.1. Vista general jet tinturador detextiles
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Las partes principales de la maguina son de acero inoxidable, el resto de piezas son
hechas de hierro fundido.

A continuacion se describen las partes masrelevantesy su respectiva funcion entre las

cuales se encuentran:

1.1.1. Los tanques de tinturado. tienen una construccion cilindricay horizontal como se
muestra en la Figura. 1.2. Por estos tangues circula el agua con latelay posteriormente se
rediza latintura

Dentro de cada cabeza conica se tiene una guiala cual sirve para equilibrar latelay a
través de lacua fluye un liquido para un maximo efecto de tinte

El transporte de la tela a través de la méquina se realiza mediante tubos de succion.

ANEXO 1 (Estructura)

Figura. 1.2. Tanques detinturado

1.1.2. Los tubos de succion. son de acero inoxidable, y através de ellos circulael aguay

latela, completando el ciclo de trabajo como se muestraen la Figura 1.3.
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La velocidad del proceso se controla manualmente, con valvulas de pico wicadas en
los tubos de succion, también se puede agjustar la apertura de la entrada cuando se produce
un cambio substancial del material que se desea tinturar.

ANEXO 2 (Laminade flujo)

Ivlecanisimo de lavado Tancue de preparacidn
[Bajo nivel de Hyuido) de tinte

Tormiguete —
Consistente 7w —_—
F- bhaja tensidn f_-'\\-\u\

i
s

Looidn consistente
de fabrica

Digolucion del tinte
Figura. 1.3. Ciclodetinturacion

La circulacién efectiva del liquido es por medio de la bombaprincipa que hace circular
el mismo por toda la maguina.

1.1.3. Intercambiador de calor. consta de una carcasa 'y es de tipo tubos, construido
enteramente con acero inoxidable.

Figura. 1.4. Intercambiador de calor

1.1.4. Tanque del servicio o mezclas. se encuentra fuera del circuito de atapresion, sirve

para la preparacion de los colorantes y/o de los productos quimicos. Los colorantes y/o los
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productos quimicos en este tanque, seran alimentados a la maquina por un efecto de
succion de labomba de circulacion.

1.1.5. El motor de descarga (A) sirve para sacar o trasladar la tela. Este se encuentra
equipado en e frente de la maguina, posee un carrete (B) que ayuda a que se descargue la
tela con mayor facilidad.

Figura. 1.5. Descarga detela

1.1.6. Los torniquetes internos. son dos carretes que estan en el interior de los tubos y
sirven parala circulacion interna de la tela.
Estos torniquetes constan de motores trifasicos, para cada uno de ellos, y pueden girar en

los dos sentidos. Sirven tanto para la circulacion de la tela, asi como para e desenredo de
lamismaen & proceso.

1.1.7. Se tiene un filtro, situado en la entrada del intercambiador de calor por donde
circula el agua ala salida de la bomba principal, que sirve para eliminar residuos de fibras

delastelaso cualquier residuo que pueda dafiar alguna parte del proceso de tinturacion.

1.1.8. Bomba principal. esla que realizala circulacion del liquido por toda la maguina,

impulsada por un motor de las siguientes caracteristicas:
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Marca SIEMENS
Motor: 30 KW
Voltge: 220 /440 V

Frecuenciaz 60 Hz

rpm: 3535 rpm

1.1.9. Compuertas. cada tubo consta de una compuerta especial que sirve para sellar
herméticamente los tubos de tinturacién para la proteccion de fugas, tanto de agua, vapor y
presion.

Figura. 1.6. Vistafrontal del jet (compuertas)

1.1.10. Panel de control. donde se encuentran todas las conexiones y mandos de control
del jet tinturador.

1.2. FORMA BASICA DE TRABAJO DEL JET TINTURADOR

La forma basica de trabgjo se resume en varios pasos que €l operador realiza'y que se
aplica a cualquier proceso. Las pequefias variantes de los distintos procesos se dan en el
interior de cada paso.
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El operario redlizalos siguientes pasos para que la méaquina funcione:

» Verificar las llaves de alimentacion

» Verificar el estado de labomba principa , auxiliaresy filtro
» Cargar el agua

> Activacion de la bomba principal.

» Ingreso delatela

» Aseguramiento de compuertas

» Proceso, ciclo detrabgjo

» Velocidad de trabgjo

» Descargar latela

> Vaciar e Jet

1.2.1 Verificar las llaves de alimentacion.

Se redliza una inspeccién por parte del operario para que, tanto las llaves de
alimentacion como de desfogue se encuentren cerradas, que no exista ingreso de agua
antes de empezar e proceso, ni pérdida de la misma, vapor, ni presiéon cuando se

comience a cargar el agua o empiece el proceso de tinturacion.

1.2.2. Verificar € estado de labomba principal, auxiliaresy filtro.

El operario se asegura que la bomba principal se encuentre apagada, ya que, si por error
se encuentra activada o se prende en un instante anterior a cargar el agua, produciria dafios

severosen labomba

En este momento se aprovecha para revisar €l filtro y cambiarlo de ser necesario por
otro que esté limpio, y ro afecte al tinturado. El filtro recoge los residuos de pelusa y otros
desechos existentes en € proceso, con esto se evita que se dafie la tela tinturada, o que en

€l siguiente proceso existan manchas en latela.
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1.2.3. Cargar € agua.

En este punto se abre la llave principal de aimentacién de aguay se dgja llenar hasta el
volumen deseado. Este volumen es un pardmetro definido, 2400 litros para todo proceso

detinturacion, setiene 1200 litros por cada tubo de tinturacion.

Las caracteristicas de la méquina son para trabgjar desde 1400 litros, hasta 2400 litros,
pero se trabagja siempre con 2400 litros porque es el punto de equilibrio en la tinturacion,
con una carga variable, es decir a hacer trabajar la méaguina con menor vaor de volumen
no se optimizan recursos tanto de insumos, como de tiempo, cabe recalcar que estos
procesos son largos. Con otros valores se pierden caracteristicas en los procesos de

tinturacion.

Ejemplos:
S existe demasiada agua, latela se enreda en los torniquetes.

Si existe menos agua, pierde presion, por ende velocidad y los resultados se dan en €l

manchado de la tela con mas 0 menos tonalidades dependiendo de otras caracteristicas.

Si se encuentran en otro valor que no es e estandarizado, se procede aredizar una

nivelacion del  liquido, cargando o disminuyendo € agua hasta obtener el valor deseado.

1.2.4. Activaciéon dela bomba principal.

Una vez redlizadala carga de agua, se procede a encendido de labomba principal para que

comience la circulacion del agua dentro de la méguina

1.2.5. Ingreso delatela.

El ingreso de latela se redliza por succion, se puede redlizar de dos formas:

1.- Ingresar latela individualmente por cada tubo.
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2.- Ingresar la telaen los dos tubos a mismo tiempo.

La velocidad de ingreso de la tela, es controlada por medio de vavulas de pico, una
para cada tubo, que son relacionadas directamente con la presion. Una vez cargada la tela
se cierran las vdvulas de pico, Yy se procede a anudar |os extremos de las telas, para cerrar

d ciclo.

1.2.6. Aseguramiento de compuertas.
Ingresada la tela, se procede a cerrar herméticamente las compuertas que poseen un

caucho que cumple la funcién de sello, esto se rediza siempre antes de empezar

cualquiera de los diferentes procesos de tinturacion

1.2.7. Proceso, ciclo detrabajo.

Existen dos trabgos que puede redlizar €l Jet Tinturador de textiles, esto depende de

neces dades como:

1.2.7.1. Tinturacion de telas. dentro del proceso de tinturacion se realizan diferentes

ciclos de trabgjo dependiendo de caracteristicas especificas de cada tela.

1.2.7.2. Lavado de la méquina. esto se realiza dentro de la parte de mantenimiento y
limpieza de la maguina, y se realiza 2 veces a afio, o dependiendo de la necesidad de la

misma

1.2.8. Velocidad detrabajo.

La velocidad de trabgjo es controlada manualmente por bs valvulas de pico, con la

referencia de los indicadores de presion, manometros.
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1.2.9. Descargar latela.

Una vez realizado todo el proceso de tinturacion, se procede a descargar la tela con la
ayudade carrete; éste posee un motor que ayuda a descargar la tela con una velocidad
definida hacia los depositos, paraluego pasar al ciclo de secado.

1.2.10. Vaciar €l Jet.

Para terminar el proceso, se tiene que acciorar las llaves de desfogue de liquido, esta se

abre semprey cuando:

-Labomba principal se encuentre apagada
-Latemperatura sea menor alos 80 °C
-Lapresién haya sido expulsada, por medio de una llave de paso que € operario abre

gradualmente hasta lograr bajar lapresion a 4 Kg. f/ cnf.

1.3. ORDENES DE TRABAJO

Para que la maguina empiece a producir, necesariamente debe existir una orden de
trabajo emitida por € jefe de tinturacion. Esta orden indica diferentes caracteristicas de la

produccién quesevaaredizar. (Tablal.l)

TEXPAC
Fecha de creacion: 15-02-05 | Tarjeta N° 8017 Otros
Tela Adidas Color: negro Crudo
N° piezas. 6 Caodigo: 026 Rendimiento (m/Kg):----
Cliente: --------- Relacion: 01:08 | % goma: -------
Material: Poliéster Volumen(1):2400 | Producto terminado:-----
Peso (Kg) :295,5 V.Bom:------ Rendimiento (m/Kg):=----
Long. (m) : 1200 V.Torn:------ % encogimiento : --------
Maguina: JET 1

Tabla. 1.1. Orden detrabajo
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1.4. CONTROL DE TEMPERATURA

El control de temperatura, se readliza por medio del intercambiador de caor, que
funciona basicamente como un caldero; su estructura esta integrada por la carcaza que,
internamente esta constituida por tubos, que es por donde se transporta o circula el agua

enviada constantemente por la bomba principal, y que atraviesa toda la estructura del
intercambiador .

En el intercambiador de calor se tiene la aimentacion de vapor y agua fria por medio de

vavulas neumaticas que son manipuladas por el programa controlador de temperatura.

/‘f“"
-q_,--ﬂlf'L
%
r_.
] I;‘
i[
fﬁ

™
Tu:ﬂ
TG00 =LA .
[mj
CATRCASA
t nHT
3 [T T
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- : | | I
E --HI
SELSSLL s  ————

Figura. 1.7. Intercambiador de calor

Al circular € agua por los tubos del intercambiador y estos a su vez son calentados o
enfriados por € vapor o e agua respectivamente. El control de paso del vapor y agua fria
se redliza mediante vdvulas neumaticas. Como resultado de este proceso se obtiene la
temperatura deseada.

Un intercambiador de calor, consiste en el limite del materia, buen conductor que separa
dos fluidos que intercambian energia por transmisién de calor.
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Como la pared es delgada, de material buen conductor del calor, su resistencia térmica es

despreciable (a menos que esté recubierto de costra o suciedad).

En las siguientes tablas, veremos las caracteristicas de las vavulas neumaticas utilizadas

para el ingreso de vapor y agua a intercambiador de calor.

CYLINDER VALVE
Tipo: 5-K 800 a Medida: 50 A

Fluido: Vapor Presion: 2-6 Kg f/ cnf
Presion de operacion: 4-7 Kg f/ enf
Accion por aire: Abrir

Seria: 75526 Dat0:19866
Sank.yo seisankusho co.ltd

Tabla. 1.2. Caracteristicas delavélvula de vapor

CYLINDER VALVE
Tipo: 5-K 800 a Medida: 50 A

Fluido: Agua Presion: 0.5-3 Kg f/ cnr
Presion de operacion: 4-7 Kg f/ enf
Accion por aire: Abrir

Seria: 75396 Dat0:19866
Sank.yo seisankusho co.ltd

Tabla. 1.3. Caracteristicasdela valvula de agua

Para e control de temperatura, existe un sensor de temperatura analdgico, ubicado a la

salida del intercambiador de temperatura.

Este sensor de temperatura, es una sonda resistiva RTD (Resistance Temperature detector)

Pt 100, de las siguientes caracteristicas.

Caracteristicas:

JPT: 100 ? 5mA
Clases JSB
oC: 150°C
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NO: 952248 MT
Fuji electric.co.ltd

El panel principal dispone de wn termdmetro de mercurio, que sirve para verificar la
temperatura del jet tinturador.

Figura. 1.8. Panel principal

1.5.ENTRADASDE AIRE Y DE VAPOR

Laalimentacién de vapor es proporcionada por un Caldero de:

Marca: CLEAVER BROOKS
Modelo: CB 600-300

Afo: 1992

Presion Max: 150 PSI

Presion de trabgjo:  110-120 PS|

ANEXO 3 (Hoja de datos del caldero)
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Laalimentacion de aire, es proporcionada por un compresor:

Marca Atlas Copco
Modelo: GA

Presion min. carga: 4 bar
Presién de descarga: 7.5 bar.

Temperatura max. entrada de aire: 40 °C

Temperaturamin. entradade aire: 0°C

ANEXO 4 (Hoja de datos del compresor)

Antes de ingresar €l aire de aimentacién neumética a sistema, este pasa por una unidad de

mantenimiento cuya funcion principal es eliminar e agua.

1.6. PARAMETROS FUNDAMENTALES DEL CONTROL DE
TEMPERATURA

1.6.1 Temperatura ambiente es la temperatura tomada por €l sensor, su variaciéon no
determina alguna alteracion en el proceso que considera su parametro.

1.6.2 Gradiente eslatasa de variacion de latemperatura en funcién del tiempo.

Este pardmetro es un factor principal en e control de latemperatura.

Se puede observar en la siguiente tabla las caracteristicas necesarias de gradiente en los
procesos de tinturacion.

Temperatura de Subida Gradiente
Temp. ambiente hasta 85°C 3°C/minuto
85°C hasta la temp. trabajo (max 140°C) 1.5°C/minuto

Tabla. 1.4. Gradiente de subida
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Temperatura de bajada Gradiente
temp. trabgjo (max 140°C) hasta 80°C 1.5°C/minuto
80°C hasta Temp. ambiente 3°C/minuto

Tabla. 1.5. Gradiente de bajada
Este procedimiento es aplicado a los diferentes procesos de tinturacion.

Una curva de operacién temperatura vs. tiempo define el proceso de tinturado como
muestra la figura. 1.9. Cuando se llegue a latemperatura del proceso se mantendra fija por

un determinado tiempo, cumpliendo las caracteristicas de gradiente:

* Proceso 130 °C * 30 min.

3
130°C

1.5%Chnin

F*Cmin

productos

- TEMPERATURA—|
1 .5%Chmin

temp.amkb. e

i TIEMPO |

Figura. 1.9. Curvadetinturado

1.7. CLASIFICACION DE LA MATERIA PRIMA

Existen diferentes combinaciones de tela, clasificadas por e tipo de tgido,
combinaciones de materiales, y colores de los mismos, esto da 60 diferentes tipos de
telas.

En TEXPAC se trabgja con dos tipos de tela especificos:
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-Telares Ketten que son tejidos de punto.

-Telares Planos que son tejidos planos.

Lasdos clasesdetela, seproducen en € interior de laempresa enlos departamentos

del mismo nombre. También se importa tela de tgjido plano de diferentes proveedores.

1.7.1. TelaresKetten (tgido de punto)

El proceso mediante € cua se obtiene € tgido de punto congtituye uno de los
principales métodos en la fabricacion textil. Practicamente toda la linea de medias y
calcetines esta hecha con tejido de punto, asi como una gran cantidad de piezas de tela,
prendas de vestir y ropa interior. Este proceso se lleva a cabo insertando una serie de lazos
de una 0 mas hebras con base a una serie de puntos conocidos y recurriendo a maquinaria
sofisticada muy veloz. Aungue éste es un proceso completamente seco, se suele aplicar
aceites a la hebra para lubricarla durante las puntadas. Para eliminar estos aceites del tejido
se lo somete a procesos humedos posteriores descargando |os aceites en la corriente de
aguaresidual.

Este telar se puede producir con diferentes materiales como son:

Poliéster 100%
Nylonpoliéster.

1.7.2. TelaresPlanos (tgido plano)

El proceso mediante el cua se obtiene €l tgjido plano, es el méodo méas cominmente
utilizado en laindustria textil. Los tejidos planos se emplean, a su vez, en la fabricacién de
una gran cantidad de productos industriales y de consumo. Este proceso se lleva a cabo en
cualquiera de los digtintos tipos de telares, en los cuaes, en términos generales, se
entrelazan hebras dispuestas a lo largo (urdimbre) con otras que van en angulo recto a las
primeras (tramado) pasando por encima o por debajo de éstas, con frecuencia es recesario
agregar a proceso una etapa conocida como engomado, en la cua se puede generar una
pegueiia cantidad de agua residual.
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Este telar, se puede producir con diferentes materiales como son:

= Poliéster — algoddn.
= Poliéster 100% micro fibra.

Estostipos de tela, pueden ser tinturados en todos los diferentes colores conocidos
Para la redizacion de la tinturacion, se deben ingresar curvas de trabgjo que estan

caracterizadas por |0s siguientes procesos:

1.8. PROCESOS DE TINTURACION

1.8.1 Telares K etten.

Latinturadel poliéster 100% serealizacon un (1) solo bafio de tinturacién.

Entre colores oscuros y claros, varia en algunos parametros.

1.8.1.1 Tela Millagui color oscuro.

Material: Poliéster 100%
Tela Millagui

Peso (kg): 266

Long (m): 1200

Color: Azul Marino
Relacion: 01:08
Volumen (It): 2400

1. Ingreso de agua (2400 It).
Prendido de la bomba.

3. Desencrude: ingreso del antiquiebre, circulacion atem. Ambiente * 10 min. sin
tela

4. Caga latda.

5. Lavado antiespumante, productos a80°C * 30 min.
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10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Botar el agua, cargar nueva agua (2400 It).
Enjuague por reboso atemp. ambiente * 10 min.
Botar € agua, cargar nueva agua (2400 It).
Neutralizado, producto atemp. Ambiente * 10 min.
Botar e agua, cargar nueva agua (2400 It).

Tinturacion del poliéster (bafio).

a. Productos de tintura, circulacion a Temp. Ambiente * 10 min.

b. Productos colorantes, circulacién a Temp. Ambiente* 10 min.

c. Tinturacién a130°C * 45 min.
Botar € agua, cargar nueva agua (2400 It).
Enjuague, productos a80°C * 30 min. .
Botar € agua, cargar nueva agua (2400 It).
Enjuague por reboso.
Botar e agua, cargar nueva agua (2400 It).
Neutralizado, producto a Temp. ambiente* 10 min.
Botar e agua, cargar nueva agua (2400 It).
Sacar la tela tinturada.
Final del proceso.

ANEXO 5 (Diagrama de flujo tela millagui 1)

1.8.1.2. TelaMillagui color claro.

Material:
Tela
Peso (kg):
Long (m):
Color:

Relacion:

Poliéster 100%
Millagui

266

1200

Blanco

01.07

Volumen (It): 2400

1
2.

Ingreso de agua (2400 It).

Prendido de la bomba.

17



CAPITULO 1 CARACTERISTICASDEL JET TINTURADOR

© © N o g &

10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

18

Desencrude: ingreso del antiquiebre, circulacion atem. Ambiente * 10 min. sin

tela

Cargar latela.

Lavado antiespumante, productos a 80°C * 30 min.
Botar e agua, cargar nueva agua (2400 It).
Enjuague por reboso atemp. ambiente * 10 min.
Botar e agua, cargar nueva agua (2400 It).
Neutralizado, producto atemp. Ambiente* 10 min.
Botar e agua, cargar nueva agua (2400 It).
Tinturacion del poliéster (bafio).

a. Productos de tintura, circulacion a Temp. ambiente * 10 min.

b. Productos colorantes, circulacion a Temp. ambiente * 10 min.

c. Tinturacion a130°C * 30 min.
Botar e agua, cargar nueva agua (2400 It).
Enjuague por reboso atemp. ambiente * 10 min.
Botar e agua, cargar nueva agua (2400 It).
Enjuague, productos a70°C * 20 min. .
Botar e agua, cargar nueva agua (2400 It).
Enjuague por reboso.
Botar e agua, cargar nueva agua (2400 It).
Neutralizado, producto a Temp. ambiente* 10 min.
Botar € agua, cargar nueva agua (2400 It).
Sacar la tela tinturada
Final del proceso.

ANEXO 6 (Diagrama de flujo tela millagui 2).

Latinturadel Nylon -Poliéster se realiza con dos (2) bafios de tinturacion.

1.8.1.3. Tela Santos.

Material:
Tea

Nylon -Poliéster
Santos
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Peso (kg): 1285
Long (m):

Color:

Blanco celeste.

Relacion: 01:08
Volumen (It): 2400

w

12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.

Ingreso de agua (2400 It).
Prendido de la bomba.

19

Desencrude: ingreso del antiquiebre, circulacion a tem. Ambiente * 10 min. sin

tela

Botar € agua, cargar nueva agua (2400 It).

Lavado antiespumante, productos a 70°C * 30 min.
Botar e agua, cargar nueva agua (2400 It).
Enjuague por reboso * 10 min.

Botar e agua, cargar nueva agua (2400 It).

Neutralizado, producto atemp. Ambiente* 10 min.

. Botar €l agua, cargar nueva agua (2400 It).

. Tinturacion del poliéster (primer bafio).

a. Productos de tintura, circulacion a Temp. ambiente * 10 min.

b. Productos colorantes, circulacion a Temp. ambiente * 10 min.

c. Tinturacion a 130°C por 30 min.
Botar € agua, cargar nueva agua (2400 It).
Enjuague por rebose
Botar e agua, cargar nueva agua (2400 It).
Tinturacion del nylon (segundo bafio).

a. Productos de tintura, circulacion a Temp. ambiente * 10 min.

b. Productos colorantes, circulacion a Temp. ambiente * 10 min.

c. Tinturacién a90°C * 30 min.
Botar € agua, cargar nueva agua (2400 It).
Enjuague por rebose
Botar €l agua, cargar nueva agua (2400 It).
Enjuague jabonado, producto 50°C * 20 min.
Botar e agua, cargar nueva agua (2400 It).
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21. Enjuague por rebose

22. Botar € agua, cargar nueva agua (2400 It).
23. Fijado, productos a 50°C * 20 min.

24. Botar € agua, cargar nueva agua (2400 It).
25. Sacar latela

26. Final del proceso.

ANEXO 7 (Diagrama de flujo tela santos).

Latinturadel Nylon serealizaen un (1) solo bafio de tinturacion.

1.8.1.2. Tda Vicky Llana

Material: Nylon

Tela Vicky Llana
Peso (kg): 153

Long (m): 3000

Color: Rojo
Relacion: 01:10
Volumen (It): 2400

Ingreso de agua (2400 It).
Prendido de la bomba.

w

Desencrude: ingreso del antiquiebre, circulacion a tem. Ambiente * 10 min. sin
tela

Cargar latela.

Lavado antiespumante, productos a 80°C * 20 min.

Botar e agua, cargar nueva agua (2400 It).

Enjuague por reboso atemp. ambiente * 10 min.

Botar e agua, cargar nueva agua (2400 It).

© © N o 0 &

Neutralizado, producto atemp. Ambiente * 10 min.

10. Botar €l agua, cargar nueva agua (2400 It).
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11. Tinturacion del poliéster (bafio).

a. Productos de tintura, circulacién a Temp. ambiente * 10 min.

b. Productos colorantes, circulacion a Temp. ambiente * 10 min.

c. Tinturacién a80°C * 30 min.
12. Botar €l agua, cargar nueva agua (2400 It).
13. Enjuague por reboso.
14. Botar €l agua, cargar nueva agua (2400 It).
15. Enjuague, productos a 70°C * 20 min. .
16. Botar €l agua, cargar nueva agua (2400 It).
17. Enjuague por reboso.
18. Botar €l agua, cargar nueva agua (2400 It).
19. Fijado, productos a50°C * 20 min.
20. Botar € agua, cargar nueva agua (2400 It).
21. Suavizar, producto a40°C * 20 min.
22. Botar € agua, cargar nueva agua (2400 It).
23. Sacar la tela tinturada
24. Final del proceso.

ANEXO 8 (Diagramade flujo telavicky [lana).

1.8.2. Telares Planos

Latinturadel poliéster-algodon serealiza con dos (2) bafios de tinturacion.

Entre colores oscuros y claros, varia en algunos parametros.

1.8.2.1. Jacket
Material: Poliéster -algodon
Tela Jacket

Peso (kg): 238

Long (m): 1050

Color: Azul Marino Boina
Relacion: 01.08

Volumen (It): 2400

21
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1. Ingreso de agua (2400 It).

2. Prendido de la bomba.

3. Desencrude: ingreso del antiquiebre, circulacion a tem. Ambiente * 10 min. sin

tela

4. Cargar latela.

5. Lavado, productos a 70°C * 20 min.

6. Botar @ agua, cargar nueva agua (2400 It).

7. Enjuague por reboso atemp. ambiente * 10 min.

8. Botar e agua, cargar nueva agua (2400 It).

9. Preblanqueo, productos a 90°C * 30 min.

10. Botar € agua, cargar nueva agua (2400 It).

11. Enjuague por reboso atemp. ambiente * 10 min.

12. Botar €l agua, cargar nueva agua (2400 It).

13. Neutralizado, producto atemp. Ambiente * 10 min.

14. Botar € agua, cargar nueva agua (2400 It).

15. Tinturacion del poliéster (primer bafno).
a. Productos de tintura, circulacion a Temp. ambiente * 10 min.
b. Productos colorantes, circulacion a Temp. ambiente * 10 min.
c. Tinturacion a130°C * 45 min.

16. Botar € agua, cargar nueva agua (2400 It).

17. Enjuague por reboso atemp. ambiente * 10 min.

18. Botar € agua, cargar nueva agua (2400 It).

19. Tinturacién del algodén (segundo bafio).
a. Productos de tintura, circulacion a Temp. ambiente * 10 min.
b. Productos colorartes, circulacion a Temp. ambiente * 10 min.
c. Tinturacion a60 °C * 45 min.

20. Botar €l agua, cargar nueva agua (2400 It).

21. Enjuague por reboso atemp. ambiente * 10 min.

22. Botar € agua, cargar nueva agua (2400 It).

23. Enjuague, productos a85°C * 20 min. .

24. Botar € agua, cargar nueva agua (2400 It).

25. Enjuague por reboso.
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26. Botar € agua, cargar nueva agua (2400 It).
27. Fijado, producto a40°C* 20 min.

28. Botar € agua, cargar nueva agua (2400 It).
29. Neutralizado, producto a40°C * 10 min.
30. Botar e agua, cargar nueva agua (2400 [t).
31. Sacar la tela tinturada.

32. Final del proceso.

ANEXO 9 (Diagrama de flujo telajacket).

Latinturadel poliéster 100% - micro fibra se realiza con un (1) bafio de tinturacion.

Entre colores oscurosy claros, varia en algunos parametros.

1.8.2.2. Ronaldo especial.

Material: poliéster 100%- micro fibra
Tela: Ronaldo especial

Peso (kg): 226

Long (m): 1600

Color: Azul eléctrico

Relacion: 01:08

Volumen (It): 2400

1. Ingreso de agua (2400 It).
Prendido de la bomba.

w

Desencrude: ingreso del antiquiebre, circulacion a tem. Ambiente * 10 min. sin
tela

Cargar latela.

Lavado, productos a 130°C * 30 min.

Botar € agua, cargar nueva agua (2400 It).

Enjuague por reboso atemp. ambiente * 10 min.

Botar € agua, cargar nueva agua (2400 It).

Neutralizado, producto a40°C * 10 min.

© © N o 0 &
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10. Botar € agua, cargar nueva agua (2400 It).

11. Tinturacion del poliéster (bafio).
a. Productos de tintura, circulacion a Temp. ambiente * 10 min.
b. Productos colorantes, circulacién a Temp. ambiente * 10 min.
c. Tinturacion a130°C * 45 min.

12. Botar € agua, cargar nueva agua (2400 It).

13. Lavado reductivo, productos a80°C * 30 min. .

14. Botar € agua, cargar nueva agua (2400 It).

15. Neutralizado, producto a 50°C * 20 min.

16. Botar € agua, cargar nueva agua (2400 It).

17. Sacar latela tinturada.

18. Final del proceso.

ANEXO 10 (Diagrama de flujo tela Ronaldo especial).

Los diferentes procesos ejemplificados anteriormente, son los més generales realizados
en la fabrica. Estos procesos pueden variar en algunas formas dependiendo del color de la

tela atinturarse en cada uno de €llos.

» Varialatemperatura
= Losenjuagues
= Lostiempos

= Lacantidad de los quimicos

Asi que estos gemplos seran tomados como base para € andlisis y control del nuevo

sistema controlador de temperatura.
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CAPITULO 2
ESTUDIO DEL NUEVO CONTROLADOR DE TEMPERATURA
2.1. METODO DE TRABAJO

Luego de haber concluido € estudio pertinente sobre las caracteristicas necesarias del
sistema de control se procedi6 a establecer una forma de trabajo para el estudio del nuevo

controlador. Este estudio se encuentra estructurado como se muestraen laFigura2.1.

Plantearniento
del problema

l

Analisis del
sisterna

SOLUCION

confarme

cliente Implementacian

KO Sl

l Bfror

Revisidn final

Entrega

Figura.2.1. Formadetrabajo
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2.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En e Jet tinturador de textiles, se encuentra implementado un controlador
electromecénico, éste no funciona en toda su capacidad por 1o que se ha ido convirtiendo
en poco competitivo en el desempefio de su trabajo. Esto influye de manera directa en la

calidad del producto find, es decir, las diferentes telas que se tinturan.

En este momento se trabaja dependiendo de la precision de los operarios de la maguina
en e control de temperatura-tiempo, basados en su experiencia persona. El control
realizado, es un control on — off, que no proporciona la exactitud requerida en la
temperatura, tanto en e establecimiento, como en la subida (gradiente) de la misma. En
este sistema, € ciclo detrabago y € punto de gjuste del controlador son manipulados por €l
operario de turno como consecuencia se pierde exactitud en e control de tiempo y

temperatura.

La empresa ve la necesidad de mejorar su producto, para ser méas competitiva en €l
mercado actual.

2.3. ANALISISDE SISTEMA

Partiendo del conocimiento del problema, se comenzo dividiendo el mismo en etapas, y
se fue definierdo las caracteristicas necesarias y basicas para el funcionamiento del nuevo

controlador.

2.3.1. Temperatura.

Laobtencién de temperatura, se da por medio del intercambiador de calor tipo tubos,
mediante sus dos entradas de alimentacion, una para calentar con vapor y la otra para

enfriar con agua como se explica detalladamente en €l capitulo 1.
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2.3.2. Recoleccion de infor macion.

En la infraestructura fisica existen dos sensores de temperatura ubicados en diferentes
partes. Uno de los sensores se ubica en € medio del jet tinturador y va directamente al
panel frontal de la méquina en donde se puede verificar su vaor. El siguiente sensor se
encuentra en la salida del intercambiador de calor tipo tubos, del que se toma la sefial que

vaa controlador de temperatura.

2.3.3. Controlador.

El controlador de temperatura, debe contar con determinadas caracteristicas fisicas 'y

técnicas necesarias para realizar un correcto trabajo.

A continuacion se considera la estructura basica con la que e controlador tiene que

contar, éstas seran analizadas independientemente en la etapa de solucion.

- Seguridad.

- Condiciones de trabgo.
- Ambiente de trabgjo.

- Métodos de control.

- Gradiente.

- Capacidad de memoria.
- Entadas analdgicas.

- Entradas digitales.

- Sdidas.

- Comunicacion.

- Garantia.

- Asesoria

2.3.4. Acondicionamiento de sefiales.
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El acondicionamiento de sefial esta supeditado a la salida de control obtenida desde el
controlador de temperatura. El acondicionador acoplara la sefid eléctrica  a una sefid

neumética que es laforma de trabajo que tiene el actuador de las vavulas.

2.3.5. Actuadores.

Las vavulas neuméticas, son los actuadores que dan €l paso de la entrada de vapor o de
agua fria hacia €@ intercambiador de caor del tipo tubos para la obtencion de la
tenmperatura del sistema.

Para poder garantizar un correcto control de temperatura, las valvulas neuméticas tienen
que estar en correcto desempefio de su funcién, con eso se puede garantizar mayor

precision en el control del sistema.

2.4. SOLUCION

La bisqueda de las soluciones estan supeditadas a la aprobacion de la empresa, por tal
motivo e estudio de las soluciones se ird dando por etapas que seran definidas segun €l

avance del proyecto.

2.4.1. Propuestas del controlador

Se mangjaron tres aternativas pararealizar el nuevo control, las cuales se pusieron a

consideracion de la empresa, éstas son:

Microprocesador.
Controlador 16gico programable (PLC).

Controlador de temperatura.

El control, se puede hacer efectivo con cualquiera de estas alterretivas, pero se escogio
trabgjar con un controlador de temperatura existente en € mercado, porque es mas

adecuado para la propuesta de trabajo por |as razones que a continuacion se manifiestan.
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La propuesta del controlador de temperatura existente en el mercado fue favorecida
debido a la estructura de la misma, en las otras alternativas, sea ésta microprocesador o
controlador légico programable (PLC) se debia incorporar a cada sistema interfaces
hombre maguina, sean estas interfaces graficascon un PC, que ocasionaria una dificultad
en laimplementacion yaque en este caso € stio de trabagjo no dalas facilidades fisicas

COmo paraincorporar una computadora .

La propuesta del microprocesador o el mismo PLC con pantalla liquida, era viable;
pero se definié que, con € controlador de temperatura se podian cumplir con estas
expectativas, con una garantia del producto que cumple pruebas de conformidad, y normas

minimas de trabgjo a nivel internacional.

Al determinar que, en un controlador de temperatura se puede ocupar un
microprocesador o un PLC, se cumpliria con dos propuestas realizadas anteriormente a la
empresa, se optod por trabajar con un controlador de temperatura que es la forma més viable

de cumplir con las caracteristicas buscadas y discutidas anteriormente.

Una vez definido el controlador a utilizar, se procedié a la busgueda del controlador

gue tenga las caracteristicas necesarias de trabgjo.

2.4.2. Caracteristicas del nuevo controlador.

Como se vio en d andlisisdd sistema, las caracteristicas del nuevo controlador estan
basadas en:

2.4.2.1. Condiciones detrabajo.

L as temperaturas normales de trabajo en € jet tinturador de textiles son altas, por ende
las condiciones a las que va ser expuesto € nuevo controlador van a ser duras. La
infraestructura fisica en la que se encuentra la maquina es compartida con otras tres

tinturadoras de textiles y otras méquinas que trabajan con vapor, ademés el tablero de
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control se encuentra a un costado de la parte frontal de la maquina, ésto hace que la
temperatura ambiental de trabajo suba.

Latemperaturay la humedad a las que va a estar sometido el controlador son altas fluctdan
entrelos 25 a 35 °C y 30 a40 % de humedad.

2.4.2.2. Ambientedetrabajo.

Es necesario que, €l entorno de trabajo entre el usuario y el controlador sea agradable,
fécil de usar e interactuar entre los dos, € usuario debe sentirse en comodidad con €

mismo.

La posibilidad de obtener informacion de lo que se esta realizando, dalaventagja que a
presentarse problemas el operario pueda resolverlos con facilidad y atiempo sin necesidad

de que ésto implique problemas en el proceso.

2.4.2.3 Métodos de control.

La parte principal del nuevo controlador, se basa en la capacidad de éste en acoplarse al
proceso de trabgjo y las variables del proceso.

El control arealizarse, tiene que estar enfocado a obtener més precision en las variables
de proceso, es por esto que debe contar con la posibilidad de ocupar €l mejor control que se

acople al sistema, pudiendo ser éstos:

Control on-off.

Control proporciona (P).

Control proporcional integral (P1).

Control proporcional integral derivativo (PID).
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El mgoramiento del control estd basado en el método que se ocupa y del cual se tiene

acceso en € nuevo controlador.

2.4.2.4.Gradiente.

Es necesario, poder mangjar las variables de proceso de diferentes formas, una de estas
es relacionada con €l control de subida de la temperatura hasta cierto punto establecido.

Este puede realizarse de dos formas:

Controlando la velocidad de subida en tiempo.

Controlando la velocidad de subida por grados.

El gradiente de subida esta especificado para cada curva y para cada nivel de
temperatura a cua se desee llegar, las normativas de estos gradientes esta dado por

caracteristicas de las telas a tinturar, explicadasen e capitulo 1.

2425 Memoria.

Las curvas de trabgjo utilizadas para la tinturacion de telas se encuentran definidas, son
modelos estdndar que se deben mantener en memoria para poder trabajar con €llas €l
momento que se requiera, sSin la necesidad de programar cada vez que se vaya a ocupar
alguna de éstas, por tal motivo se necesita una buena capacidad de memoria para que

albergue en el sistema dichas curvas de trabao.

2.4.2.6. Alarmas.

Los problemas que se pueden presentar en e sistema controlador, tienen que ser
comunicados a operario dandole informacion de lo que sucede, para que éste a su vez

pueda resolverlo.

Se deben tener alarmas de desviacion de la temperatura en el caso de que existan.

También se requieren alarmas de proceso, para indicar que el proceso se salié de los rangos



CAPITULO 2 ESTUDIO DEL NUEVO CONTROLADOR DE TEMPERATURA k7]

detrabajo. Estas sirven para poder realizar los trabajos correctivos y que el producto final

no resulte alterado.

Indicadores de fallas del sistema, son necesarios para detectar averias atiempo y se de

la solucién del caso.

2.4.2.7. Entradas anal6gicas.

La necesidad de poder trabgjar con diferentes tipos de sensores de temperatura, como
por gjemplo termocuplas, RTD, o variables de proceso dadas en voltaje o corriente son la

causa de la utilizacion de entradas anal égicas en € controlador.

2.4.2.8. Entradasdigitales.

Las entradas digitales son necesarias en € concepto de poder trabagjar con eventos,
condiciones de trabajo que & controlador ocuparia para realizar su labor con definicién de
otros pardmetros, como por egemplo: niveles de agua, ingreso de productos quimicos,
apertura de compuertas, desfogues, etc.

2.4.2.9. Salidas.

La forma de entregar la sefial de salida del controlador, esta directamente relacionada
con el acoplamiento de la sefid, que se debera hacer, para que trabaje con los actuadores

finales que se tendran

2.4.2.10.Garantia.

El fabricante del controlador de temperatura debera cumplir garantias en cuanto d
material y fabricacién del mismo, ésta es forma de asegurar los gastos que efectuard la

fabrica, 9 existiera algun problema con el producto.
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Se deberan explicar los alcances de esta garantia.
2.4.2.11.Asesoria.

Debe exigtir la asesoria del producto, esto conllevael poder resolver problemas en caso
de que ocurran, obtener informacion extra, que ayuda a meor rendimiento del
controlador.

2.4.2.12.Crecimiento.

El controlador, tiene que permitir lafacilidad de poder seguir creciendo en el proceso de

produccion, ésto quiere decir que se den alternativas como:

Interactuar con otros controladores
Crecer en la automatizacion

Comunicacion.

2.4.3. Eleccion del controlador detemperatura.

De conformidad con la estructura que se ha mangado, las propuestas de los
controladores de temperatura seran presentadas a la empresay se escogera la més adecuada

parae trabgo.

Estas propuestas fueron discutidas con la empresa en base alos parametros antes

definidos, para una correcta seleccion del controlador de temperatura.

En la siguiente tabla se encuentran las principal es caracteristicas necesarias para el buen

desempefio del controlador en €l jet tinturador de textiles.
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Caracteristicas | Watlow Rex- Sedo Watlow Rex-p250 | Sedo barco
F4 p250 barco F4
Disefios de 8 3,2 100 40 16 500
perfiles
Segmentos 5,12 5,12 100 256 256 5000
Control 100 100 100 todos todos Todos
Salidas 100 100 100 diferentes | diferentes | Diferentes
Alarmas 50 50 100 2 2 4
Volt. Trab 100 100 50 100-240 100-240 24 Vdc
Frec.trab. 100 100 0 50/60 50/60 Desconocido
entradas 21 0 100 4 no 19
digitales
Condicio.tr. 100 100 100 Excelentes | excelentes | excelentes
temp. tr 100 90,9 90,9 55 50 50
Humedad tr. 100 94,4 88,8 90% 85% 80%
Exactitud de 100 70 100 0,10% 0,30% 0,10%
calibra.
dimensiones 70 70 100 10*10*10 10/10*15 29*15*16
ayudas internas 100 0 100 Si no Si
interfaz 100 70 100 LCD displays LCD
asesoria 100 100 100 Si Si Si
proveedor 100 100 80 Si si en el Perd
garantia 100 35 0 3 afios lafio desconocido
ambiente 90 60 100 9 6 10
sensores de 100 100 50 rtd.term rtd.term pt100
temper.
tipos de entrada 100 100 100 v,i,sen. v,i,sen. v,i,sen
salidas digitales 25 0 100 8 no tiene 32
Opciones de 100 100 100 Si Si Si
crec.
Apreciacion 100 70 80
personal
precio 100 60 80 1166,31 1143,98 2850+traslado
marca EEUU japones aleman
Watlow Rex- Sedo
F4 p250 barco
puntaje 1969,12 | 1678,62 2119,7
porcentaje 78,7648 | 67,1448 84,788

Tabla. 2.1. Comparacion de controladores

La propuesta presentada a la empresa, se caracteriza por que los tres controles podrian

trabagjar conel sistemasin dificultad.
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2.4.3.1. COMPARACION:

comparacion

2500+
2000+

1500 —/
1000 -/
500 —/

0

puntaje

m Watlow F4

Watlow Rex-p250 Sedo B Rex-p250
F4 barco

B Sedo barco

tipos de controladores

Figura. 2.2. Comparacion por puntaje

Comparacion

100
80
Porcentaje
20
0 m Watlow F4
Watlow Rex- Sedo B Rex-p250

F4  p250 barco

m Sedo barco

Tipos de
controladores

Figura. 2.3. Comparacion por porcentaje

La recomendacion realizada, es la de trabajar con e controlador Watlow F4, que es €
gue cumple con todas las caracteristicas requeridas en parametros apropiados para €l jet
tinturador de textiles.

El controlador Watlow F4 es superior d REX P-250 , en algunas caracteristicas como:
que éste, no cuenta con entradas ni  salidas digitales, necesita una tarjeta de entradas
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analdgicas que esta considerada fuera del precio del controlador, el entorno de trabajo es

mas complgjo, entre otras cosas.

El controlador Sedo Barco 1500, es superior en algunas de las caracteristicas a las dos
anteriores, pero laventgja con e Watlow F4 principalmente esen el precio del producto,
laasesoria existente en €l pais, y la ventaja de poder realizar con €l controlador Watlow F4
todas las etapas requeridas en este disefio, con un sobre dimensionamiento apropiado para

la maguina.

Presentadas |as propuestas a la fabrica, se decidié en consenso, que se debe trabajar con
el controlador Watlow F4 debido a su versatilidad. La definicion se reaizé después de un
andlisis exhaustivo de las propuestas presentadas y sus respectivas caracteristicas de
trabgjo. Se discutieron las diferencias existentes entre las mismas y se definié el

controlador mencionado.

A continuacion se presentan las principales caracteristicas de las tres propuestas

presentadas a consideracion.

2.4.3.2. Propuesta 1.

WATLOW F4

Controlador derampa (1/4 DIN) con configuracién y programacion.

Figura.2.4. Controlador Watlow F4
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Los controladores de rampa industriales Watlow Series F4 1/4 DIN son faciles de
configurar, programar y operar en las aplicaciones de procesamiento de rampay saturacién

mas exigentes. El equipo Serie F4 ofrece las siguientes caracteristicas:

* Pantallade LCD de cuatro lineas y alta resolucion.

» Software de programacion guiada.

* Microprocesador de 16 bits.

* 256 pasos de rampa posibles hasta en 40 perfiles alos que se les puede asignar nombre.

* Seis tipos de pasos.

» Sdlidas de ocho eventos programables, control de compresor, selecciones de aumento de
calor/aumento de frio y de interrupcion del servicio eléctrico.

* Reloj de tiempo real.

(opcionales
1 enfradaisalida de _y, 0p )

comunicaciones €— i‘ @ 0 o ﬂ

r WATLOW .;”:'f
f enfrada analogica —y 'I’E U[ e || —» 2 salidas de control
universal (2 opcional) :
M nie D || — 2 salidas de alama
4 entradas digitales —yp ||« o + o p
2 salidas de retransmision
-~
—>

8 salidas digitales

Figura. 25. Entradasy salidas del controlador

Los perfiles se pueden programar, para esperar acontecimientos o hasta tres diversas

variables de proceso.

Las cuatro entradas digitales del acontecimiento, se pueden programar para comenzar,
para detenerse brevemente o para terminar remotamente cualesquiera de sus recetas de

proceso preprogramadas. Las ocho salidas del acontecimiento son segmento programable,



CAPITULO 2 ESTUDIO DEL NUEVO CONTROLADOR DE TEMPERATURA 38

0 tres de €ellas se pueden asignar a control fresco programable del compresor y del aza
heat/boost. Un reloj en tiempo real se puede utilizar para comenzar un perfil en cualquier

momento.

%t umats Elalva

[ et TTTTTTTT]
Toboa D A1 42 13 14 15 8 1T 1B 0w M @ B

5 6 7 8 9 101112 B 1 15 16 17 18 19 EET

4
ol e Finaliaha pusta

ced? O—0 H pazo 30 saka dl paso By 50 mp ke 20 veces.

Figura.2.6. Curvadetrabajo

Los relays duales de la alarma se incluyen en la unidad baja. Los reguladores de rampa
de la serie F4 se empaguetan con una cara delantera de la nema 4X para soportar ambientes
asperos y una cgja profunda de cuatro pulgadas con los conectores desprendibles para la
convenienciadel cableado.

Los reguladores de la serie F4 son fabricados por los controles registrados de 1SO 9001

Watlow y con una garantia de tres afios.

El software del controlador Serie F4 esta organizado en cinco secciones |lamadas
“paginas’. La pégina Principal es la péagina central (predeterminada) que presenta
informacion de estado en la pantala inferior. Para llegar a las otras hojas, es preciso

comenzar en la paginaprincipa especia (personalizada).

Nota: El acceso a software esté limitado mientras el controlador esta en modo de auto
afinacion (es decir, no se puede acceder a las paginas Configuracion y Fabrica) y cuando
esta gecutando un perfil (no se puede acceder a las paginas Operaciones, Configuracion y
Fébrica).
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Dimensiones

0.5 mm de saparaciin maxima
|m B mm o aring &l panal Iranksl dal corroador
y ol panal da mantaje

108.8 mrm

. l BE.8 mm |'|

Figura. 2.7. Dimensiones del controlador

CARACTERISTICAS VENTAJAS

256 €l paso dirigido, 40 perfiles que se Apoya unaamplia gama de usos de proceso
guardan en la memoria programable

Altaexhibicion del interfaz del regulador del | Simplificaladisposiciony laoperacion
LCD delalineade ladefinicién cuatro

Arregl 0 pararequisitos particularesdel Supervisién de proceso realzada
menu
Microprocesador de alto rendimiento Control de proceso exacto
Entradas universales Flexibilidad del uso
Construccion modular extensible Campo puede crecer
Control de cascada Precisael control de dos variables
Eel 0j en tiempo real con lareservadela Flexibilidad operacional

ateria

Tabla. 2.2. Caracteristicas del controlador Watlow F4

COSTO: $1.166

El costo del controlador, es alafecha 01 de Mayo del 2005 y poseia una validez de 10
dias. Este valor es fuera del mbdulo de comunicacion.

Para conocer |os detalles técnicos revisar el data sheet 1.

El producto tiene su distribuidor autorizado en €l pais, € controlador se encuentra en

stock. La garantia obtenida del controlador es de 3 afios a partir de la entrega.
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2.4.3.3. Propuesta 2.

Rex-P250

Figura. 2.8. Controlador RexP250

El Rex-p250 es un regulador de programa que almacena un maximo de 256 segmentos en

16 patrones, 16 segmentos por patron.

Programade capacidad grande.

Altaexactitud de +/- (0,3% de valor exhibido + 1 digito).

Mide € tiempo de la sefid que puede hacer salir 4 puntos de la salida digital hasta 16
veces/patron.

8 constantes de PID vy fijar-vaores de las alarmas, se pueden archivar y también fijar

para cada segmento.
HOLD started
r
\l i SV gy
: HOLD released *

N p— l“"'---.r“lnrlmlsm_;n'l Lis execuded
program is suspended unfl PV reached this level
during this periad

| €— 1 segment —»| |1 Segment|  2Segment | 3 Segmeni

Figura. 2.9. Segmentosdetrabajo

El control tiene tres modos de funcionamiento, se puede elegir e modo de trabgjo:
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1.
2.
3.

Modo de programa.
Modo automético.
Modo manual.

Posee:

4
5
6.
7
8
9

Entradas anal 6gicas
Entradas de contacto externas

Entradas de procesos.

. Alarmas de sdida.

Salidas de control de diferentes tipos.

Salidas anal égicas.

10. Alarmas

Actuator

Mechanica
relay, SR

Controlled object

Figura. 2.10. Secuencia de trabajo

Figura. 2.11. Vista del controlador Rex-P250

M
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COSTO: $1.143

El costo del controlador es a la fecha 24 de Abril del 2005 y poseia una validez de 15
dias.

Este valor es fuera del moédulo de las entradas anal6gicas y € modulo de comunicacion.

Para conocer |os detalles técnicos revisar el data sheet 2.

El producto tiene su distribuidor autorizado en el pais, e controlador se encuentra en

stock. La garantia obtenida del controlador es de 1 afio a partir de la entrega.

2.4.3.3. Propuesta 3.

Sedomat 1500

Figura. 2.12. Controlador Sedomat 1500

El Sedomat 1500 es un nuevo desarrollo avanzado, basado en el controlador
PC1000/PC1001, que se convirti6 en un estdndar mundial, para € control
tiempo/temperatura.

Caracteristicas poderosas como PLC integrado, 10 curvas de dosificacién, control de pH,

deteccion de costuras, etc.
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Laoperacion del SEDOMAT 1500, es independiente del idioma. El usuario es guiado por
un menu grafico. Durante € proceso de tintura se muestran de modo gréfico, la curva

tiempo/temperatura, todos los pardmetros relevantes del proceso y las condiciones de
aarma.

Versitil Controlador tiempo/temperatura

PLC interno programable que garantiza la adaptacion a todos los tipos de
Maquinas.

Pantalla grafica LCD con icono para operacion simple sin texto.

i% 2 J= 413
iF 6= T4 2

Figura. 2.13. Pantalla de opciones detrabajo

Grafico automético de la curva durante la creacion del programa.

Figura. 2.14. Curvadetrabajo

Se puede conectar una pantalla externa.

Funciones de tintura estandar preprogramadas.

Lenguaje de programacion de lafamilia de PLC de los SEDOMAT.

No requiere entrenamiento adicional.

Tarjeta de memoria PCMCIA para almacenamiento de configuracion y
Programas.

Proteccion por clave que evita el uso no autorizado.

Interfase estandar con el sistema Central SEDOMASTER como opcion.
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Aplicaciones

Control de temperatura para maquinay tangques de adicion.

Control de velocidad, valor pH, presion diferencia y deteccion de costuras.

Pantalla grafica mostrando € ciclo de tintura.

Funciones de monitoreo local, almacenamiento de datos de proceso (curvade
Temperatura) hasta por 24 horas.

Operacion maestro-esclavo.

500 programas de tintura, max. 5000 pasos de programa.

COSTO: $2850

El costo de controlador, es a la fecha 4 de Mayo del 2005 y poseia una validez de 15
dias. Este valor del producto es en el Pert.

Para conocer |os detalles técnicos revisar el_data sheet 3.
El controlador no se encuentra en stock, se necesita realizar €l pedido a la empresa de
fabricacion por medio del distribuidor del Peru.

2.4.4. Definicion de los elementos restantes de trabaj o.

2.4.4.1. Sensor detemperatura.

El controlador de temperatura seleccionado tiene entradas anal dgicas universales, siendo
estas:

Termopar
RTD

Proceso
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Para la lectura de la sefid de temperatura, se usara un RTD, Pt 100 de tres hilos, que
garantiza una sefial fiable. Cuando se trabajacon una entrada de RTD de 2 hilos, cada 1 ?
de resistencia de conductor puede causar un error de +2°F. Este problema puede
eliminarse mediante € uso de un sensor de RTD de tres conductores. Los tres conductores
deben tener la misma resistencia eléctrica (es decir, e mismo calibre, largo, y meta; de

trenza multiple o revestido).

Figura. 2.15. Pt 100 Sensor detemperatura

Los termémetros de resistencia son sensores de temperatura que operan con base en
el principio de variacién de la resistencia eléctrica de un metal, en funcion de la
temperatura, siendo fabricados con hilos de alta pureza de platino, niquel o de cobre.

Sus principal es caracteristicas son la alta estabilidad mecanicay térmica, resistenciaala
contaminacion, relacion de Resistencia X Temperatura préacticamente lineal, el desvio con
el uso y envegecimiento es desechable, ademas de la alta sefid eléctrica de salida. El sensor
de resistencia de platino es e modelo de laboratorio y €l estdndar mundia para medidas de
temperatura en la escala de -270°C a 962°C. Para la utilizacién industrial es un sensor de
inigualable precision, estabilidad y sensibilidad.
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La termoresistencia de platino, es la méas utilizada en la industria debido a su gran
precision y estabilidad. Conocida como Pt100 o RTD, la termoresistencia de platino
presenta una resistencia 6hmica de 100 ohmn a 0°C. Su escala de trabagjo va de -200 a
650°C.

Caracteristicas técnicas en el_data sheet 4.
El sensor temperatura Pt 100, necesita para su implementacion acoplarse a espacio

fisico designado en € jet tinturador de textiles y debe cumplir con las caracteristicas

requeridas. Aqui los acoples necesarios.

2.4.4.2. Punta de bayoneta 1” delargo *1/8” NPT.

Esla cubierta de acero para los cables del sensor RTD, esta punta es la que estaen

contacto directo con & sistema.

Figura. 2.16. Punta de bayoneta

2.4.4.3. Reduccion ¥ * 1/8” SS316.

Acople de lapunta de bayoneta, con la nueva medida.

Figura. 2.17. Reduccionesy acoplamientos
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2.4.4.4. Reduccion Y2 a 1/4” SS316.

Acople de la punta de bayoneta, con la nueva medida.

2.4.45. Cabledeext. RTD, recubierto PVC, 22 AWG.

Es la extension del cable de sensor RTD, va directamente desde € sensor hacia €

controlador de temperatura.

Figura. 2.18. Cable deextension, recubierto

2.4.4.6 Salidas de control.

Las salidas de control tienen diferentes opciones de salida:

Relé de estado sdlido.
CC conmutada, colector abierto.

Salidas de proceso.

Se ocuparéla salidade relé de estado sélido por sus caracteristicas de respuesta.
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2.4.4.7. Reléde estado solido.

Es & acoplamiento de la salida del controlador de temperatura Watlow F4, para poder
comunicarse con la electrovalvula gue a fina seré quien dé la orden de trabajo ala vdvula

neumética.

Figura. 2.19. SSR (relé de estado sdlido)

Un relé de estado sdlido SSR (Solid State Relay), es un circuito electronico que
contiene en su interior un circuito disparado por nivel, acoplado a un interruptor
semiconductor, un transistor o un tiristor. Por SSR se entendera un producto construido y
comprobado en una fabrica, no un dispositivo formado por componentes independientes

gue se han mortado sobre una placa de circuito impreso.

El relé de estado sdlido tiene como caracteristicas:
Marca: ECE
Voltgedeentrada: 4- 32VDC

Voltgedesalidas 24 -240VAC
Corriente: 10 A

Caracteristicas técnicas en el datasheet 5.

2.4.4.8. Salidas dealarma.

Las sdlidas de alarma tienen dos opciones de salida:



CAPITULO 2 ESTUDIO DEL NUEVO CONTROLADOR DE TEMPERATURA 49

Relé electromecanico con contacto normal mente abierto.

Relé electromecanico con contacto normal mente cerrado.

Estos contactos son internos del controlador, esta es la respuesta que se obtiene a la
sdlida cuando se activa una alarma. Se puede elegir la forma de trabgjo de la salida, en
contacto normalmente abierto, o con contacto normalmente cerrado, dependiendo de las
necesidades del disefio.

2.4.4.9. Fusible.

Dispositivo de seguridad utilizado para proteger un circuito eléctrico de un exceso de
corriente. Su componente esencial es, habituamente, un hilo o una banda de metal que se
derrite a una determinada temperatura. El fusible esta disefiado para que la banda de metal
pueda colocarse féacilmente en el circuito eléctrico. Si la corriente del circuito excede un

valor predeterminado, € metal fusible se derrite y se rompe o abre € circuito.

Un fusible cilindrico estd formado por una banda de metal fundible, encerrada en un
cilindro de cerdmica o de fibra. Los bornes de metal gjustados a los extremos del fusible
hacen contacto con la banda de metal. Este tipo de fusible se coloca en un circuito eléctrico
de modo que la corriente fluya a través de la banda metdlica para que € circuito se
complete. Si se da un exceso de corriente en el circuito, la conexion de metal se calienta

hasta su punto de fusiony se rompe. Esto abre €l circuito, detiene el paso de la corriente y,
de ese modo, protege al circuito.

Figura. 2.20 Fusible
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Las caracteristicas del fusible son:

Voltge: 125VAC
Corriente: 5 A

2.4.4.10. Electrovalvulas 3 vias ¥4 “ 0-15 bar

La eectrovdvula permite regular € caudal de un fluido y et activada por un
electroiman que es accionado con una sefid de voltge. Por medio de la dectrovalvula se
recepta la sefid enviada por € relé de estado solido y la convierte en una sefid heumética,
esta védvula regula la apertura o cierre de la vévula neumética que es e ectuador final del

proceso, es decir es un elemento piloto.

Figura.2.21. Electrovélvulas

Son electrovalvulas de accion directa, no precisan una presion minima de funcionamiento,
los detallestécnicos se encuentran en el data sheet 6.

L as caracteristicas de trabajo son:

Marca: Genebre
Voltgje: 110V
Frecuencia: 50 Hz

Temp. min. trabgjo: - 10°C
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Temp. méx. trabgjo: +140°C
Potencia bobina: 8w

2.4.4.11. Racores, tipo T y tipo codo.

Son dispositivos que permiten unir, o aumentar una nueva distribucion de aire por medio
de mangueras, son de marca FESTO.

Figura. 2.22. Racores

2.4.4.12. Pulsadores.

Sirven para aumentar las caracteristicas de eventos en los programas de las curvas de
tinturacion, por medio de este se simula una entrada de activacion de dichos eventos para

proseguir con lagecucion del programa.

Figura. 2.23. Pulsadores
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L as caracteristicas de los pul sadores son:

Marca: EBC
Voltage 240V
Corriente: 10 A

Condicién: Normamente abierto

2.4.4.13. Puente de diodos rectificador.

Aspecto fisico:

Figura. 2.24. Puente rectificador de diodos

Se observa en € simbolo, dos terminales de entrada de corriente aterna'y dos de salida
de corriente continua. Los terminales del puente rectificador pueden cambiar, dependiendo
del fabricante.

Se utilizan en fuentes de alimentacién conectados a la salida de un transformador para

obtener en su salida, indicada por las patillas + y -, una corriente continua.

2.4.4.14. Interruptor.

Es un aparato destinado al cierre o apertura de un circuito. Bajo carga la conexién o

desconexion puede ser manual y/o automatica, € interruptor es un aparato de potencia

siendo limitado en nimero de maniobras que puede redizar.
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OFF  ON

Figura. 2.25. Interruptor

Las caracteristicas del interruptor son:

Marca: Fuji electric
Voltge: 220V
Corriente: 10 A

2.4.4.15. Disyuntor.

Es un interruptor automatico de accion térmica y/o magnética, actia si la corriente toma
un valor inadecuado y actlia por un cierto tiempo, protegiendo en caso de sobrecarga que
pueden producir dafios a circuito disefiado.

Figura. 2.26. Disyuntor

Las caracteristicas del disyuntor son:



CAPITULO 2 ESTUDIO DEL NUEVO CONTROLADOR DE TEMPERATURA 54

Marca Siemens
Voltgje: 220V
Corriente: 15A

Temperaturadedis.: 60°C

2.4.4.16. Focos de alarma.

Son las sefiaes visuales que tendra el operario para llamar su atencion y prevenir un

error en €l sistema, que debe ser resuelto antes de continuar con €l proceso.

Figura. 2.27. Foco, darma

Las caracteristicas del foco son:

Marca: Fuji electric

Voltge: 220V
Potencia: 10W
2.4.4.17. Cable

Setrabgjard con € cable AWG 16 y 14, recomendacion del controlador paratodas las

conexiones del nuevo sistema.

AWG: La medida estandar del cable, a menudo las medidas del cable se expresan con
un numero seguido de las inicilles AWG (AWG es un sistema de medida para hilos que

especifica su grosor). Conforme el grosor del hilo aumenta, el nimero AWG disminuye. A
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menudo e hilo de teléfono se utiliza como punto de referencia; tiene un grosor de 22
AWG. Un hilo con un grosor de 14 AWG es més grueso que €l hilo telefénico y uno de 26
AWG es méas delgado que el telefonico.

2.4.4.18. Valvulas neumaticas.

Las vélvulas neumaticas necesariamente tienen que ser cambiadas, para poder asegurar
un control de temperatura méas exacto. Reemplazadas estas valvulas, se puede calibrar bien
los valores de control.

Valvulas de asiento inclinado con actuador neumético de simple efecto son las escogidas

pararemplazar alas anteriores.

Figura. 2.28. Vélvula con actuador neumatico de asiento inclinado

Caracteristicas técnicasen € datasheet 7.

2.4.5. Mantenimiento general

2.4.5.1. Sistema de trampas.

Se recomienda cambiar e sistema de trampas debido a que algunas no estan en

funcionamiento y se encuentran fugas en las instalaciones, esto afecta al nuevo sistema
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2.4.5.2. Sellos mecanicos de lostorniquetes.

Debido ala existencia de fugas de presion y agua por los torniquetes; se considerd
realizar un mantenimiento general de los mismos, principalmente de los sellos mecanicos,

por donde existen fugas.

Los sdlos mecanicos, son de carburo de slicio y carbérn y, se realizaron segun las

caracteristicas de una muestra.

Figura. 2.29. Sellos mecénicos

Una vez disefiados todos los componentes del nuevo sistema, se procede a la

aprobacion de los mismos, y su respectiva compra.
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CAPITULO 3

IMPLEMENTACION DEL NUEVO SISTEMA DE CONTROL DE
TEMPERATURA.

Unavez aprobaday reaizada la compra de todos los elementos del nuevo sistema, se

procedi6 alaimplementacion. Esta se gjecuta por etapas definidas.

665

90 & 9E/98/$1(80E7,&$0

\

,17(5&$0%,${250 (0&$/ 25

/\ | [\ / >
N

9E/98/$[1( 80 E7,&$0

665

Figura. 3.1. Filosofia de funcionamiento
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Como se muestra en la figura 3.1. la informaciondel proceso entregada por el sensor
de temperatura a controlador es procesada para obtener la megjor respuesta para el sistema.
Establecidos los parametros de configuracion del controlador y procesada la informacion

se realiza un control proporcional integral derivativo (PID).

Las salidas del controlador de temperatura, que son acciones de sefia de control en
respuesta a la diferencia entre el punto establecido y la variable del proceso entregan una
sefia eléctrica (0-24V DC) la cual activa un pulso de salida, € control PID es € que

determinala duracion del pulso, es decir el tiempo que la salida permanece encendida.

Se usa un PWM (Modulacion por Anchos de Pulso) que es la técnica que consiste en
un tren de pulsos a frecuencia fija a los cuales se les varia sus anchos. El tiempo de ciclo de
trabajo es determinado en la configuracion del controlador, y es e tiempo requerido para

que € controlador finalice un ciclo de encendido —apagado-encendido.

El valor de la sdlida de control es detectado por un relé de estado sdlido que activa la
alimentacion (110 VAC) para un convertidor de sefial, que transforma la sefial eléctrica (A)
en sefiad neumdtica (B) (electrovalvula), que finalmente envia la sefial de activacion del

actuador final (vavula neumética de asiento inclinado).

3.1. PRUEBA DEL CONTROLADOR

Se redizd primero una prueba del controlador y € sensor de temperatura, para ver su
funcionamiento en conjunto. Esta prueba se efectud en forma independiente a jet

tinturador de textiles.

Esta etapa permitio la familiarizacion con e ambiente de trabajo del controlador ylas

pantallas de trabajo.

Lo que se realiza como siguiente paso, es la configuracion de todos los parametros del
controlador de temperatura, este es el paso principal debido a que se ingresaran todas las

caracteristicas necesarias para un acoplamiento con el sistema de temperatura.
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Si bien es cierto e controlador Watlow F4 permite gjecutar controles compleos, es

necesario configurarlo correctamente.

Existe una pagina principal de trabgjo, que es la que presenta mensges de error,

mensgjes estaticos y el estado de entradas, salidas y perfiles, segin los gjustes de los

parametros de la pagina principal personalizada. Se avanza con las flechas hacia donde

desee, arriba, abgjo, izquierday derecha.

Pantalla inferiar
Sirve de guia durantz |3
configuracion y [a operacion;
presenta informacion de estado.

.

e

Cursar =) ™
Apunta @ parametro seleccionado
o3l walor presente. Se mueve por .
medic de |as tec'as Amiba, Abajo,
Derecha & [zouierda

.

Luz de estado del perfil {Indica el

estado de Ejecutar/Esperar):

» S ilumina cuando s& ejgcuta un

e,

. pEestIIa cuando 2l perfil estd en
BSPETA.

« N s2 fuming durante el control
de punte establecido estatico.

Tecla Parfil
Presicne para inar,
miEntensr, reanudar o

Pantalla superior

Duraniz & funcionamientn
presenta ks valores actuales
de proceso del canal 1. Sise
produce un emor, presenta la
informacion comespondiente.

e
WATLOW Fal -
1 nr el Sl
|
.
HHH ' -UL Y I
I, ve’]
T ina rincipa
T [ n Perfiles | e /
Ir a Confi .
R
) mﬁg_ﬁrntj
[z N -
0 |,
n
20000

\

Teclas Derecha e lzquierda

J

Presione la tecla derscha para

Luces de estado de salida activa
Se ilumina cuando la salida del
canal del controlador
comespondiente esti activa.

Luces de estado de salida de alarma
Seilumina durante un 2stade de alarma.

Luz de estade de las
COMUNICAciones

Destela cuando el controlador
emiz o reche datos.

Barra de desplazamiento
Indiza que hay mas informacion
por encma o por debaje. Use las
teclas Amiba y Abaje.

Teclas Arriba y Abajo
Presione para mowver el cursor
(=), aurmentar o disminur un
walor, o cambiar una letra del
nombne.

finalizar un perfi. . leczionar el elemento a | -
Jedanformacién Gy Gl s )y procecer Eraninar ng slamao x|
i smfpprorsine - ala privima panta’a. Presione 12 Estard iluminada |'apareéeni un mensaje
sugerencias y definiciones; tecla izquisrda para moverse ala de alarma en la pagina Principal i ests
e Zouierds o a la derecha. rrnfimrads nars hasads 32i Pars
Figura. 3.2. Teclas, pantallasy luces

El software del controlador Serie F4, guia a los usuarios a lo largo de la mayoria de las
tareas. Para redlizar una tarea, smplemente se procede a través de la secuencia de
pardmetros. Para cada parametro, seleccione la opcion o establezca e vaor
correspondiente, luego presione la tecla Derecha para continuar al parametro de la proxima

pantalla. Finalizara la tarea cuando vuelvaa Menu Inicial.
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1. Use> o < paramover € cursor afin de seleccionar un elemento en una lista.
2. Presione la tecla Derecha.

3. Ingrese e valor y haga una seleccion.

4. Presione nuevamente.

5. Repita hasta que vuelva a la lista original .

Para cambiar a un pardmetro simple especifico, se procede a través de la secuencia de
parametros (sin cambiar valores) hasta que llegue a parametro que se desee cambiar, y
entonces se rediza el cambio. Una vez cambiado €l valor, puede sdlir de la secuencia
presionando la tecla Izquierda, o puede continuar en la secuencia presionando la tecla

Derecha. Al salir de la pagina debe seleccionar Guardar cambios o Restaurar val ores.

Pdgina Principal_____ {3
Ir a Operaciones
Ir a Perfiles

>Ir a Configurac.

Elegir configurar:___
»Salida controllA &
5alida controllE =
Salida control2A W

Elegir Funcidn:____ {:
»>Calor
Frigido

Elegir tiemp.cicl:__
>Disparo variable
Tiempo fijo n
A4

Figura. 3.3. Programacion guiada

3.2.1 Orden de configuracion de los par ametros.

Laconfiguracion inicial del controlador Serie F4 se facilita siguiendo esta secuencia:

3.2.1.1. Ir a Menu de Sistema (pagina Configuracion) para configurar los siguientes

elementos:



CAPITULO 3 IMPLEMENTACION DEL NUEVO SISTEMA DECONTROL DE TEMPERATURA 61

» Banda de saturacion garantizada.

» Horay fecha actuales,

* Unidades PID — unidades del Sistema Internacional Sl (Integral, Derivativa) o
inglesas (Restablecimiento, Compensacion);

* Escalas en grados Celsius o Fahrenheit;

* Visualizacion de unidades en la pantalla superior del controlador;

* Autoafinacion (sintonizacion automética) del punto establecido;

* Advertencias de deteccion de lazo abierto; y

* Respuesta del controlador a un apagado de potencia (interrupcion del servicio eléctrico)

durante la gjecucién de un perfil.

3.2.1.2. Ir aotros menus de la pagina Configuracién para configurar:

* Entrada analégica x (1);

 Entrada digital x (1 a4);

» Salida de control x (1A, 1B);

» Sdidade darmax (1 6 2);

* Sdlidadigital x (1 a8);

» Comunicaciones; y

* P4gina Configuracion personalizada.

» Mensgjes personalizados.

3.2.1.3. Ir alapégina Operaciones para afinar los conjuntos PID.

3.2.1.4. Ir alapagina Operaciones parafijar |os puntos establecidos de la alarma.

3.2.1.5. Ir alapéagina Perfiles para programar los perfiles.

Después de esta configuracion inicia, los cambios mas frecuentes seran los efectuados
en la pagina Operaciones (puntos establecidos de alarma y conjuntos PID), y pagina
perfiles. Un cambio en los parametros de la Entrada analogica 1 eliminara todos los

perfiles almacenados (después de que se haya confirmado tal decisién).
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3.3PARAMETROS DE LA PAGINA CONFIGURACION

3.3.1 Sistema

Principal > Configuracion > Sistema

3.3.1.1 Garantia de saturacion

Se selecciona el valor por encimay por debajo del punto establecido para definir 1a banda

de saturacion.

2C
3.3.1.2 Hora actual

Seingresa la hora actual (Reloj de 24 horas).

Horas.
Minutos.
Segundos.

3.3.1.3 Fecha actual

Seingresala fecha actual.

Mes.
Dia.
Afio.

3.3.1.4 Unidades PID

Se selecciona las unidades pararealizar € control PID.

Unidades inglesas (Restablecimiento / compensacion)
Unidades del Sistema I nternacional (Integral Derivativa)
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33.15°Fo6°C

Se selecciona una escala de temperatura.

°F
°C

3.316Mostrar °F6°C

Se selecciona si se muestra o se oculta © C 6 ° F en la pantalla superior.

No, pantalla superior.
Si, pantalla superior.

3.3.1.7 Auto afinacion del punto establecido del canal 1

Se establece €l porcentaje del punto establecido al cua autoafinarse.

50a150 %
90 %

3.3.1.8 Entrada * falla

Seingresa el porcentaje de potencia proporcionada ala salida en caso de falla del sensor de

entrada anal 6gica.

0%

3.3.1.9 Canal delazo abierto

Se selecciona s se apagaran las sdlidas y se visuaizara un mensgje de error.

Apagado.
Encendido.
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3.3.1.10 Tiempo de apagado de potencia

Se define una interrupcion del servicio eléctrico en segundos.

300 segundos

3.3.1.11 Accion de apagado de potencia

Se selecciona la respuesta del controlador  a una interrupcion del servicio eléctrico

mientras gecuta un perfil.

Continuar.

Esperar.
Terminar.

Restablecimiento.
Punto de guste de reposo 1.

Tiempo y accién de apagado de potencia (interrupcion del servicio eléctrico)

Los parametros de tiempo y accidn de apagado de potencia dirigen la respuesta del
controlador alainterrupcion del servicio eléctrico mientras se gjecuta un perfil. Un reloj de
tiempo real accionado a bateria registra la cantidad de tiempo que permanecio sin servicio
eléctrico. (El tiempo de eecucion del perfil se detiene cuando no hay aimentacion
eléctrica) Cuando se repone la alimentacion, e controlador compara ésta cantidad de
tiempo con € guste de tiempo sin servicio eléctrico y toma la accién seleccionada en €

gjuste de acciodn de apagado de potencia.

3.3.2 Entrada analdgica

Principal > Configuracion de > Entrada anal6gica x (1)

3.3.2.1 Sensor

Seleccionar € sensor:
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Termopar.

RTD.

Proceso.

Bulbo himedo — bulbo seco.
Apagado.

3.3.22Tipo

Seleccionar latabla de linealizacion a aplicar a sensor.

Si es| SiesRTD Si esproceso
ter mopar

J JIS 4A 20mA
K DIN 0a20mA

T 0a5V

E la5V

N 0alovVv

C 0a50mV
D

PT2

Tabla. 3.1. Tabla delinealizacion

3.3.2.3 Unidades

Seleccionar las unidades de medicion para la entrada del sensor:

Temperatura
9%ohr

Psi

unidades

3.3.2.4 Decimal
Establezca el punto decimal para la entrada:

0

0.0

0.00 proceso
0.000 proceso
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3.3.2.5 Escalabaja

Se establece €l valor de unidad para el extremo bajo de rango de corriente o voltaje.

Activo s sefijael tipo del sensor en proceso.

3.3.2.6 Escala alta

Se establece € valor de unidad para el extremo alto de rango de corriente o voltaje.

Activo s sefijae tipo del sensor en proceso.

3.3.2.7 Limite bajo del punto establecido

Se establece € limite para un punto establecido minimo.

0°cC

3.3.2.8 Limitealto del punto establecido

Se establece € limite para un punto establecido minimo.

150 °C

3.3.2.9 Compensacioén dela calibracion

Compensalos errores del sensor o de otros factores.

05°C

3.3.2.10 Filtro detiempo

Se establece € filtro de tiempo en segundos, para las entradas.

1.0
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3.3.2.11 Enganchedeerror
Se decide si laeliminacién del error es automéatica o manual.

Auto borrar
Traba

3.3.2.12 Cascada

Se selecciona s se usara € agoritmo de la cascada.

No cascada
Cascada de proceso
Cascada de desviacion

Compensacion de calibracion

Este es un ajuste hecho para eliminar las diferencias entre e valor indicado y € valor de
proceso real, debidas a imprecisiones del sensor, o resistencia del conductor u otros
factores. Una compensacion positiva aumenta €l valor de entrada, mientras que una

negativa lo disminuye.

La eom pensacion da calibraciin
nagativa ajustard la diferencia antre
la lactura del sensory la

tam psrati . real.

1

Lactura da tem paratura
dal sznsor

Temperdura

Tamparatura real dal process

Temp

Figura. 3.4. Compensacion de calibracién
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Filtro de senal

Un filtro de primer orden suaviza la sefial de entrada. Es posible filtrar o bien e valor
mostrado, o tanto el valor mostrado como & de control. Un valor mostrado filtrado facilita
la monitorizacion. Filtrar la sefidl podria megjorar e rendimiento del control PID en un

sistema que tenga mucho ruido o que sea muy dinamico.

Seiil de enimda sin fitrar

Tampo

Safial de entrada fitrada

Tamgs

Figura. 3.5. Seflales de entrada filtradas y no filtradas

Limitealtoy limite bajo del punto establecido

Estos parametros limitan € rango dentro del cual € operador puede gjustar € punto
establecido. Los parametros no se pueden gustar mas atos ni més bagos que las

limitaciones del sensor.

Limite alto del rango del sensor saleccionado —_\

Rango del limite alo del punto establecido (entre el imite alto del sensor
y el limite bajo del punto establecido)

i
Limite alto del punto establecido —f)‘

Rango del punto establecido (entre & limite bajo v el
limite alto del punto establecido)

Temparatura

Limite bajo del
punto establecido

Rango del limite bajo del punto establecido (entre el limite bajo
del sensor y el limite alto del punto establecida)

Limite inferior del rango del sensor seleccionado —/

Figura. 3.6. Rangos del sensor
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Evento
Con una entrada de evento, un operador puede redlizar ciertas operaciones en un

sistema, abriendo o cerrando un interruptor o aplicando una sefid légica de CC 4

controlador. Esta caracteristica puede aportar conveniencia o seguridad a un sistema.

3.3.3Entrada digital x (1 a 4)

Principal > Configuracion > Entrada digital x (1 a 4)

3.3.3.1 Nombre

Nombre de la entrada para facilitar su referencia.

Quimicos (nombre entrada 1)

3.3.3.2 Funcién

Se selecciona la funcion de laentrada digital.

Apagado.

Bloqueo de panel.
Restablecer darma.
Salidas digitales apagadas.
Todas las salidas apagadas.
Comenzar perfil.

Pausar perfil.

Reanudar perfil.

Terminar perfil.

Esperar por_evento.

3.3.3.3 Condicién

Se selecciona la condicion que disparara la entrada digital.
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Bgo.
Alto.

3.3.4 Salida de control x (1a, 1b)

Principal > Configuracion > Salida de control x (1A, 1B)

3.3.4.1 Funcién

Se selecciona d tipo de funcién parala salida

Apagado
Calor
Frio

3.3.4.2 Seleccione e tiempo deciclo

Seingresa el valor de lavariable del tiempo del ciclo del disparo variable.

Digparo variable.
Tiempo fijo.

EL controlador tiene salidas de control discretas, por tal motivo se ocupa un PWM
(Modulacion por Anchos de Pulso). La técnica consiste en un tren de pulsos a frecuencia

fijaalos cuales se les varia sus anchos.

Las caracteristicas que definen una sefial PWM son dos. Ciclo de Trabajo (salida de
control) y la Frecuencia (tiempo de ciclo).

El ciclo de trabgjo (salida de control) es e tiempo, representado en porcentgje, que la
sefial esta "alta’ (nivel [6gico "1"), o lo que eslo mismo, € tiempo que la salida permanece

encendida.
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La Frecuencia del tren de pulsos (tiempo de ciclo) se define en funcién de la aplicacion

condicionada por los tiempos de respuesta.

Mt

1
_|

t('-rfns)

Figura. 3.7. Ciclo de trabajo

En la figura. 3.2. tenemos representado un pulso con un ancho 2 en 'y con un periodo

T = 1.

Sobre |la base de esta figura concluimos que la salida de control viene dada por la

siguiente ecuacion:

%ode calor entregado = (?t / T) * 100

Es una funcion directa del ciclo de trabajo.

S 2t =T significa que se entrega 100% de calor.
S 7t =0sdgnificaque se entrega0 % de calor.
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AV)g

50% L os0%  1D%  100%

Figura. 3.8. Diferenciade ciclos de trabajo

En la figura 3.3. se representan gréficamente diferentes ciclos de trabajo (salida de
control), donde se ve gemplificado la variacién que pueden tener entre muestras debido al

control PID realizado por & controlador.

En cero (0) la salida se mantiene a OVdc, lo que NO implica que la misma pueda ser

usada en ese momento como una salida discreta convencional.

Hay que tomar en cuenta es que la velocidad de respuesta a los cambios en |la entrada
del SSR (Rele de Estado Sdlido) es muy baja, por lo cua ala hora de la configuracion se

debe de seleccionar una frecuencia (tiempo del ciclo) lo mas bagja posible.

3.3.4.3Ingrese € tiempo deciclo

Se seleccionaladuracion del ciclo. Esta activo si la salida es de tiempo fijo.

Digparo variable.
Tiempo fijo. (15 sg)

3.3.4.4 Proceso

Establece €l tipo de salida del proceso. Esta activa si |a salida es de proceso.
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4a20mA
0a20mA
OabV
la5V
laloVv

3.3.4.5 Limite alto de potencia

Se establece €l nivel de potencia de salida de control en € limite alto. (Modo PID)

Limite bgo +1 a 100 %

100 %

3.3.4.6 Limite bajo de potencia

Se establece €l nivel de potencia de salida de control en € limite bajo. (Modo PID)

0% alimitealto -1

0%

3.35Salidadealarmax (1y 2)

Principal > Configuracion > Salidadealarmax (1y 2)

3.3.5.1 Nombre

Nombre de laadarma parafacilitar su referencia.

Alarmal

3.3.5.2 Tipo de alarma

Seleccione € tipo de darma.
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Apagado
Proceso
Desviacion

3.3.5.3 Fuentedelaalarma

Se sdlecciona la fuente de la alarma.

Entrada 1

3.3.5.4 Enganche

Se selecciona € borrado automatico o manual de alarmas.

Auto borrado alarma
Alarmatrabada

3.355Histéressdelaalarma

Se establece la histéresis de la alarma.

De 1 a 3000

5°C

3.3.5.6 Ladosdelaalarma

Se selecciona para activar € punto establecido bajo o ato de laalarma.

Ambos
Bgo
Alto

3.3.5.7Logica delaalarma

Se selecciona la accion |6gica de la alarma.

74
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Abrir con dlarma
Cerrar con alarma

3.3.5.8 Mensajesde alarma

Se selecciona la opcion de mensaje de alarma.

Si en la pagina principal
No

Lamayoria de estas configuraciones estén activas; siempre y cuando esté activada la
salida de alarma.

Alarmas

Una aarma se activa cuando la temperatura o € valor del proceso se ha salido de un
rango definido. Se configura cOmo y cuando activar una darma y s la misma debe

apagarse automaticamente cuando haya desaparecido la condicién que la origind.

Histéresisde alarma

Esta caracteristica define hasta donde debe llegar € proceso en e rango normal de
operaciones antes de que pueda eliminarse una alarma.
La histéresis de alarma es una zona que esta dentro de cada punto establecido de alarma.
Para definir esta zona, se afiade 0 seresta el valor de histéresis, respectivamente, a punto
establecido bajo o ato delaaarma.

Enganche de alarma

Una alarma enganchada, permanece activa después de cesar la condiciéon de alarma
(Unicamente puede ser desactivada por € usuario). Una alarma que no esté enganchada

(autoborrable), se desactivara automati camente una vez eliminada la condicién de alarma.
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Alarmas de proceso o desviacion

Una alarma de proceso, utiliza uno o dos puntos establecidos absolutos para definir una
condicion de darma. Una alarma de desviacién utiliza uno o dos puntos establecidos,
definidos como relativos con respecto al punto establecido de control. Para calcular 1os
puntos establecidos de alarma altay baja, se suman o se restan valores de desviacion a del
punto establecido de control. Si cambia e punto establecido, también cambia
automati camente la ventana definida por |os puntos establ ecidos de alarma de desviacion.
En el controlador Serie F4 espreciso configurar cada salida de alarma como una alarma

de proceso o desviacion.

3.3.6 Comunicaciones

Principal > Configuracion > Comunicaciones

3.3.6.1 Velocidad en baudios

Se selecciona la rapidez de transmision.

19200
9600

3.3.6.2 Direccioén

Se selecciona la direccion para el controlador.

1la247

Las opciones de comunicacién se encuentran disponibles en la configuracién, pero se

necesita adicionar la tarjeta para realizar la comunicacion

3.3.7. Pagina principal especial (per sonalizada)

Pagina Principal especial.
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Es posible personalizar la pagina Principal para que presente € estado de hasta 16

parametros distintos, en cualquier orden.

1. Vayaa Menu de Configuracion de la Pagina Principa en la pagina Configuracion.

2. Seleccione una de las 16 lineas a personalizar, P1 a P16.

3. Seleccione los pardmetros deseados de lalista que pueden monitorearse.

4. Repita para las otras lineas, P1 a P16. Cuando hay una salida o entrada digital activa, su
numero aparece en la pantalla de la Pagina Principal ; cuando esté inactiva, su posicion esta

subrayada.

Por gemplo, s las entradas digitales 2 y 4 estuvieran activas, la pantalla se veria de la

siguiente manera

Entradadigital 2 4.

Cuando se esta gecutando un perfil y hay una condicion de espera pendiente (que
comprenda entradas analogicas o digitales), su nimero aparecerd en la pantalla de la

pagina Principal; cuando ya no se la espera, estara subrayado.

3.3.7.1P* (1a16)

Se selecciona los pardmetros para que aparezcan en la pagina principal, segun la necesidad

de visuaizacion.

Ninguno

Entrada 1

Punto establecido 1
% potencial

Estado de sintonizacion 1
Hora

Fecha

Entradas digitales
Salidas digitales
Tiempo restante
Archivo actual
Paso actual
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Conjunto PID activo
Ultimo paso de salto
Recuento de saltos

Estado de esperar por
Tipo de paso

Punto establecido deseado
Punto establecido interno
M ensaj e personalizado 1
M ensaj e personalizado 2
Mensgje personalizado 3
Mensgje personalizado 4
Compensacion de calibracion

Esto mensgjes aparecerdn en la pantalla principal s estan activos en ese momento caso

contrario se encuentran desactivados automati camente.

3.3.8 Pantalla de proceso

Principal > Configuracion > Pantalla de proceso

3.3.8.1 Soloentrada 1

Se selecciona qué se desea visudizar en la pantalla de proceso.

Ninguno
Eleccion

3.3.9 Mensaj e estatico
Principal > Configuracion > M ensaj e estatico

3.39.1Mensaje1-4

Se selecciona el mensaje que se desee que aparezca en cada uno de los cuatro mensajes
estaticos.

Menssgje 1: FEL1Z TRABAJO.
Mensgje 2: BUEN DI A.
Mensgje 3: VERIFIQUE SU TRABAJO.
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Mensgje 4

3.3.10 Autoafinacion

Principal > Operaciones > Autoafinacion PID

Autoafinacion (sintonizacion automatica)

La caracteristica de autoafinacion (llamada también sintonizacion automética o
afinacion automatica) mide la respuesta del sistema para determinar la configuracion mas
eficaz para € control PID. Cuando se inicia la sintonizacion automatica, €l controlador
vuelve al control de encendido-apagado. La temperatura debe cruzar e punto establecido
de sintonizacion automatica cuatro veces para completar € proceso de sintonizacién
automética. Luego, el controlador funciona en e punto establecido normal usando los
valores de los parametros nuevos almacenados en e conjunto PID especificado. Se debe
elegir un punto establecido de autoafinacion que pueda proteger a producto de posibles
danos causados por sobrepaso o fata de alcance durante las oscilaciones de la

autoafinacion.

La fata de alcance va definida con la aimentacion de vapor y agua fria, es decir que las
entradas a jet tienen pardmetros establecidos, s se desea afinar € control en un rango

diferente se presentan los problemas.

Comienza la sintonizacion Punto establecido La sintonizacidn
automitica (control de del proceso automitica esta
encendido-apagada). lista {zontrol PID).

/ pd
N

Sintonizacidn automética del punto establacido
(el valor predeterminado es el 90% del punto establecido del procesa).

Tarnparatura

Tiampo

Figura. 3.9. Auto afinacion
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3.3.10.1 Autoafinacion

Se decide, s se desea 0 no la seleccion automética de los parametros PID

No afinar

Conjunto PID 1 (afinadoa40°C)
ConjuntoPID 2 libre

Conjunto PID 3 _(afinado a80° C)
Conjunto PID 4 (afinado a 130° C)
Conjunto PID 5 (afinado a 140° C)

Existe la posibilidad de trabgjar con métodos de control como: encendido — apagado,
control proporcional, control proporcional maés integral (Pl), y control proporcional méas

integral mas derivativa (PID).

M Ultiples conjuntos PID

El controlador Serie F4 tiene cinco conjuntos PID disponibles,  permitiendo un
rendimiento Optimo bajo condiciones, cargas y temperaturas distintas. Al programar un
perfil, es posible asignar distintos conjuntos a cada paso de rampa y de saturacion. Un
conjunto PID consta de gjustes proporcionales, integrales y derivativos paralas salidas A y
B. También incluye banda muerta, siempre que la banda proporciona no esté gjustada en
0.

Sobratem peratura reducida
Punto establecido

| Banda proporcional

Banda proporcional x 2

Calentamniento lento

Tam parati ra

Tiempo

Figura. 3.10. Control PID
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3.3.11 Conjunto pid * (1 a5)

Principal > Operaciones > Editar PID > Conjunto PID canal1> Conjunto PID * (1a5)

3.3.11.1 Bandaproporcional * (1A 01B)

Se define la banda proporcional parael control PID.

0° a 30000 °

3.3.11.2 Integral * (1 A 0 1B)

Establecer el tiempo integral en minutos.

0.00 a2 99.99 minutos.

3.3.11.3 Derivativa* (LA 01B)

Establecer e tiempo de derivativaintegral en minutos.

0.00 2 9.99 minutos

3.3.11.4 Banda muerta* (1 A 0 1B)

Se define el desplazamiento efectivo en los puntos establecidos de calentamiento vy

enfriamiento paraevitar conflictos.

0 a 30000

3.3.11.5 Histéresis * (LA 0 1B)

Se define el cambio de la variable del proceso desde € punto establecido requerido para

reenergizar la salida (funcién activada en control on - off).
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1 a 30000

En este conjunto de controles, se pueden editar 1os valores necesarios para la afinacion del
control, y se amacenan los valores de autoafinacion para cada uno de los cinco diferentes

controles.

Instalado el controlador en su totalidad se realizaron las pruebas de calibracion y

autoafinacion y se obtuvieronlos siguientes resultados:

Menu Conjunto Conjunto Conjunto Conjunto Conjunto Conjunto
PID PID 1 PID 2 PID 3 PID 4 PID5
40°C 80°C 130°C 140°C
Banda 4°C libre 4°C 55°C 45°C
Proporcional A
Integral A 3.21 3.21 2.30 5.44
DerivativaA 0.45 0.45 0.32 0.76
Banda Muerta A - - - - -
Histéresis A - - - - -
Banda 8.3°C 5.3°C 6.5°C 18.8°C
proporcional B
Integral B 3.21 3.21 2.30 5.44
DerivativaB 0.45 0.45 0.32 0.76
Banda Muerta B - - - - -
Histéresis B - - - - -

Tabla. 3.2. Valores de Control PID

3.3.12 Puntos establecidos de alar ma.

Puntos establecidos de alar ma

El punto establecido alto de alarma, define la temperatura o € valor del proceso que
activara una alarma alta. El punto establecido ato de alarma debe ser mayor que € punto
establecido bajo de alarma, y menor gque € limite alto del rango del sensor.

El punto establecido bagjo de dlarma define la temperatura que activara una alarma baja. El
punto establecido bgjo de alarma debe ser menor que e punto establecido ato de darma, y

mayor que €l limite bajo del rango del sensor.
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Principal > Operaciones > Puntos establecidos de alarma

3.3.12.1 Punto establecido bajodelaalarmal

Establecer el valor bajo € cual se disparardlaaarma.

Desactivada paralaaarmal, es alarmade desviacion

3.3.12.2Punto establecido alto delaalarma 1

Establecer e valor alto € cual se dispararalaaarma.

Desactivada paralaalarmal, es alarmade desviacion

3.3.12.3Desviaciéon bajadelaalarma 1

Establecer la desviacién por debgjo del punto establecido 1, a la cua se disparara la
alarma.

-3°C

3.3.12.4 Desviacion alta delaalarmal

Establecer la desviacion por encima del punto establecido 1, a la cua se disparara la

dlarma.

+4°C

3.3.12.5 Punto establecido bajo dela alarma 2

Establecer el valor bgjo e cua se disparardlaaarma.

15°C
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3.3.12.6 Punto establecido alto dela alarma 2

Establecer el valor alto € cual se dispararalaaarma.

145°C

3.3.12.7 Desviacion bajadelaalarma 1

Establecer la desviacion por debajo del punto establecido, ala cua se dispararala alarma.

Desactivada paralaalarma 2 , es alarma de proceso

3.3.12.8 Desviacion alta delaalarmal

Establecer la desviacion por encima del punto establecido 1, a la cua se disparara la
alarma.

Desactivada paralaaarma 2 , es alarma de proceso

3.3.14 Programacion de perfiles.

Un perfil, es un conjunto de instrucciones programadas como una serie de pasos que €
controlador maneja autométicamente. Se pueden amacenar hasta 40 perfiles distintos y un
total de 256 pasos en la memoria no volatl del controlador Serie F4. Es necesario
programar un perfil antes de gecutarlo, y antes de programarlo hay que asegurarse de que
las entradas del controlador estén correctamente configuradas. Si se cambia la
configuracion de entradas analdgicas (pagina Configuracion) después de programar
perfiles, se borraran todos los perfiles. (Se recibira un mensaje de advertencia antes de que
esto suceda.)

Cdémo programar un perfil nuevo

Los modelos de la Serie F4, emplean un formato de preguntas y respuestas para que €l
usuario defina el nimero y los tipos de pasos de un perfil nuevo. El procedimiento es €l

siguiente:
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3.3.14.1. Ir ala pégina Perfiles.

Mueva @ cursor a “Ir a Pefiles” (en la parte inferior de la pagina Principal), luego

presione latecla Derecha >

E - 7o ]
qC Ar o
iE-UL =

P—
UMY
'] ] =k ','

ﬂ@ﬂﬂﬂ

-
Sresions 3 para
animar

Figura. 3.11. Busqueda de perfiles

y

3.3.14.2. Cree un perfil nuevo.

Frincipal*Perfils___
*Crear perfil
Editar perfil
Borrar perfil

Elegir pasol Tipo:
Iniciokut

*>Tiempo Rp
Val. Rp

4 m

Ezsperar:___ _
»Paso no espera
Faso espara por

Figura. 3.12. Pasos para crear un perfil

3.3.14.3. Asigne un nombre al perfil.

Se puede asignar un nombre para facilitar la referencia. (Los nombres pueden tener hasta

diez caracteres.)
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3.3.14.4. Seleccione € tipo de paso.

Hay seis tipos de pasos, cada uno de los cuales debe definirse mediante parametros
digtintos.

3.3.14.5. Defina cada tipo de paso.

El controlador Serie F4 le pide que defina los parametros de cada tipo de paso.

Autoarrangue.

La caracteristica “ Autoarranque”’ pone un perfil enpausa hasta la fecha o € diay la hora

especificados (de un reloj de 24 horas). Defina e Autoarrangue seleccionando.

1. Dia (de lasemana) o Fecha

2. Hora

Tiempo de rampa.

La caracteristica “Tiempo de rampa’ cambia e punto establecido en funcion de la

configuracion de algunos parametros.

1. “Esperar por” un evento, o € valor del proceso (en la pagina Configuracion se
especifican los Eventos en espera).

2. Encendido o apagado de sdlidas de eventos (en caso de que haya sdlidas digitales
configuradas como eventos en la pagina Configuracion).

3. Tiempo (en horas, minutos y segundos).

4. Punto establecido del canal 1.

5. Punto establecido del canal 2 (si es un canal doble).

6. Conjunto PID (uno de cinco conjuntos de parametros PID de cal entamiento/enfriamiento

predefinidos en la pagina Operaciones).
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7. Saturacion garantizada (requiere que el valor actual del proceso permanezca dentro de la

banda de saturacién como se le configurd en e Menu de Sistema).

Veocidad de rampa.

La caracteristica “Velocidad de rampa’ permite seleccionar la velocidad de cambio del

punto establecido. Defina la Velocidad de rampa seleccionando:

1. “Esperar por” unevento, o € valor del proceso.
2. Encendido o apagado de salidas de eventos.

3. Veocidad (unidades por minuto).

4. Punto establecido del canal 1.

5. Conjunto PID.

6. Saturacion garantizada.

Saturacion

La caracteristica “ Saturacion” mantiene el punto establecido del paso anterior durante un
tiempo seleccionado en horas, minutos y segundos. Defina € paso de Saturacion

sel eccionando:

1. “Esperar por” unevento, o € valor del proceso.

2. Encendido o apagado de salidas de eventos (si hay salidas digitales configuradas como
eventos en la pagina Configuracion).

3. Hora.

4. Conjunto PID.

5. Saturacion garantizada.
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Salto

La caracteristica “ Salto” inicia otro paso o perfil.
Defina el paso de Salto s=leccionando:

1. Perfil a cua saltar.

2. Paso al cual sdtar.

3. NUmero de repeticiones.

Otraopcion: En espera

“En espera’ no es un tipo de paso, pero es posible programar pasos de “ Tiempo de rampa’
“Velocidad de rampa’ y “Saturacion” para esperar por eventos y procesos. Esto quiere
decir que es preciso satisfacer las condiciones de espera antes de que continlen las

actividades del reloj de tiempo y la de pasos.

Si el paso debe esperar una entrada anal0gica, €l valor del proceso actual tiene que llegar a
valor especificado, o bien cruzarse con el mismo antes de que € paso continde.

Es necesario configurar las entradas digitales en la pagina Configuracién como Eventos en
espera, y especificar la condicion a cumplirse. Luego, para esperar esta entrada digital, se
debe especificar Encendido (la condicion configurada en la pagina Configuracion) o

Apagado (lo opuesto a esta condicion).

Se contindia definiendo tipos de pasos hasta completar e perfil. El Gltimo paso debe

ser un paso Final.

Seleccioneel estado final.

Todos los perfiles terminan con un paso Final, el cua es preprogramado en el perfil

nuevo. Seleccione;

* Esperar salidas de punto establecido y evento.
* Control apagado, punto establecido desactivado, estado de salida de evento mantenido.
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* Todo apagado (salidas de control y salidas de eventos).
» En reposo, con cada canal en |os puntos establ ecidos especificados por el usuario. Se

mantiene € estado de la salida de eventos.

3.3.14.7. Guarde sus ajustes.

Al salir de la pagina Perfiles, seleccione si desea guardar los datos del perfil o restaurar
valores. Su perfil nuevo aparecera en el Menu Editar Perfil y cuando presione la tecla de
perfiles.

Nota: El paso final de cada perfil es Final. No se puede borrar un paso Final ni cambiarlo a

otro tipo, pero si es posible insertar pasos nuevos antes del mismo.

Los perfiles ingresados en la memoria del controlador se basan en los datos de
trabajo de lastelas, estudiadas en el capitulo 1, y se encuentran en tablas por tipo de
telasy procesos. ANEXO 11.Un gjemplo del ingreso de un perfil realizado paso a paso
semuestraen el ANEXO 12.

3.3.14.8. Cdmo editar un perfil.

Para cambiar uno o mas parametros en un pefil, ir d Menu Editar Perfil (pagina
Perfiles), seleccione e perfil a ser editado, luego seleccione insertar un paso nuevo, editar
un paso existente o borrar un paso. El software del F4 lo guiard a lo largo de estos
procedimientos S edita un paso y cambia €l tipo de paso, e Serie F4 le pedira que

programe todos los pardmetros necesarios del tipo de paso nuevo.

Recordar

* Al insertar y borrar un paso, cambian |os nimeros de todos |os pasos que siguen.
* No es posible borrar un paso de salto que salte a un paso Final.

* No esposible borrar € paso Final.
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3.3.14.9. Cémo borrar un perfil.

Después de seleccionar el Menu de Borrar Perfil (pagina Perfiles), seleccione el perfil a
borrar y presione la tecla Derecha. Proceda con cuidado: jno se podra recuperar los perfiles

borrados!

3.3.14.10. Como cambiar el nombre de un perfil.

Seleccione este menu, seleccione e perfil cuyo nombre quiere cambiar, luego ingrese los

numerosy letras del nombre nuevo.

3.3.14.11. Control de perfil.

Las siguientes instrucciones explican: cdmo ejecutar, mantener, reanudar y terminar un
perfil existente. Es necesario programar un perfil antes de gecutarlo .Mientras se esta
glecutando un perfil, no es posible ingresar en las paginas Operaciones, Configuracion o
Fébrica; sin embargo, si se puede ingresar en la pagina Perfiles para crear o cambiar el
nombre de un perfil (pero no se pueden cambiar ni borrar los perfiles).Para gjustar el punto
establecido en un paso de un perfil en gecucion, ponga €l perfil en espera, y luego use el

parametro punto establecido estatico de la pagina Principal .

3.3.14.12. Como gecutar un perfil.

Presione la tecla Perfil y responda alas preguntas que siguen.

Al gecutar un perfil, d mensgje de estado del erfil en la pantalla inferior mostrara el
progreso del perfil.

Al gecutar un perfil, e controlador no reconocera entradas digitales programadas para
iniciar un perfil. Dichas entradas solo serén reconocidas mientras el controlador esté en el

modo de control de punto establecido estatico.

Nota: Como medida de proteccion, se borraran todos los perfiles almacenados si se

cambian los valores en los menls de entrada arelégica (pagina Configuracién). En la
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pantalla inferior apareceran mensagjes advirtiendo que los cambios borraran los perfiles de
lamemoria del controlador.

3.3.14.13. Como poner un perfil en espera.

1. Presione latecla Perfil mientras esté gjecutando un perfil.

2. En el Menu de Accion del Perfil, seleccione Esperar por un evento, No esperar por un
evento o Terminar el perfil. (La accionpredeterminada es No esperar.)

El mensgje de estado ddl Perfil en la pantalla inferior muestra que e perfil esta en espera.
Laluz de estado del perfil esta apagada.

3.3.14.14. Como reanudar un perfil que esté en espera.

1. Presione la tecla Perfil mientras el perfil estaen espera.
2. En & Menl de Reanudar Perfil, seleccione.
Continuar en espera, Reanudar perfil o Terminar perfil.

3.3.14.15. Como terminar un perfil.

1. Presione la tecla Perfil mientras haya un perfil enegjecucion o espera.

2. Seleccione Continuar en espera, Reanudar perfil o Terminar perfil en el Menu de Accién
del Perfil. (La accion predeterminada es Continuar en espera.) Si selecciona terminar, el
perfil finalizard con todas las salidas apagadas. El punto establecido en la pagina Principal
indica “apagado”.

Una vez redlizada la configuracion del controlador de temperatura — tiempo Watlow F4 'y
efectuadas las pruebas de trabajo ssimuladas, se procede a realizar la instalacion fisica del

nuevo sistema.

La instalacion en e panel controlador, esta realizada de acuerdo a los planos de circuito

eléctrico y € plano de conexiones neuméticas ANEXOS 13y 14 respectivamente.

Se deshabilitd en primera instancia el antiguo control, se procedié a instalar € controlador

en el panel de control con las caracteristicas siguientes.
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3.4. CONEXIONESDEL CONTROLADOR
3.4.1 Dimensiones del panel

El recorte del panel tiene que poseer |as siguientes medidas mostradas en la figura .3.11.
Laformadeinstaar e controlador se muestraen el ANEXO 16.

’—7993mm

1 E
5 Som Recorte del panel
pagine erimipe—— R Espesor del panel
Ir a Fibrica " o 2.5 mm m ximo
= (A
2000

2 I

Figura. 3.13. Dimensiones del panel

WATLOW

Figura. 3.14. Controlador instalado

Las conexiones de los bloques de terminadles separables, son realizadas segun se

determina numeracion y ubicacion en la parte posterior de controlador:
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3.4.2. Cableado de alimentacion

Usar conductores de cobre AWG nimero 16 para el cableado de alimentacion.
100 a 240V (CA/CC)

El controlador Serie F4 tiene un fusible tipo T (de accién retardada) con un valor nominal

de 2.0 6 5.0 Amp. a250V. Este fusible no puede ser cambiado por €l operario.

lusicla

~L1
L2

]

LW W OBLTIM OO & B L @ B OFE OF R

Figura. 3.15. Cableado de alimentacion

3.4.3. Entrada 1

RTD (2 6 3 cables) 100 ? platino. Las conexiones del sensor se realizan de acuerdo ala

siguiente figura:

Figura. 3.16. RTD (2 6 3 cables) 100 ? platino
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Se realiz6 el acople a la parte fisica del jet tinturador de textiles, con las reducciones y

donde ingresa la punta de bayoneta en la cual va el sensor de temperatura.

Figura. 3.17. Acople del sensor

El sensor de temperatura totalmente instalado en el jet tinturador se muestra en la figura
3.16.

Figura. 3.18. RTD instalado

3.4.4 Entradasdigitalesx (1 a4)

Entrada de voltaje

0-2V (CC) Estado de entrada de evento (bajo).
3-36V (CC) Estado de entrada de evento (alto).
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Cierrede contacto

0-2k ? Estado de entrada de evento (bagjo).
> 23k ? Estado de entrada de evento (alto).

Entrada de vahaje Cierre de contacto

- = {agregar una —t

- : resistencia elevadora — :

L de 10 k{1 para cada -

N e entrada activa) I E

L L L

] L

e e

m=: m=:

Tiarra de Il Tierra de o
entradas o entradas R
- digitales 27 — digitales 27 —
Enirada digital 1_+28 Qi #\Entrada digital 1 28 gy
Digital 2 +29 B Digital2 23 .
Digital 3 +30 . e gmm Digital 3 _30 o s
Digital 4 +31 gy Digital 4 31 Jemg

- +5Vm (CC) 32 ”

& [

Figura. 3.20. Pulsador (simulador de entradas digitales)

3.4.5 Salidasx (1A, 1B, 2A y 2B)

» Configuracién de CC conmutada.
No se usa COM
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CC+=22a28V (CC)
La corriente de alimentacién méxima es 30 mA.

CC conmutada
|85 g 2EVm (GO
[ -
Fels dao
COM. estada
salide
CC+ +
Circuios imerras
Salida 14 Salida 1B

42 CC- 38 CC-
43 COM. 40 CON.

Figura. 3.21. CC conmutada

(EGETTEEEREE
— (NPUT —— =
L

Figura. 3.22. Relé de estado sblidoinstalados

De las sdlidas de control obtenidas hacia los relés de estado solido, se acopla la sefial hacia

las eectro vavulas las encargadas de transformar la sefid a neumatica para finamente

Ilegar @ actuador, que son las valvulas neuméticas.
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Figura. 3.23. Electro valvulas instaladas

Las vdvulas neuméticas, fueron removadas con vavulas de similares caracteristicas de

trabajo, siendo esta, de asiento inclinado, con actuador neumético de simple efecto.

Figura. 3.24. Véalvulas neumaéticas de asiento inclinado instaladas

3.4.6 Salidas de alarma

Salidasdealarmax (1y 2)

Relé electromecanico sin supresion de contactos Forma C, 2 Amp., impedancia de estado
abierto=31m?.
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Salida de alarma 1 Salda de alarma 2
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Figura. 3.25. Salidas de alarmas

El voltgje de alimentacion y otros voltajes para € trabajo del controlador, se obtienen del
transformador, ubicado en e panel de control; de este transformador setoman los valores

devoltaje:

110V AC
220V AC
24 VAC

Figura. 3.26. Puenterectificador
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La alimentacion del controlador es de 110 V AC, conectado en serie con un fusible de
proteccion, y, un interruptor para la activacion del controlador. El sistema completo tiene
una proteccion de un disyuntor.

El voltaje necesario para trabajar algunas funciones del controlador es de 24 DC, €l
transformador da una sefial de 24 VAC siendo necesaria una rectificacion de la sefia con

un puente de diodos.

Figura. 3.27. Puenterectificador

Concluida la implementacion del nuevo sistema, se puede apreciar su finalizacion en las
siguientes figuras:

Figura. 3.28. Parte posterior del controlador y cableado
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Figura. 3.29. Vista posterior del panel de control

Figura. 3.30. Vista posterior del controlador

Figura. 3.31. Vistainterior del panel de control
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Figura. 3.32. Vista frontal del panel de control

Figura. 3.33. Alarma del sistema

3.5MANTENIMIENTO EN GENERAL

Analizado el sistema de trabajo total, se recomendo realizar un mantenimiento en algunas

partes de la méquina, especificamente en:

Torniquetes internos.
Por la existencia de fugasde agua, presion y € trabajo por inercia de uno de los motores,
seredizaron e cambio:

= Sellos mecénicos

* Rodamientos.

= Rebobingje del motor derecho.
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Figura. 3.34. Sellos mecénicosy rodamientos.

Sistema de desfogues.

Las trampas del sistema de desfogues se cambiaron y la vavula neumética de fuga de

vapor fue remplazada, se realizd un cambio de mangueras de la alimentacion neumética.

Figura. 3.35. Trampa de vapor
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Figura. 3.36. Valvula neumaética de desfogue

Figura. 3.37. Desfogues
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CAPITULO 4

RESULTADOSDEL SISTEMA

En el presente capitulo se analizaran y compararan |los resultados obtenidos con €l
nuevo sistema, sus objetivosy beneficios con respecto a sistema anterior.  La estructura
detrabgjo del nuevo sistemade control permite realizar un andlisis global del proceso de

tinturacion de textiles.

4.1. TEMPERATURA

Con € nuevo sistema de control de temperatura incorporado al jet tinturador de textiles,
mejord sustancialmente el control. Se parte de que la hueva toma de datos de temperatura
se redliza con un RTD de tres hilos que produce una lectura de la sefid fiable y real.

Trabajando con datos reales el control es mas eficaz.

El control realizado, es un control proporcional integral derivativo (PID) que superaen
muchas caracteristicas de respuesta a control anterior de encendido — apagado (On-Off).
Estas caracteristicas permiten controlar con mayor efectividad la temperatura que los

diferentes procesos de tinturacion necesitan para su trabajo.

La diferencia de temperatura en un punto establecido antes oscilaba entre los +-4.5° C,
esta variacion afectaba directamente en las caracteristicas de tinturacion de la tela; ahora

estavariacion en e punto establecido esde +- 0.1°C.

Al obtener la temperatura requerida, se tiene una sobre temperatura de 1 a 1.8 °C
durante 3 a 5 minutos, tiempo luego del cua se estabiliza en la temperatura requerida,
sendo esta temperatura asignada por e perfil o € operario manuamente con una

variacion de +- 0.1 °C, siendo esta variacion despreciable en los procesos efectuados
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debido aque las caracteristicas de latela permiten un mayor rango de variacion sin alterar
las particularidades de la tinturacién de tda, ademéas bs procesos son de caracteristicas

lentay delargaduracion .

Para mejorar la respuesta de temperatura requerida, se ocupa cuatro de los cinco
controles PID, siendo estos calibrados a las temperaturas més genéricas de trabajo como se

explicaen € capitulo 3.

Estos resultados obtenidos, son en relacion con las respuestas obtenidas por todos los

elementos implicados en € control, sean éstos: vapor, agua, actuadores, etc.

4.2. TIEMPO

El controlador, ofrece la opcion de poder controlar exactamente la duracion de los
procesos, no seestd supeditado a control del operario ni alos riesgos que esto implica.

L os resultados que se tienen con esta variable de proceso son:

Conseguir procesos de trabgjo fiables.

Acortar procesos largos.

Reducir costos de operacion del jet tinturador de textiles.
Ampliar €l trabajo Util del jet tinturador de textiles

El tiempo de proceso de tinturacion disminuye en valores de lhora a lhora y 30
minutos dependiendo de la tela a tinturarse. EI promedio del tiempo en genera de los
procesos completos es de 9 horas, es decir que se logra reducir laduracion de tinturacion

de textiles en un promedio de 13.8 % a su valor anterior.

El menor tiempo de trabajo de laméquina tinturadora de textiles afecta directamente en
los costos de produccion. H consumo de menor energia para € trabgjo del mismo se ve

directamente relacionado con el tiempo total del proceso.
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4.3. BASE DE DATOS

L os diferentes procesos de tinturacion de telas, se encuentran almacenados en una base
de datos con sus nombres referenciales, estos procesos probados estan ala disposicion del

operador con tan solo la seleccion de los mismos en un mend de eleccién.

La facilidad que presenta €l controlador de definir e perfil adecuado para cada tela
mediante una simple seleccion & una caracteristica que no existia anteriormente. El
sistema permite usar una curva de trabgjo existente como parte de otro proceso mas

complejo, disminuyendo €l tiempo y ladificultad de la programacion.

L os procesos de tinturacion de telas son creados como perfiles (curvas de trabajo), y se
pueden almacenar hasta 40 perfiles en un total de 256 pasos por perfil. Al momento se

encuentran 19 perfiles en memoria y se puede recurrir aellos para:

Analizarlos.
Ejecutarlos.

Editarlos.

El amacenamiento de estos perfiles de trabajo, se realiza en la memoria no volétil del

controlador.

4.4, VERSATILIDAD

El entorno de trabajo entre el usuario y € controlador es agradable, facil de usar, el
usuario se siente con comodidad utilizando e mismo.
La posibilidad de obtener informacion de lo que se esta realizando, provee la ventga que
al presentarse problemas e operario pueda resolverlos con facilidad y a tiempo sin

necesidad de que esto implique problemas en el proceso.



CAPITULO 4 RESULTADOS DEL SSTEMA 107

El mango del nuevo sistema, no representd dificultad de aprendizaje a los cuatro
operarios que manipulan la maguina. La facilidad de interactuar y € idioma del

controlador fueron factores fundamentales en el logro de este objetivo.

L os datos puestos a disposicion por el controlador (una vez configurados), hacen que

siempre se esté d tanto de lo que se readliza, para usos operacionales o técnicos.

Otra cualidad del nuevo sistema es el aprovechamiento del espacio fisico del tablero de
control, el tamarfio del nuevo controlador es pequefio en relacion a antiguo, pero adecuado

para el manejo de operaciones e instalacion.

4.5. ESCALABILIDAD

El nuevo sistema de control de temperatura — tiempo esta dimensionado para poder
cumplir con todas las caracteristicas de trabajo y también poder ampliar su control a otras

etapas del mismo jet tinturador de textiles.

Aumentar més perfiles.

Extender eventos.

Crecer en el control del jet tinturador de textiles
Interaccion con otros controladores.

Comunicacion (integrar modul o)

Al trabajar con el controlador Watlow F4, se han previsto |as extensiones necesarias para
poder seguir creciendo en el control del sistema. Ademés existe la posibilidad de crecer en
forma seria con otros controladores con las salidas de retransmisién 1y 2 que pueden
retransmitir cualquier sefial anal6gica para servir como entrada variable de otro dispositivo.
La sefial puede servir como punto establecido remoto para otro controlador (hasta 4
recomendado) 0 como un aparato registrador de curvas para documentar el rendimiento del

sstemaalo largo del tiempo.
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4.6. CALIDAD DEL PRODUCTO

La calidad del producto final (telas tinturadas) luego de realizado €l nuevo sistema de
control de temperatura ha meorado en diferentes aspectos que son analizados a

continuacion:

Recuperacion de |os reprocesos.
Rendimiento de colorantes
Igualacion.

Disminucién del maltrato.

Con el nuevo sistema de control temperatura-tiempo implementada en € jet tinturador de
textiles se logré realizar la reduccion de reprocesos en un 67 % en comparacion a antiguo
control, el 33 % restante de reprocesos depende de factores independientes a nuevo
sistema de control los mismos que son estudiados para mejorar y reducir e indice que aln
se tiene. Estos porcentajes son basados en la informacion obtenida por €l éarea de
tinturacién de textiles, antes habia un reproceso de nueve (9) telas mensualmente, se logré
bajar este nUmero atres (3), estos son los resultados arrojados por el nuevo sistema en 3

meses de trabajo continuo.

El reproceso de la tela toma como materia prima la tela que no ha sido adecuadamente
tinturada en e proceso y consiste en volverla a procesar para obtener un producto de
buena calidad.

El rendimiento de los colorantes se puede evauar por la absorcion de los mismos, en
este caso |os resultados arrojados son aumento del 10 al 15 % de lo antes logrado, este
vaor fluctia dependiendo de latela tinturada es por tal motivo que no se puede fijar un
solo valor. Mediante la absorcion de los colorantes se disminuye su porcentaje en los
productos quimicos, 1o que produce una disminucién de costos en la tinturaciéon. Estas
variaciones del rendimiento de los colorantes se pueden apreciar en un andlisis realizado

en el espectrofotdbmetro, donde se compara lastelas antes tinturadas con las nuevas en €l jet
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tinturador de textiles ANEXO 16. Los andisis mostrados fueron facilitados por €l
laboratorio de tinturacion.

La igualacion es un factor que depende de dos factores principales, que son el control
de temperatura y la absorcién de los colorantes, en € momento la igualacion de
tonalidades ha mgorado un 10 % a los parametros antes mangjados, estos efectos de
variacion de colores no son visibles a smple vista para lo cua se realiza andlisis en €

espectrofotometro.

La disminucion del maltrato de la tela dentro del proceso, se basa en que mientras méas
tiempo se demore la tela en € jet tinturador de textiles mayor es € maltrato de la tela
tinturada, y, pierde resistencia, por e mismo criterio se logra disminuir la aparicion de
pequeiias fibras levantadas que se producen por el exceso de rozamiento de la tela dentro

delos procesos de tinturacion.

4.7. COMPETITIVIDAD

Los resultados obtenidos en cada area de este nuevo sistema de control, combinados
con un mantenimiento genera de la méguina, hacen que los productos obtenidos en €l jet
tinturador de textiles, sean de mejor calidad y se vuelvan mas competitivos en e mercado
actudl.
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CAPITULO 5

EVALUACION DEL PROYECTO FINAL

En & presente capitulo se hard una evauacion dd proyecto, se presentan los
problemas, dificultades y soluciones que se presentaron en su desarrollo. Ademés se hara

un balance econébmico de los gastos realizados en latotalidad del proyecto.

En el desarrollo de los proyectos por 1o genera surgen dificultades. Estas dificultades se

fueron resolviendo sobre la marcha del proyecto y segin su aparicion.

5.1. PROBLEMASY SOLUCIONES

5.1.1 Estudio

La primera fase del proyecto, fue e andisis total del sistema de trabgo de jet
tinturador de textiles, para lo cua se realiz6 un estudio de campo de lo que compone la

méguinay su funcionamiento, siendo estos datos procesados y analizados.

En la realizacion de esta etapa surge la primera dificultad, la existencia de informacion
insuficiente de la méquina. Para esto se contd con la ayuda del personal operativo ck la
maguinaria quienes colaboraron con su experiencia personal de trabgjo con € jet
tinturador de textiles, es asi como € estudio de la maquina fue superado, conociendo el

funcionamiento total de la méguina, su trabgjo, y las expectativas del nuevo controlador.
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5.1.2 Busgueda

En la segunda fase del proyecto, Illamada Estudio del nuevo controlador de

temperatura; se presentaron algunas dificultades en la blsqueda de la informacion del

nuevo controlador.

La mayoria de empresas relacionadas con controladores de procesos, sean productoras
o distribuidoras, no facilitan la informacion necesaria para realizar una evaluacion del
producto, apenas se consiguen rasgos superficiales del trabajo de los mismos.
Principalmente el problema surge cuando no existen las facilidades para la obtencion de
mayor informacion de los productos. Dependiendo de diferentes parametros empresariales
es necesario cumplir con unos requisitos o peticiones estructuradas por cada empresa;
entre algunas de estas tenemos: peticiones formales del producto, llenar hojas de datos en

las que se incluyen cargos, empresa, responsabilidad etc.

Por estos motivos la blsqueda de los controladores se tornd en una serie de peticiones a
nombre persona sin respuesta. La solucién fue realizar las mismas a nombre de la empresa

y del area de mantenimiento, esto con previa autorizacion del érea a cargo.

Otra forma de solucionar este tema a nivel de distribuidores locales, fue realizar visitas
a los almacenes y asesorarse con lainformacion necesaria, estas visitas realizadas con el
apoyo de la empresa facilitaron la busqueda de la informacion necesaria para la

estructuracién de las propuestas.

5.1.3 Configuracion

Luego de evaluar y elegir € controlador parala implementacidn, se entr6 a la etapa de
configuracion del nuevo controlador, es ahi donde se encontré la siguiente dificultad. Con
el producto en las instalaciones de la empresa, las principales dificultades se presentaron
en la etapa de configuracion, debido a que el controlador se encuentra con parametros

definidosde fébricay es necesario acoplarlo a sistema.
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Por tal motivo, en las pruebas de calibracion conectado el sensor y las sdidas, se
produce unasefia de error en losdisplays parae primero y unasefia de respuesta con
un tiempo de ciclo muy corto provocando una ata frecuencia de trabgo de los
dispositivos de salida en la segunda. Esto se resolvié eligiendo e sensor adecuado y

cambiando el pardmetro del tiempo del ciclo en el controlador.

5.1.4 Produccioén

Para la implementacion del nuevo sistema de control, era necesario detener la
produccién del jet tinturador de textiles, pero debido a que la produccion se encontraba en
temporada dta se buscd la forma de afectar e menor tiempo posible la misma. Por
consiguiente se tuvo que buscar espacios de trabajo que no sean horas laborables, siendo
necesario realizar el cambio del controlador y las pruebas respectivas en feriado.

En esta etapa, se dieron todas las facilidades de trabgjo, para redlizar las pruebas
pertinentes. Luego de la implementacion los gustes finales fueron realizados sobre la

marcha.

Una vez dgada la maguina a punto para € trabajo de tinturacion, realizamos la

capacitacion del personal parala manipulacién del sistema.

5.1.5 Capacitacion

Para poder trabgjar con e controlador de temperatura- tienpo, €l persona que
manipula dicho controlador necesité aprender a manejarlo. Las actividades de aprendizaje
se redizaron en € jet tinturador de textiles, la dificultad en esta etapa fue en la fata de

disposicién del personal que operara la méguina.

Realmente la asimilacion de los conceptos bésicos de trabajo por parte de |os operarios
fue rapida, pero mientras se realizd la familiarizacion con € equipo existio €

asesoramiento del caso.
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En la siguiente tabla se presenta una lista de los materiales utilizados para redlizar la

implementacion del nuevo sistema de control y el mantenimiento realizado a jet tinturador

de textiles, con sus respectivos precios.

Algunos materiales utilizados en € nuevo sistema no se encuentran contabilizados en la

lista de precios, debido a que se aprovecho su instalaciénen el sistema anterior 'y fueron

acoplados a nuevo.

Costos de los materiales para laimplementacion del nuevo sistema de control.

Descripcion Cantidad | Precio Total
unitario
Control WATLOW F4 , 100-240 V universal 1 999.35| 999.35
RTD , tipo bayoneta 3 hilos 1 85.25 85.25
Punta de bayoneta1” de largo 1/8” NPT 1 5.00 5.00
Funda SS316 1/2” NPT 1 47.00 47.00
Relay en estado sdlido 10 Amp. ECE 4 14.00 56.00
Reducciones 2 * 1/8"y 4 * [4” 2 2.79 5.58
Cable de ext. RTD , recubierto PVC, 22 AWG 10 1.00 10.00
Electro vavulas 3 vias ¥4’ 0-15 Bar , 0-217 PS 2 55.07 110.14
Vavula de asiento inclinado, actuador neumético 2” 2 613.83| 1227.66
PN16 Genebre
Vavula de asiento inclinado, actuador neumético 1” 1 328.53 328.53
PN16 Genebre.
Trampa de flotador AR1, modelo Cona-5C, PN16, 1 264.99 | 264.99
1.
Lapeado de capsula rotativa en tungsteno carburo de 2 20.00 40.00
20 mm
Carbon estacionario para sello mecanico de 20 mm 4 50.00 200.00
Capsulas Flotantes con NI-RESIST 2 59.00 118.00
Collarin pararotativo de 20 mm 1 35.00 35.00
Cinta de tefl6n %2" megaflon , alta densidad 10 1.59 15.90
Racor L orientable QSL-1/4-6 12 2.73 32.76
Racor L orientable QSL-1/8-6 12 2.48 29.76
Union tubo flexible QS-6 6 2.80 16.80
Terminales espiga #18-22 rojo 100 0.06 6.00
Terminales U #10-12 amarillo 100 0.10 10.00
Bombillo rosca 10/15 W 220V 2 2.80 5.60
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Porta fusible , rosca 31 mm 2 1.50 3.00
Rebobinaje motor torniquete 2 80.00 160.00
Rodamientos 6309.22/C3 4 18.58 74.32
Trabajos en la bomba principal (varios) 1 145.00 145.00

Subtotal $ | 4031.64

12% | 483.796

TOTAL $| 4515.436

Tabla. 5.1. Lista de precios de materiales

Los valores de inversion realizada por la empresa son cuantificados en la Tabla. 5.1.
cabe recalcar que parte de estainversion es para el mantenimiento de algunas partes del jet

tinturador de textiles involucradas directamente con el control de temperatura.

El costo — beneficio de este proyecto se ratifica de manera directa en la mejoria de la
produccion basada en la disminucién de los costos de trabajo de la maquina, los
porcentajes de productos de tinturacion, la disminucién de reprocesos entre otros

estudiados en el capitulo 4.

La principal ventgja de este proyecto es la modernizacion de la maquinaria y su

automatizacion dentro del proceso de produccion.
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CONCLUSIONES

El nuevo sistema de control implementado en € jet tinturador de textiles, permite
un control eficaz de los pardmetros de temperatura y tiempo necesarios para la

tinturacion de textiles

El sistema de control esta complementado con opciones de trabajo que facilitan la

labor efectuada y hacen que sea més adecuado para redlizar € trabgjo.

Las configuraciones realizadas en el controlador, permiten el correcto trabgjo del
nuevo sistema de control, estas opciones fueron analizadas y probadas antes de fijar

su configuracién

Con & nuevo sistema de control temperatura-tiempo, implementado en el jet
tinturador de textiles se consigui6 realizar la reduccion de reprocesos en un 67 % en
comparacion a antiguo control. El 33 % restante de reprocesos depende de
factores independientes a nuevo sistema de control, [os mismos que son estudiados
por la empresa para mejorar y reducir € indice que aln se tiene. Estos porcentajes
estan basados en la comparacion de datos antiguos y nuevos (3 meses) recogidos

por el areade tinturacion.

Con € nuevo control de temperatura - tiempo se logré optimizar los tiempos de
trabagjo de los procesos en un 14 % en relacion a control anterior. Los procesos
de tinturacion son largos en promedio, su duracion es de 9 horas, alo que se ha
logrado acortar de 1 a 1 % horas dependiendo de las caracteristicas de la

tinturacion.

Selogré la disminucion del maltrato de latelaen e proceso.
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Se determind una absorcion mayor de los colorantes del 10 a 15 %, valores que
fluctan dependiendo de la tela tinturada. Mediante la absorcion de los colorantes
se disminuye el porcentaje de los productos quimicos, lo que produce una
disminucion de costos en la tinturacion. El porcentgje de absorcion es arrojado por
un analisis en el espectrofotometro realizado en el laboratorio de tintoreria en

Texpac, y analizado por los técnicos.

El reforzamiento de los conocimientos adquiridos en la facultad, mediante
proyectos viables como € presente, ayudan a la adquisicion de experiencia en €

campo laboral de laingenieria electrénica
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RECOMENDACIONES

= Loselementos del nuevo sistema de control, poseen la caracteristica de trabajar en
condiciones dificiles pese a ésto, es necesario redizar un mantenimiento
preventivo, para asegurar su correcto desempefio. Este mantenimiento debe

realizarse minimo dos (2) veces a afio.

» S sedesearedizar dgun cambio en la configuracion del controlador Watlow F4,
€s necesario que é&te sea realizado por persona autorizado. La configuracién
establecida es la més adecuada para el trabajo del controlador con este sistema, su
alteracion puede provocar dafios a personal, a sistema o efectuar de forma erronea

e control.

» Deexistir lanecesidad de cambiar latoma de datos por algin motivo; es necesario
recordar que s se cambia € tipo de sensor y sus caracteristicas en la configuracion
del controlador, provocaria la pérdida de toda la informacién de los perfiles
ingresados en la memoria. El controlador por precaucion advierte al operario antes

de concretarlo.

® Los perfiles ingresados se encuentran probados y en funcionamiento con las
mejores caracteristicas de trabajo. Es posible variar la caracteristica de gradiente,
pero los datos ingresados son las respuestas obtenidas por las pruebas con €
sstema. Si se aumentan o disminuyen estos valores, no se cumplirian con los

tiempos estimados y se producirian desfases entre los pasos de las curvas.

= Parafacilidad en el ingreso de nuevos perfiles es aconsgjable realizar primero este
ingreso en las hojas de programacion indicadas para €llo, revisar la secuencia y
proceder a ingreso del perfil a controlador.
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= Laafinacion de los controles PID se realizd al 90 % de su punto establecido, este
porcentge es referencial  para la sintonizacion automatica y se lo escogi6é para
poder proteger al producto de posibles dafios causados por el sobrepaso o falta de
alcance durante las oscilaciones de la autoafinacion. Si se rediza el cambio del
porcentgje en una nueva afinacion hay que tomar en cuenta los efectos que se

obtendran.

= Al detectarse walquier inconveniente con € controlador, se debe redizar un
chequeo del sistema por personal autorizado. Si se determina gue el dafio es interno
del controlador, no tratar de revisarlo pues ésto provocaria la pérdida de la
garantia. Lo correcto es comunicarse con €l representante local del producto y

hacer efectivo su asesoramiento.
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ANEXOS A4

CARACTERISTICASDEL CALDERO

CLEAVER BROOOKS

CB PACKAGED BOILER

MODEL: CB 600-300
SERIAL No. L90770
MAX. PRESSURE: 150 PSI
DATE: 4/29/92
GAS: 83.5 GPH ail

ELECTRICAL REQUIREMENTS

MAIN POWER SUPPLY

VOLTS: 230V

PH: 3

HZ: 60 HZ

AMP: 610 A

MINIMUM CIRCUIT AMPACITY: 72 AMP
MAX. RATING OF CIRCUIT PROTECTION: 244 AMP
BLOWER MOTOR: 15HP
OIL HEATER: 7.5 KW

CONTROL CIRCUIT

VOLTS: 120V

PH: 1
HZ: 60 HZ
AMP: 7A

OlL PUMP MOTOR

VOLTS: 230V
PH: 3

HZ: 60 HZ
AMP: 2A
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CARACTERISTICASDEL COMPRESOR
GA 5-11C

WorkPlace Air System™ de Atlas Copco ofrece a usuario un vaor sin igua. Este sstema
permite instalar el compresor directamente en € punto de uso.La serie GA 511C esta disponible en
diferentes variantes y tamafios, con secador integrado opcional y accesorios. Capacidades desde 8,7
hasta 28,5 I/s con presiones maximas de trabgjo de 7,5 a 13 bar. Modelos de 50 Hz y 60 Hz.

Datostécnicos
GA 5-11C: Datostécnicos

./ dn | __CV | _dA |
Version a60Hz

GA5 - 100 318 75 60

GA5- 125 26.7 75 60

GA7 - 100 43.9 10 61

GA7 - 125 38.6 10 61

GA 5-11C: Dimensiones

mf"

_ GA 5-11C sin depdsito GA 5-11C con depésito

1.212 mm 1.779 mm
| B 595 mm 600 mm |
|C 976 mm 1.158 mm |
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DIAGRAMA DE FLUJO MILLAGUI COLORES OSCUROS
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DIAGRAMA DE FLUJO MILLAGUI COLORES CLAROS
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ANEXOS
DIAGRAMA DE FLUJO SANTOS
y
Cargar
—>
agua
Bom ba D g2 wcride
u]] 259 10mln
Y
T
C:;JEET Edvlo :SEF;;':'E
T0°C Ame ang@aragn
MTinturada™]
Exjrag: Bomta Polls pter Bomba
pzo;qrgb?sue Botraga g:ﬁm 130 Bo@ragea
- Fmin 3mgaragh
k ‘J |
Exlnague Tinturado Eilnaqe
par rebose nylan
25°C 10 30T 30min PET 0

Mk mlk
3 4 i/ K

bt Enlvage ks

Jabowado parmhose Flao
S0°C 20m b Botaragia 25 10 “':':arraggf 29C 0 mh

A

l

sacar
TeB

Flv de | proce #0




ANEXOS

A9

DIAGRAMA DE FLUJO VICKY LLANA
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DIAGRAMA DE FLUJO RONALDO ESPECIAL
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ANEXOS A.12
1- Nombre: Descrude 130
Saturaci
Numer Fecha Eventos Punto Conju | 6n Salto
odel Tipode hora En establecid Velocida | estableci | nto garantiz | a Repe | Paso
paso paso del dia | espera 0s Hora d do PID ada perfil | Paso | t. final
HM
1234 S
Velocidad
1 | derampa no 1,5°C/m | 25°C 1
Valor del
2 | Saturacion proceso 10m 1
Velocidad
3 | derampa Si X 2,4°C/m | 40°C 1
Velocidad
4 | derampa no 3,0°C/m | 80°C 3
Velocidad
5 | derampa no 1,5°C/m | 130°C 4
Valor del
6 | Saturacion proceso 30m 4
Velocidad
7 | derampa no 1,5°C/m | 80°C 3
Todo
8 | Final apagado
Descrude
11130
2. Nombre: Algodon 90
Saturaci
Numer Fecha Eventos Punto Conju | 6n Salto
odel Tipode hora En establecido Velocida | estableci | nto garantiz | a Repe | Paso
paso paso del dia | espera S Hora d do PID ada perfil | Paso | t. final
HM
1234 S
Velocidad
1 | derampa no 1,5°C/m | 25°C 1
Valor del
2 | Saturacién proceso 10m 1
Velocidad
3 | derampa si X 1.5°C/m | 80°C 3
Valor del
4 | Saturacion proceso 15m 3
Velocidad
5 | derampa no 2,0°C/m | 90°C 3
Valor del
6 | Saturacion proceso 45m 3
Velocidad
7 | derampa no 1,3°C/m | 80°C 3
Todo
8 | Final apagado
Algodon
2190




ANEXOS A.13
3.- Nombre: Lavado reductivo
Saturaci
NUmer Fecha Eventos Punto Conju | 6n Salto
odel | Tipode hora | En establecid Velocida | estableci | nto garantiz | a Repe | Paso
paso paso del dia | espera 0s Hora |d do PID ada perfil | Paso | t. final
H M
1234 S
Velocidad
1 | derampa no 1,5°C/m | 25°C 1
Valor del
2 | Saturacién proceso 10m 1
Velocidad
3 | derampa si X 2,7°C/m | 80°C 3
Valor del
4 | Saturacion proceso 30m 3
Todo
5 | Final apagado
Lavado
3 | reductivo
4.- Nombre: Poliester
Saturaci
Namer Fecha Eventos Punto Conju | 6n Salto
o del Tipode hora En establecid Velocida | estableci | nto garantiz | a Repe | Paso
paso paso del dia | espera 0s Hora |d do PID ada perfil | Paso | t. final
H M
1234 S
Velocidad
1 | derampa no 1,5°C/m | 25°C 1
Valor del
2 | Saturacién proceso 10m 1
Velocidad
3 | derampa Si X 2,5°C/m | 80°C 3
Velocidad
4 | derampa no 1,5°C/m | 130°C 4
Valor del
5 | Saturacion proceso 45m 4
Velocidad
6 | derampa no 1,5°C/m | 80°C 3
Todo
7 | Final apagado
4 | Poliéster
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5.- Nombre: Algoddn 60
Saturaci
Namer Fecha Eventos Punto Conju | 6n Salto
odel Tipode hora En establecid Velocida | estableci | nto garantiz | a Repe | Paso
paso paso del dia | espera 0s Hora d do PID ada perfil | Paso | t. final
H M
1234 S
Velocidad
1| derampa no 1,5°C/m | 25°C 1
Valor del
2 | Saturacion proceso 10m 1
Velocidad
3| derampa si X 2,5°C/m | 60°C 3
Valor del
4| Saturacion proceso 1H 3
Todo
5| Final apagado
Algodoén
5| 90
6.- Nombre: Jabonado 90
Saturaci
Namer Fecha Eventos Punto Conju | 6n Salto
odel Tipode hora En establecido Velocida | estableci [ nto garantiz | a Repe | Paso
paso paso del dia | espera s Hora d do PID ada perfil | Paso | t. final
H M
1234 S
Velocidad
1 | derampa no 1,5°C/m | 25°C 1
Valor del
2 | Saturacién proceso 10m 1
Velocidad
3 | derampa si X 2,5°C/m | 90°C 3
Valor del
4 | Saturacion proceso 20m 3
Velocidad
6 | derampa no 1,3°C/m | 80°C 3
Todo
5 | Final apagado
Jabonado
6|90




ANEXOS A.15
7.- Nombre: Fijado
Saturaci
Numer Fecha Eventos Punto Conju | 6n Salto
odel [ Tipode hora | En establecido Velocida | estableci | nto garantiz | a Repe | Paso
paso paso del dia | espera S Hora |d do PID ada perfil | Paso | t. final
HM
1234 S
Velocidad
1 | derampa no 1,5°C/m | 25°C 1
Valor del
2 | Saturacion proceso 10m 1
Velocidad
3 | derampa si X 2,5°C/m | 40°C 1
Valor del
4 | Saturacion proceso 20m 1
Todo
5 | Final apagado
7 | Fijado
8.- Nombre: Desengome
Saturaci
Numer Fecha Eventos Punto Conju | 6n Salto
odel Tipode hora En establecido Velocida | estableci | nto garantiz | a Repe | Paso
paso paso del dia | espera S Hora d do PID ada perfil | Paso | t. final
H M
1234 S
Velocidad
1 | derampa no 1,5°C/m | 25°C 1
Valor del
2 | Saturacion proceso 10m 1
Velocidad
3 | derampa si X 2,5°C/m | 70°C 3
Valor del
4 | Saturacién proceso 20m 3
Todo
5| Final apagado
Desengom
8le




ANEXOS A.16
9.- Nombre: Preblanqueo
Saturaci
Namer Fecha Eventos Punto Conju | 6n Salto
odel Tipode hora En establecido Velocida | estableci | nto garantiz | a Repe | Paso
paso paso deldia | espera [ s Hora |d do PID ada perfil | Paso | t. final
1234 H M
Velocidad
1| derampa no 1,5°C/m | 25°C
Valor del
2| Saturaciéon proceso 10m
Velocidad
3 [ derampa si X 2,5°C/m | 90°C
Valor del
4| Saturacion proceso 30m
Velocidad
6 [ derampa no 1,3°C/m | 80°C
Todo
5| Final apagado
Preblanqu
9| eo
10.- Nombre: Descrude 80
Saturaci
NUmer Fecha Eventos Punto Conju | 6n Salto
odel [ Tipode hora [ En establecid Velocida | estableci | nto garantiz | a Repe | Paso
paso paso del dia | espera 0S Hora |d do PID ada perfil | Paso | t. final
H M
1234 S
Velocidad
1| derampa no 1,5°C/m | 25°C 1
Valor del
2| Saturacion proceso 10m 1
Velocidad
3| derampa Si X 2,5°C/m | 80°C 3
Valor del
4| Saturacion proceso 20m 3
Todo
5| Final apagado
Descrude
10| 80
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11.- Nombre: Directos
Saturaci
Namer Fecha Eventos Punto Conju | 6n Salto
odel Tipode hora En establecido Velocida | estableci | nto garantiz | a Repe | Paso
paso paso del dia | espera 5 Hora | d do PID ada perfil | Paso | t. final
H M
1234 S
Velocidad
1 | derampa no 1,5°C/m | 25°C 1
Valor del
2 | Saturacion proceso 10m 1
Velocidad
3 | derampa si X 2,5°C/m | 80°C 3
Velocidad
4 | derampa no 1,5°C/m | 130°C 4
Valor del
5 | Saturacion proceso 30m 4
Velocidad
6 | derampa no 1,5°C/m | 85°C 3
Valor del
7 | Saturacion proceso 15m 3
Velocidad
8 | derampa no 1,5°C/m | 80°C 3
Todo
9 | Final apagado
11 | Directos
12.- Nombre: Jabonado 70
Saturaci
NUmer Fecha Eventos Punto Conju | 6n Salto
o del Tipode hora En establecid Velocida | estableci | nto garantiz | a Repe | Paso
paso paso del dia | espera 0s Hora d do PID ada perfil | Paso | t. final
H M
1234 S
Velocidad
1| derampa no 1,5°C/m | 25°C 1
Valor del
2| Saturacion proceso 10m 1
Velocidad
3| derampa Si X 2,5°C/m | 70°C 3
Valor del
4 | Saturacién proceso 20m 3
Todo
5| Final apagado
Jabonado
12| 70




ANEXOS A.18
13.- Nombre: Lavado quimico
Saturaci
Numer Fecha Eventos Punto Conju | 6n Salto
odel Tipode hora | En establecid Velocida | estableci | nto garantiz | a Repe | Paso
paso paso del dia | espera 0s Hora d do PID ada perfil | Paso | t. final
H M
1234 S
Velocidad
1| derampa no 1,5°C/m | 25°C 1
Valor del
2 | Saturacion proceso 10m 1
Velocidad
3 | derampa si X 2,5°C/m | 80°C 3
Velocidad
4| derampa no 1,3°C/m | 135°C 4
Valor del
5 | Saturacion proceso 45m 4
Velocidad
6 | derampa no 1,4°C/m | 80°C 3
Todo
7| Final apagado
Lavado
13 | quimico




ANEXOS A.19
14.- Nombre: Jacket
Saturaci
Fecha Eventos Punto 6n Salto
Numero | Tipode hora del En establecid| Hor | Veloc | establecid | Conjun | garantiz | a Pas Paso
del paso | paso dia espera | 0s a idad |oO toPID | ada perfil | o Repet. | final
H M
1234 S
1| Tiempode si X 2m 25°C 1
rampa
2 | Saturacion Valorde | x 10m 1
proceso
Saturar.
Cargar tela no 10m 1
4 | Salto no 12 3 1
Tiempo de
5 [ rampa si X 2m 25°C 1
6 | Saturar no 8m 1
7 | Salto Si X 9 3 1
Tiempo de
8 rampa Si X 2m 25°C 1
9 | Saturar no 8m 1
10 | Saturar si X 10m 1
11 | Saturar Si X 8m 1
12 | Salto si X 7 3 1
Tiempo de
13 | rampa si X 2m 25°C 1
14 | Saturar no 8m 1
15 | Saturar si X 10m 1
16 | Saturar Si X 8m 1
17 | Saturar si X X 10m 1
18 | Saturar si X 8m 1
19 | Saturar si X X 10m 1
20 | Saturar si X 10m 1
21 | Salto no 4 3 1
Tiempo de
22 | rampa si X 2m 25°C 1
23 | Saturar no 8m 1
24 | Saturar si X 10m 1
25 | Saturar si X 8m 1
26 | Saturar Si X X 10m 1
27 | Saturar si X 10m 1
28 | Salto no 5 3 1
Tiempo de
29 | rampa si X 2m 25°C 1
30 | Saturar no 8m 1
31 | Saturar si X 10m 1
32 | Saturar si X 8m 1
33 | Salto si X 6 3 1
Tiempo de
34 | rampa si X 2m 25°C 1
35 | Saturar no 8m 1
36 | Saturar si X 10m 1
37 | Saturar si X 8m 1
38 | Salto Si X 7 3 1
Tiempo de
39 rampa Si X 2m 25°C 1
40 | Saturar no 8m 1
Todo
apagad
41 | Final [}
14 | Jacket
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15.- Nombre: Millagui 2
Saturaci
Fecha Eventos Punto 6n Salto
Numero | Tipode hora del En establecid| Hor | Veloc | establecid | Conjun | garantiz | a Pas Paso
del paso | paso dia espera | 0s a idad [0 toPID | ada perfil | o Repet. | final
HM
1234 S
1| Tiempode si X 2m 25°C 1
rampa
2 | Saturacion Valorde | x 10m 1
proceso
Saturar.
3 | Cargartela no 10m 1
4 | Salto no 3 3 1
Tiempo de
5| rampa si X 2m 25°C 1
6 | Saturar no 8m 1
7 | Saturar Si X 10m 1 9 3 1
8 | Saturar si X 8m 1
9 | Saturar si X X 10m 1
10 | Saturar si X 8m 1
11 | Saturar si X X 10m 1
12 | Saturar si X 10m 1
13 | Salto si X 4 3 1
Tiempo de
14 | rampa Si X 2m 25°C 1
15 | Saturar no 8m 1
16 | Saturar si X 10m 1
17 | Salto si X 3 3 1
Tiempo de
18 | rampa si X 2m 25°C 1
19 | Saturar no 8m 1
20 | Saturar si X 10m 1
21 | Saturar si X 8m 1
22 | Saturar Si X X 10m 1 4 3 1
23 | Saturar si X 8m 1
24 | Saturar si X X 10m 1
25 | Saturar si X 10m 1
Todo
apagad
26 | Final o]
15 | Millagui 2
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16.- Nombre: Millagui 1
Saturac
Fecha Eventos Punto ion Salto
Numero | Tipode hora del En establecid | Hor | Veloc | establecid | Conjun | garanti | a Pas Paso
del paso | paso dia espera 0s idad |0 toPID | zada perfil | o Repet. | final
H M
1234 S
1| Tiempo de si X 2m 25°C 1
rampa
2 | Saturacion Valorde |x 10m 1
proceso
Saturar.
3 | Cargar tela no 10m 1
4 | Salto no 3 3 1
Tiempo de
5 | rampa si X 2m 25°C 1
6 | Saturar no 8m 1
7 | Saturar si X 10m 1 8 3 1
8 | Saturar Si X 8m 1
9 | Saturar Si X X 10m 1
10 | Saturar Si X 8m 1
11 | Saturar Si X X 10m 1
12 | Saturar si X 10m 1
13 | Salto Si X 4 3 1
Tiempo de
14 | rampa si X 2m 25°C 1
15 | Saturar no 8m 1
16 | Saturar Si X 10m 1
17 | Salto si X 3 3 1
Tiempo de
18 | rampa Si X 2m 25°C 1
19 | Saturar no 8m 1
20 | Saturar si X 10m 1
21 | Saturar Si X 10m 1
22 | Saturar Si X 8m 1
23 | Saturar Si X X 10m 1 4 3 1
24 | Saturar Si X 8m 1
25 | Saturar si X X 10m 1
26 | Saturar Si X 10m 1
Todo
apagad
27 | Final o
16 | Millagui 1
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Ejemplo de cdmo programar un perfil nuevo.

Descrude 130 (registro de perfiles 1)

Los modelos de la Serie F4, emplean un formato de preguntas y respuestas para que €
usuario defina e nimero y los tipos de pasos de un perfil nuevo. El procedimiento es €l

siguiente:

Ir ala pagina Perfiles:

1.-Mueva € cursor a “Ir a Perfiles’ (en la parte inferior de la pagina Principal), Lego
presione la tecla Derecha > obtendra |as opciones:

-Crear perfil
-Editar perfil
-Borrar perfil

2.-Elegir laopcion crear perfil, obtendréla opcion de asignar un nombre:

Descrude 130 (Nombre referencia parala curva de trabgo)

3.-Presione la tecla Derecha > obtendra la opcion elegir paso 1 tipo:

-Autoarranque
-Tiempo de rampa
-Veocidad de rampa
-Paso de saturacion
-Sdto

-En espera

-Estado find

Se elige la opcidn deseada para €l primer paso del perfil, este paso depende de las
necesidades del nuevo perfil.

4.-Elegir laopcion velocidad de rampa, se elije esta opcion por la necesidad de trabajar
con un gradiente de subida de la temperatura, obtendra |as opciones:

-Esperar por un evento: NO (Condicion para continuar con el paso)
-Velocidad (unidades por minuto): 1.5°C/m(Vaor requerido parae cambio)
-Punto establecido: 25°C (Punto a cua se deseallegar)
-Conjunto PID: 1 (Se escoge € control para el paso)

-Saturacion garantizada: NO
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Presione la tecla Derecha > obtendra la opcion elegir paso 2 tipo:

5.-Elegir laopcion satur acion, paso requerido para estabilizar la temperatura deseada por
determinado tiempo, obtendra las opciones:

-Esperar por un evento: NO
-Hora: 10 m (Tiempo requerido de estabilizacion)
-Conjunto PID: 1 (Se escoge € control para el paso)
-Saturacion garantizada: NO

Presione la tecla Derecha > obtendré la opcidn elegir paso 3 tipo:

6.-Elegir laopcion velocidad de rampa, obtendra las opciones:

-Esperar por un evento: S (Para continuar necesita se activada
la condicién [lamada quimico)

-Escoger € evento: Quimicos

-On o Off lasalida de evento: ON (Activacién en ato o bajo)

- Velocidad (unidades por minuto): 2.4°C/m

-Punto establ ecido: 40°C (Temperaturarequerida)

-Conjunto PID: 1

-Saturacion garanti zada: NO

Presione la tecla Derecha > obtendra la opcion elegir paso 4 tipo:

7.-Elegir laopcién velocidad de rampa, obtendra las opciones:

-Esperar por un evento: NO

- Velocidad (unidades por minuto): 3°C/m
-Punto establecido: 80°C
-Conjunto PID: 3
-Saturacion garanti zada: NO

Presione la tecla Derecha > obtendré la opcion elegir paso 5 tipo:

8.-Elegir laopcién velocidad de rampa, obtendra las opciones:

-Esperar por un evento: NO
-Velocidad (unidades por minuto): 1.5°C/m
-Punto establecido: 130°C
-Conjunto PID: 4

-Saturacion garantizada: NO
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Presione la tecla Derecha > obtendra la opcidn elegir paso 6 tipo:

9.-Elegir la opcion saturacion, obtendra las opciones:

-Esperar por un evento: NO
-Hora: 30m
-Conjunto PID: 4
-Saturacion garantizada: NO

Presione la tecla Derecha > obtendra la opcion elegir paso 7 tipo:

10.-Elegir laopcién velocidad de rampa, obtendré las opciones:

-Esperar por un evento: NO
-Velocidad (unidades por minuto): 1.5°C/m
-Punto establecido: 80°C
-Conjunto PID: 3
-Saturacion garanti zada: NO

Presione latecla Derecha > obtendra la opcion elegir paso 8 tipo:

11.-Elegir la opcion estado final, obtendra las opciones:

-Esperar salidas de punto establecido y eventos.

-Control apagado, P.E desactivado, estado de salida del evento mantenido.
-Todo apagado.

-En reposo

12.-Elegir la opcién todo apagado, automaticamente todas las entradas y salidas quedan
desactivadas, obtendra la opcion:

Guardar Si o No: S

Existe la posibilidad de guardar el perfil creado o no.
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Instalacion del controlador Serie F4

Lainstalaciony el montgje requieren acceso ala parte posterior del panel.
Herramientas necesarias: destornillador nimero. 2.

1. Haga el recorte del panel usando las dimensiones de la plantilla de montge
especificadas.

2. Inserte el controlador en el recorte del pand.

Compruebe que la empaguetadura de caucho gquede asentada en su ranura en la parte
posterior del bisel. Dedice el marco de retencion sobre la cgja, colocandolo de forma tal
gue los agujeros abiertos queden frente a la parte posterior de la cgja.

3. Alinee el soporte de montaje con las puntas de los tornillos apuntadas hacia € panel.
Apretando los lados arqueados del soporte, empujelo con suavidad y firmeza sobre la cgja
hasta que los ganchos calcen en las ranuras de la parte delantera de la caja.

4. Apriete los cuatro tornillos con € destornillador lo suficiente como para eiminar e
espacio entre la empaguetadura de caucho y € panel de montaje.
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| nfor macién de seguridad

A lo largo de este manual se utilizan los simbolos de atencion y advertencia para alertar
al lector sobre informacién importante relacionada con la operacion del equipo y la

seguridad.

Una “NOTA” es un mensge corto que aerta a lector sobre algin detalle de
importancia.
Los avisos de “ATENCION” contienen informacion de importancia para proteger €

equipo y su rendimiento.

Los avisos de “ADVERTENCIA” contienen informacion de importancia para la
proteccion del personal y del equipo. Preste especia atencion a todas las advertencias

relativas ala aplicacion. Se tiene dos clases de advertencias o atencion:

Generd

Peligro de descargas el éctricas

Riesgo de descargas
ATENCION o electricas

ADVERTEMCIA ATENCION o
ADVERTENCIA

Figura 1.1 — Simbolos de alertay peligro

Asistencia técnica

Si se tiene algun problema con & sistema de control, consulte la tabla de resolucién de
problemas (Anexo 1) y repase toda la informacién de configuracion para verificar que las

opciones seleccionadas sean las correctas para la aplicacion: entradas, salidas, alarmas,
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limites, etc. S e problema persiste después de haber realizado esta verificacion, podra
obtener asistencia técnica llamando a responsable del proyecto a teléfono 099890-143 o

comunicandose a e-mail gonzlez roberto@hotmail.com
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

El presente manual de usuario describe como debe mangjarse € sistema de control para
asegurar un funcionamiento seguro, un rendimiento 6ptimo y  larga duracion en su

servicio.

Es necesario leer este folleto antes de realizar algin cambio en e sistema de trabajo.
Tener @ folleto a la disposicién del operador y aseglrese de que € sistema se mangje de

acuerdo alas instrucciones.

Cualquier cambio o configuracion debe ser realizada por persona

ATENCION o autorizado.
ADVERTENCIA

1.1 Informacion general

El sistema de control temperatura — tiempo del jet tinturador de textiles es una
aplicacién probada y que se encuentra trabajando. Lo que se especifica en este manua, es
la utilizacion del sistema para € operario y la programacion de perfiles para € personal

autorizado.

Este sistema se encuentra disefiado para realizar un control de 6ptima calidad para el jet
tinturador de textiles, esta delineado para un intercambiador de calor del tipo tubos, con

alimentaciones de vapor para calentar el aguay de agua friaparae enfriamiento.

Para la implementacion del sistema de control temperatura — tiempo se utilizo € siguiente
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dispositivo:

Controlador de temperatura Watlow F4, especificaciones Anexo 5.

Las caracteristicas de este controlador permite realizar un adecuado control del sistema, es

muy versétil, ofrece las siguientes caracteristicas:

Pantalla de LCD de cuatro lineas y ata resolucion;

Software de programacion guiada;

Microprocesador de 16 bits;

256 pasos de rampa posibles hasta en 40 perfiles a los que se les puede asignar
nombre;

Seis tipos de pasos,

Interrupcion del servicio eléctrico;

Reloj de tiempo redl.

1.2 Entradasy salidas

1 eniraga analogica — 2 salidas de contro
universal (2 opcional)

Canil wmple

2 salidas de 3lama

4 gnfradas digitales —»
2 salidas de refransmisio

(opionales)

T entrada’salida de —
COMUNICCIoNes €—

AR

8 salidas digita'es

Figura 1.2. Entradasy salidas del equipo de un solo canal
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CAPITULO 2

OPERACION DESDE EL PANEL FRONTAL

El software del sistema controlador est4 organizado en cinco secciones llamadas

“paginas’. La pagina Principal es la pégina central (predeterminada) que presenta

informacion de estado en la pantalla inferior. Para llegar a las otras hojas, es preciso

comenzar en la pagina Principal especia (personalizada).

2.1 Teclas, pantallasy |

uces

Pantalla inferior

Sirve de guia duranis la
configuracin y la operacion;
presenta informacion de estado.

Cursar (=)
Apunta @ parametro seleccionado
o 3l valor presente. Se mueve por
medio de las teclas Amiba, Abajo,
Dizrecha e lzguierda

Luz de estado del perfil {Indiza el

estado de Ejecutan/Esperar]:

+ S ilumina cuando 58 ejecuta un

et

» Destella cuandc =l perfil et en
BEPETA

+ Mo s& furming durante el control
de puntz establecido estatico.

Tecla Perfil —
Presione para iniciar,
rmantener, reanudar o
finalizar un peri.

-H_,__\_\HH

Pantalla superior

Duramte &l funcionamiento
presents ks valores actuglies
de proceso del canal 1. Siss
produce un efor, presenta la
irformacion comespondiente.

P

e

WATLOW / .
~ e 0c

Pagina Principal

H""‘"—p Ir a Perfiles

[
I Confi i |
r a GConfigurac. .
Ir a Fabrica b 1=

P

200
/.

Tecla Informacion
Presions para obiener
sugerencias y definiciones;
presions NUEVAmente para

[
0O |
Presionz |a tecla derscha para
seleccionar el elemento ala
a la prdxira panta’a. Presione la
tecla izquierda para moverse ala

.
]
Teclas Derecha e lzquierda
derecha del cursor (=) y proceder
zouierda o a la derecha.

Figura. 2.1. Teclas, pantallasy luces

Luces de estado de salida activa
Se ilumina cuando la salida del
canal del confrolador
comespondiente esta activa.

Luces de estado de salida de alarma
Seilumina durante un estado de alarma.

Luz de estado de las
comunicaciones

Diestela cuando el controlador
emvia o reche datos.

Barra de desplazamiento
Indica que hay mas informacion
por encma o por debaje. Use las
tecdas Amiba y Abajo.

Teclas Arriba y Abajo
Presione para mowver el cursor
(=), aurnentar o disminur un
walor, o carrbiar una lefra de
nombre.

Para eliminar una alarma o un error
En un estado de alarma, fa luz de alarma
estara ilumnada (3parecera un mensaje
de alarma en a pagina Principal si esta
rerfiniradz nara hanerds 22l Para
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2.2 Programacion guiada

El software del controlador guia a los usuarios a lo largo de la mayoria de las tareas,
para realizar una tarea, simplemente proceda a través de la secuencia de parametros. Para
cada parametro, seleccione la opcidn o establezca el valor correspondiente, luego presione
latecla Derecha para continuar al parametro de la proxima pantalla.

Finalizaralatarea cuando se vuelvaa Menu Inicia.

1. Use> o < paramover € cursor afin de seleccionar un elemento en unalista.
2. Presione la tecla Derecha >

3. Ingrese e vaor y haga una seleccion.

4. Presione nuevamente >

5. Repita hasta que vuelva alalista original.

Pagina Principal_____ Q
Ir a Operaciones

Ir a Perfiles

*Ir a Configurac.

Elaegir configurar:.___ ﬂ
*5alida controlls &
5alida controllE =
S5alida control2dA ¥

Elegir Funcfién:____ ()
*Calor
Frigido

Elegir tiemp.cicl:__
*Disparo variable
Tiempo fijo |
T

Figura. 2.2. Forma de ingreso a las paginas

2.3 Pagina Principal especial (personalizada)

La pagina Principal muestra mensgjes de error y estados de entrada, salida 'y perfil, y

permite ademas acceder a software del controlador.
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2.4 Operacion del sistema

El controlador puede funcionar como un controlador de punto establecido (forma
manual) o como un controlador de perfil (forma automética), y sdlo puede funcionar en
una configuraciéon de lazo cerrado. No se permite e modo de operacién manua (lazo
abierto).

2.5 Control de punto establecido estatico (forma manual)

El sistema esta en e modo estético cuando no esta controlando un perfil de rampa. En €

modo estético:

¢ Laluz de estado del Perfil esta apagada;
* Lapantalla superior muestra la temperatura del proceso actual de la entrada 1;
* La pantalla inferior muestra los valores predeterminados o € conjunto de informacion

configurado por €l usuario.

Para operar €l control como un controlador de punto establecido estatico, use las teclas de

navegacion (> <,. ), para seleccionar el canal preferido y gjustar €l punto establecido.

Punto estadtico 1_ _
__ =g
AY Ajusta Valor
< Previo » Préximo

Figura. 2.3. Punto estéatico

Avanzar hasta la opcién punto estatico
Ingresar e valor deseado

Presionar latecla>

El control a llegar a punto estético deseado, fija este valor y lo mantiene hasta que se

desactive la opcion manua mente.
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Nota: Toda la actividad de control cesa cuando se ingresa en los menls pagina
Configuracion, Entrada analégica, Entrada digital, Salida e control, Salida de aarma,
Retransmision y Salida digital de la pagina Configuracion.

2.6 Control de perfil

L as siguientes instrucciones explican cdmo €jecutar, mantener, reanudar y terminar un
perfil existente. Es necesario programar un perfil antes de eecutarlo (solo persona

autorizado).

Mientras se esta gjecutando un perfil, no es posible ingresar en |as paginas Operaciones,
Configuracién o Fabrica; sin embargo, si se puede ingresar en la pagina Perfiles para crear
0 cambiar el nombre de un perfil (pero no se pueden cambiar ni borrar los perfiles).

Para gjustar el punto establecido en un paso de un perfil en gecucion, ponga el perfil en

espera, y luego use € pardmetro punto establecido estético de la pagina Principal.

2.6.1 Como gecutar un perfil

Presione la tecla Perfil y responda a las preguntas que siguen.
Desea gjecutar un perfil SI 6 NO?
Escoger € perfil deseado.

Presionar latecla>.

Al gecutar un perfil, el mensge de Etado del Perfil en la pantalla inferior mostrara el
progreso del perfil.
Al gecutar un perfil, e controlador no reconocera entradas digitales programadas para

iniciar un perfil (fecha).

Nota: Como medida de proteccion, se borrarén todos los perfiles dmacenados si se

cambian los valores en los menus de Entrada analdgica 1 (pagina Configuracion). En la
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pantalla inferior aparecerdn mensajes advirtiendo que los cambios borraran los perfiles de
lamemoria del controlador.

2.6.2 Cémo poner un perfil en espera

1. Presione latecla Perfil mientras esté gjecutando un perfil.
2. En el Menu de Accién del Perfil, seleccione Esperar, No esperar o Terminar perfil. (La

accion predeterminada es No esperar.)

El mensgje de estado del Perfil en la pantalla inferior muestra que € perfil estd en espera.
Laluz de estado del perfil esta apagada.

2.6.3 Cémo reanudar un perfil que esté en espera

1. Presione latecla Perfil mientras el perfil esta en espera.
2. En el Menl de Reanudar Perfil, seleccione Continuar en espera, Reanudar perfil o

Terminar perfil.

2.6.4 Como terminar un perfil

1. Presione la tecla Perfil mientras haya un perfil en gecucion o espera.
2. Seleccione Continuar en espera, Reanudar perfil o Terminar perfil en el Menu de Accién
del Perfil.

(La accién predeterminada es Continuar en espera) Si selecciona terminar, € perfil
finalizara con todas las salidas apagadas. El punto establecido en la pagina Principal indica

1] ap@ajo” .

2.7. Alarmas

Una alarma se activa cuando la temperatura o €l valor del proceso se ha salido de un

rango definido. La alarma  debe apagarse automaéticamente cuando haya desaparecido la
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condicién que la origing caso contrario queda enganchaday el proceso debe ser parado, se

debe llamar al personal autorizado pararesolver la condicion de error.
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CAPITULO 3

PROGRAMACION DE PERFILES

3.1. Programacion de perfiles

Un perfil es un conjunto de instrucciones programadas como una serie de pasos que €
controlador maneja automaéticamente. Se pueden almacenar hasta 40 perfiles distintos y un
total de 256 pasos en la memoria no vol&il del controlador. Es necesario programar un
perfil antes de gecutarlo. Si se cambia la configuracion de entradas analégicas (pagina
Configuracién) después de programar perfiles, se borrarén todos los perfiles. (Se recibira
un mensaj e de advertencia antes de que esto suceda.)

3.2. Como programar un perfil nuevo

El controlador emplea un formato de preguntas y respuestas para que €l usuario defina el

nimero y los tipos de pasos de un perfil nuevo. El procedimiento es € siguiente:

3.2.1. Ir ala pagina Perfiles.

Mueva € cursor a “Ir a Perfiles’ (en la parte inferior de la pagina Principa), luego

presione la tecla Derecha>

Se pedira una clave de acceso (proporcionada al persona autorizado) antes de poder
ingresar alos perfiles.
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Figura. 3.7. Busqueda de perfiles

3.2.2. Cree un perfil nuevo.
Escoger la opcion de crear un perfil.

Presione >

Principal>Perfils___
*»Crear perfil
Editar perfil
Borrar perfil

Elegir pasocl Tipo:
IniciocAut

*»Tiempo Rp
Vel. Rp

41m

Esperar:._____
*Paso no espara
Faso espara por

Figura. 3.8. Pasos para crear un perfil

3.2.3. Asigne un nombre al perfil.

Se puede asignar un nombre para facilitar la referencia. (Los nombres pueden tener hasta

diez caracteres.)
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3.2.4. Seleccione €l tipo de paso.

Hay seis tipos de pasos, cada uno de los cuales debe definirse mediante pardmetros
distintos.

3.2.5. Defina cada tipo de paso.

El controlador le pide que defina los parametros de cada tipo de paso.

3.25.1. Autoarranque

La caracteristica “ Autoarranque’ pone un perfil en pausa hasta la fecha o € diay la hora

especificados (de un reloj de 24 horas). Defina €l Autoarranque seleccionando.

1. Dia (de la semana) o Fecha,
2. Hora

3.25.2. Tiempo de rampa

La caracteristica “ Tiempo de rampa’ cambia el punto establecido a un valor nuevo en

un periodo seleccionado de tiempo. . Defina el paso del Tiempo de rampa sel eccionando:

1. “Esperar por” un evento, o e vaor del proceso (en la pagina Configuracion se
especifican los Eventos en espera).

2. Encendido o apagado de salidas de eventos (en caso de que haya salidas digitales
configuradas como eventos en la pagina Configuracion);

3. Tiempo (en horas, minutos y segundos);

4. Punto establecido del canal 1;

5. Conjunto PID (uno de cinco conjuntos de pardmetros PID de calentamiento/enfriamiento
predefinidos en |a pagina Operaciones); o

6. Saturacion garantizada (requiere que el valor actual del proceso permanezca dentro de la

banda de saturacién como se le configurd en el Menl de Sistema).
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3.2.5.3. Velocidad de rampa

La caracteristica “Velocidad de rampa’ cambia € punto establecido a un valor nuevo a

una velocidad seleccionada. Defina la Velocidad de rampa sel eccionando:

1. “Esperar por” un evento, o € valor del proceso;
2. Encendido o apagado de salidas de eventos,

3. Velocidad (unidades por minuto);

4. Punto edablecido del cana 1;

5. Conjunto PID; o

6. Saturacion garantizada.

3.2.5.4. Saturacion

La caracteristica “ Saturacion” mantiene € punto establecido del paso anterior durante
un tiempo seleccionado en horas, minutos y segundos. Defina el paso de Saturacion

sel eccionando:

1. “Esperar por” un evento, o € valor del proceso;

2. Encendido o apagado de salidas de eventos (s hay salidas digitales configuradas como
eventos en la pagina Configuracion);

3. Horg;

4. Conjunto PID; o

5. Saturacion garantizada.

3.2.5.5. Salto

La caracteristica “ Salto” inicia otro paso o perfil.

Defina el paso de Salto seleccionando:
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1. Perfil a cual saltar;
2. Paso d cud sdltar; y

3. NUmero de repeticiones.

3.25.6. En espera

“En espera’ no es un tipo de paso, pero es posible programar pasos de “Tiempo de
rampa’, “Velocidad de rampa’ y “Saturacion” para esperar por eventos y procesos. Esto
quiere decir que es preciso satisfacer las condiciones de espera antes de que continlen las
actividades del reloj de tiempo y la de pasos.

Si el paso debe esperar una entrada analégica, €l valor del proceso actual tiene que llegar al
valor especificado, o bien cruzarse con € mismo antes de que el paso continte.

Se continta definiendo tipos de pasos hasta completar e perfil. El Gltimo paso debe

ser un paso Final.

3.2.5.7. Seleccione el estado final.

Todos los perfiles terminan con un paso Final, €l cual es preprogramado en e perfil nuevo.

Seleccione:

Esperar salidas de punto establecido y eventos,

Control apagado, punto establecido desactivado, estado de sdlida de evento
mantenido;

Todo apagado (salidas de control y salidas de eventos); o

En reposo, con cada canal en los puntos establ ecidos especificados por e usuario.

Se mantiene el estado de la salida de eventos.

3.2.5.8. Guarde sus ajustes.
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Al salir de la pagina Perfiles, seleccione si desea guardar los datos del perfil o restaurar
valores. Su perfil nuevo aparecerd en el Menu Editar Perfil y cuando presione la tecla de

perfiles.

Nota: El paso final de cada perfil es Final. No se puede borrar un paso Final ni cambiarlo a

otro tipo, pero si es posible insertar pasos nuevos antes del mismo.

Los perfiles ingresados en la memoria del controlador son basados en los datos de

trabajo de lastelas.

3.3. Como editar un perfil

Para cambiar uno 0 més parametros en un perfil, ir a MenU Editar Perfil (pagina
Perfiles), seleccione & perfil a ser editado, luego seleccione insertar un paso nuevo, editar
un paso existente o borrar un paso. El software lo guiard a lo largo de estos
procedimientos. Si edita un paso y cambia € tipo de paso, e controlador le pedira que

programe todos |os parametros necesarios del tipo de paso nuevo.

Recordar

Al insertar y borrar un paso, cambian los nimeros de todos |0s pasos que siguen.
No es posible borrar un paso de salto que salte a un paso Final.

No es posible borrar el paso Final.

3.4. Cémo borrar un perfil

Después de seleccionar el Menu de Borrar Perfil (pagina Perfiles), seleccione € perfil a
borrar y presione la tecla Derecha. Proceda con cuidado: jno se podra recuperar los perfiles

borrados!
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3.5. Cémo cambiar €l nombre de un perfil

Seleccione este mend, seleccione e perfil cuyo nombre quiere cambiar, luego ingrese

los nimeros y letras del nombre nuevo.

Para el ingreso de los perfiles a controlador es necesario realizar la planificacion del nuevo
perfil en lahoja de datos. Estos datos seran los ingresados en € controlador para su trabajo.

Un g emplo de este se encuentran en el anexo 2.

3.6. Conexiones del controlador

Lainstalacion del sistema esta realizada de acuerdo a los planos de circuito eléctrico y

€l plano de conexiones neumaticas anexos 3y 4 respectivamente.
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ANEXO 1

RESOLUCION DE PROBLEMAS

Indicacion

Causas probables

Accion correctiva

Alimentacion
* Las pantallas estan

 Laenergiaeléctricade la unidad puede
estar desconectada.

* Verificar la conexion de los
conmutadores,

desactivadas. « El fusible puede estar fundido. fusibles, interruptores
* Se puede haber disparado el interruptor automaticos,
automatico. inter bloqueadores, limites,
« El conmutador de la puertade inter bloqueo | conectores, €tc., y
de seguridad puede estar activado. comprobar que estén activos.
* Esta enganchado un control de limite del
sistema (separado).
» Hay un corte en el cableado.
* Laalimentacion de entrada es incorrecta. » Medir laenergiaque esta
entrando (parael nivel
Requerido). Revisar el nimero
delapieza
y verificar que se esté utilizando
la
alimentacion requerida.
* Verificar que no haya
conexiones defectuosas.
Alarmas * Esposible que la salida de alarma esté * Configurar la salida como una
* No seactivala alarma.
alarma.
 Es posible que los puntos establecidos de | ¢ Revisar los puntos establecidos
alarmaestén ajustados incorrectamente. delaaarma.
* Es posible que los lados de la alarma sean * Revisar la configuracion de los
incorrectos. lados de
alarma
* No seapagala * Lasalidade laalarma esta desactivada. * Verificar que lalégicadela
aarma. Mover el cursor a mensaje de alarma. aarmasea
Presionar .> compatible con anunciadores y
equipos
periféricos del sistema.
* Los puntos establecidos de laalarmaestan | * Revisar la configuracion del
incorrectos. limite de
potencia.
Erroresdeentrada » Laentrada esta en condicién de error. » Comprobar las conexiones del

(Lapantallasuperior
s6lo muestra el cédigo
de error parala
entrada 1. La pantalla
inferior muestra el
mensgje de error. El
indicador de salidade
alarma esta
encendido).

Sensor.

Superior [A-dLQO]
Inferior! A-D-

» Comprobar las conexiones del sensor y €l
cableado del mismo.

» Comprobar las conexiones del
sensor y €l
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entrada
x (1a3)

cableado del mismo.

Superior [A-dhi]
Inferior! A-D+
entrada

x(1a3)

Superior : [SEnLO]
Inferior! Sensor
entrada

x(1a3)

* Esposible que el tipo de entrada esté
gjustado para el sensor equivocado, 0 que no
esté calibrado

* Es posible que la ali mentacion sea
incorrecta.

* Esposible que la alimentacion sea
incorrecta.

» Compraobar que el pardmetro
Sensor coincida

con el hardware del sensor.

» Medir laalimentacion de
entrada paraver si

tiene € nivel requerido. Revisar
€l nimero de

pieza paradeterminar la
alimentacion de
entradarequerida.

Superior [SEnhi]
Inferior ! Sensor+
entradax (1 a3)

« La caracteristica de deteccion de lazo
abierto muestra que hay un sensor roto.

» Comprobar el funcionamiento
del sensor. El

parametro Deteccion de lazo
abiertoindica

gue posiblemente esté roto.

Erroresfatales(el
controlador se apaga.)

* jError de suma
comprobatorial,
memoriade
parédmetro.

* Pérdida de alimentacion durante la
configuracién de la memoria.

 Apagar €l controlador, luego
encenderlo
nuevamente.

* iError de suma
comprobatorial,
memoriade
configuracion dela
unidad.

* Pérdida de alimentacion durantela
configuracion de lamemoria.

* Apagar el controlador, luego
encenderlo
nuevamente.

* jFallé lapruebade
RAM! Devolver €
controlador ala
fabrica

* Falla del componente.

e Llamar a distribuidor o
representante de
Watlow.

Erroresdesalida
* Nollegaarealas
valvulas neuméticas.

* Falladel componente.

» Comprobar el funcionamiento
delaelectro vavula

* Falla en € control de
temperatura
intercambiador.

* Falladel componente.

*» Revisar vavulas neumaticas

» Falla de alimentacion.

* Revisar vapor y agua de
alimentacion

* Fala de sefiad de
control

« Fallade componente

* Revisar relay en estado sdlido.
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Nombredel perfil: Jacket
Saturaci
Fecha Eventos Punto 6n Salto
Numero | Tipode horadel En establecid| Hor | Veloc | establecid | Conjun | garantiz | a Pas Paso
del paso | paso dia espera | 0s a idad |0 toPID | ada perfil | o Repet. | final
H M
1234 S
1| Tiempode si X 2m 25°C 1
rampa
2 | Saturacion Valorde | x 10m 1
proceso
Saturar.
3 | Cargartela no 10m 1
Salto no 12 3 1
Tiempo de
5| rampa si X 2m 25°C 1
6 | Saturar no 8m 1
7| Sato si X 9 3 1
Tiempo de
8 | rampa si X 2m 25°C 1
9 | Saturar no 8m 1
10 | Saturar si X 10m 1
11 | Saturar Si X 8m 1
12 | Salto si X 7 3 1
Tiempo de
13 | rampa si X 2m 25°C 1
14 | Saturar no 8m 1
15 | Saturar Si X 10m 1
16 | Saturar si X 8m 1
17 | Saturar si X X 10m 1
18 | Saturar si X 8m 1
19 | Saturar si X X 10m 1
20 | Saturar si X 10m 1
21| Salto no 4 3 1
Tiempo de
22 | rampa si X 2m 25°C 1
23 | Saturar no 8m 1
24 | Saturar si X 10m 1
25 | Saturar si X 8m 1
26 | Saturar Si X X 10m 1
27 | Saturar si X 10m 1
28 | Salto no 5 3 1
Tiempo de
29 | rampa si X 2m 25°C 1
30 [ Saturar no 8m 1
31 | Saturar si X 10m 1
32 | Saturar si X 8m 1
33 | Salto Si X 6 3 1
Tiempo de
34 | rampa si X 2m 25°C 1
35 | Saturar no 8m 1
36 | Saturar si X 10m 1
37 | Saturar Si X 8m 1
38 | Salto si X 7 3 1
Tiempo de
39 [ rampa si X 2m 25°C 1
40 | Saturar no 8m 1
Todo
apagad
41 | Final [¢)
14 | Jacket
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Nombre dd perfil:  Millagui 2
Saturaci
Fecha Eventos Punto 6n Salto
Numero | Tipode hora del En establecid| Hor [ Veloc | establecid [ Conjun | garantiz | a Pas Paso
del paso | paso dia espera 0s a idad |o toPID | ada perfil | o Repet. | final
H M
1234 S
1| Tiempode si X 2m 25°C 1
rampa
2 | Saturacion Valorde | x 10m 1
proceso
Saturar.
3 | Cargartela no 10m 1
4 | Salto no 3 3 1
Tiempo de
5 | rampa si X 2m 25°C 1
6 | Saturar no 8m 1
7 | Saturar si X 10m 1 9 3 1
8 | Saturar si X 8m 1
9 | Saturar Si X X 10m 1
10 | Saturar si X 8m 1
11 | Saturar si X X 10m 1
12 | Saturar si X 10m 1
13 | Salto si X 4 3 1
Tiempo de
14 | rampa si X 2m 25°C 1
15 | Saturar no 8m 1
16 | Saturar si X 10m 1
17 | Salto Si X 3 3 1
Tiempo de
18 | rampa si X 2m 25°C 1
19 | Saturar no 8m 1
20 | Saturar si X 10m 1
21 | Saturar si X 8m 1
22 | Saturar si X X 10m 1 4 3 1
23 | Saturar si X 8m 1
24 | Saturar Si X X 10m 1
25 | Saturar si X 10m 1
Todo
apagad
26 | Final o
15 | Millagui 2
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Nombrede perfil:  Poliéster
Saturaci
Namer Fecha Eventos Punto Conju | 6n Salto
o del Tipode hora En establecid Velocida | estableci | nto garantiz | a Repe | Paso
paso__ | paso del dia | espera | 0s Hora [d do PID ada perfil | Paso | t. final
H M
1234 S
Velocidad
1 | derampa no 1,5°C/m | 25°C 1
Valor del
2 | Saturacion proceso 10m 1
Velocidad
3 | derampa si X 2,5°C/m | 80°C 3
Velocidad
4 | derampa no 1,5°C/m | 130°C 4
Valor del
5 | Saturacion proceso 45m 4
Velocidad
6 | derampa no 1,5°C/m | 80°C 3
Todo
7 | Final apagado
4 | Poliéster
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CIRCUITO ELECTRICO

ANEXO 3
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CIRCUITO NEUMATICO

ANEXO 4

o u]uTis

TN ZTEETION D 0Haqog

SWOLLYIALITHR
SHNOIEANOD 30 ¥V IOV

[ i |

SEL UE SR ENAEn, Fh

SELN WE SP EINAES, SH

SE W SP BINAEn, TR

SEL UE SR ENAEn, LR
E10pEINGUEIISS OLI01EUIUE BN B, o,
DUAILLIUAIUELL 3P PERIUN W

opiuudwon sUIE Sp Squang

aoden ap edwes)

opiuuding BE Bp S1UEn S

enGe ap edwel]

e . :
v A & :

ENAEN 3P SpIOUI|0S s

E|NajEn Sp SploUSos L5

e .. . 4 212 zH
| JopEINIgD i

\KV/ : .JI\. 2= L

< T JOpEINIq0 Ly

SELL WS BP BNAB, 3

SELN WL P Enags, (=]

enfe ap eduwed)

L
—_—
z T A

oldaluedallIoe

enfe ap uDISEIELWINY

ZM A

T
enfe ap osadbu)

/M3

L
>
L e

opiuuding BE Bp S1UEn S

JodEn Sp UNIEIUSWIE

opiuudng aE Sp Suan g

enbie ap UNIDESWIK

opiuudwon sUIE Sp Squang

ol

(JopElnign)) Jogdnuagy)

al

(Jopeanign)) Jogdnoagy)

=l

Gl UDISUS] Sp Squsn 4

Gl UoISual ap ajuand

Co, ) Uolsual ap =qusn g

Goyl UoISuS] Sp Squsn 4

sluaUu0dIND B0 UgIDEUNILOUE]

By

oluaieudalaae

Rl

Jodes ap uQIDELEWI [

3 1

- L™ £l

Q2IAN3N WY HOYIa

o

o

L
o
Td
e
Fl
~19 1
2l

ST T

o=
ST

Nk

+* <
- 0

5]
I
rl
A1 L

m;’

v

TOHINOD 30 wINYEOw0




MANUAL DE USUARIO

27

ANEXO 5

Entradas analégicasuniversales1 (2y 3
opcionales)

* Tasade actualizacion, IN1 =20 Hz, IN2y IN3 =10
Hz

Termopar

*TipoJ, K, T, N, C(W5), E, PTII,D (W3),B,R, S
RTD

* 2 0 3 cables de platino, 100?

» Curvas JJ'So DIN, indicacion 1.0 6 0.1

Proceso

+ Resolucion de entrada A 50,000 bits a escala
completa

« Rango seleccionable: 0-10Vi (CC), 0-5V1 (CC),
1-5V1 (CC), 0-50 mV, 0-20 mA, 4-20 mA

* Impedancia de entrada del voltge 20 K?

* Impedancia de entrada de la corriente 100 ?
Entradas digitales (4)

* Tasade actualizacién = 10 Hz

» Contacto o voltgje de CC

* Impedancia de entrada 10 K?

Salidasde control (1A, 1B, 2A, 2B)

* Tasade actualizacién = 20 Hz

Colector abierto/CC conmutada

» Conmutacion interna de cargas (nominal):

CC conmutada, 22 a 28VI (CC), limitada a 30 mA
» Conmutacion externa de cargas (max.):

Colector abierto 42Vi (CC) a 0.5 Amp.
Relédeestado sdlido

» Cero conmutado, acoplamiento optico, 0.5 Amp. a
24VA (CA) minimo 253VA (CA) méximo
Salidas de proceso (retransmisién opcional)

* Tasade actualizacion = 1 Hz

« Seleccionable por el usuario 0-10Vi (CC), 0-5Vi
(CC),1-5VI (CC) a1l K? min., 0-20 mA, 4-20 mA a
800 ? max.

* Resolucién:

rangos de CC = 2.5 mV nominal

rangos de mA =5 A nomina

* Exactitud de calibracion:

rangos de CC = £15 mV

rangos de mA = +30 YA

* Estabilidad de la temperatura 100 ppm/°C
Salidasde alarma

* Tasade actualizacion de salida: 1 Hz

» Relé electromecénico, FormaC, 2 A a

30V1 (CC) 6 240VA (CA) méximo

Salidas digitales (8)

* Tasade actualizacién = 10 Hz

» Salida de colector abierto

+ Apagado: 42Vl (CC) méx. a 10 pA

» Encendido: 0.2Vi (CC) méx. con 50 mA de caida
« Alimentacion interna: 5Vi (CC), a 80 mA
Comunicaciones

Comunicaciones en serie EIA-232 y EIA-485

con protocolo Modbus™ RTU

Aprobacionesde seguridad y agencias

Equipo de control para procesos

* CEaEN 61010

* IP65y NEMA 4X

« CE EMC a EN50082-2

* CEEMC aEN55011

* UL®/c-UL 916, nim. de archivo: E185611

ESPECIFICACIONES CONTROLADOR

Terminales bloques de terminales separables,
Touch-safe, aceptan cables de calibres 12 a 22
Alimentacion

« 100-240VA (CA), -15%, +10%; 50/60 Hz, +5%

« 24-28VA (CA/CC), -15%, +10% (opcién de pedido)
« 39 VA de consumo maximo de potencia

« Retencién de datos en caso de interrupcion del
servicio eléctrico mediante memoriano volétil (siete
afos paralamemoria RAM respaldada por bateria).
El aislamiento de la entrada del sensor de entrada a
entrada a salida a circuito de comunicaciones es de
500VA (CA).

Ambiente operativo

«0a55°C

* 0 290% de humedad relativa, sin condensacién

» Temperatura de amacenamiento: -40 a 70°C
Exactitud

« Exactitud de calibracién y conformidad de sensor:
+0.1% deintervalo +1 LSD a 25°C +3°C ambiente, y
voltaje nominal de linea £10% con las siguientes
excepciones:

Tipo T, 0.12% deintervalo para-200°C a-50°C
TiposRYy S, 0.15% de intervalo para0°C a100°C
Tipo B, 0.24% de intervalo para 870°C a 1700°C

« Intervalo de exactitud: Menor que o igual alosrangos
operativos, 540°C minimo
« Estabilidad de la temperatura: +0.1°C/°C de elevacion
en el ambiente para termopares

« +0.05°C/°C de elevacion en el ambiente para
sensores RTD

Pantallas

* Proceso: 5, LED rojo de siete elementos

« Pantalla de interfaz de control: LCD verde de alta
definicion

Rangos de operacién de sensor :

Tipo J: 1.00a815°C

TipoK: 1.0-200 a1370°C

Tipo T: 1.0-200 a400°C

Tipo E: 1.0 -200 a800°C

Tipo Pt2l: 1.00a1395°C

TipoR: 1.00a1760°C

Tipo S: 1.00a1760°C

TipoB: 1.00a1816°C

RTD (DIN): 1.0-200 a800°C

RTD (J1S): 1.0 -200 a800°C

Proceso: -1999 a 9999 unidades

Rangos de exactitud de sensor:

Rangos de entrada

TipoJ: 0a750°C

TipoK: -200 a1250°C

Tipo T: -200 a350°C

Tipo C(W5) 0 a2315°C

Tipo D(W3) 0a2315°C

Tipo S: 0a1450°C

Tipo B: 870 a1700°C

RTD (DIN): -200 a800°C

RTD (JI1S): -200 a630°C
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GLOSARIO

aislamiento — Separacion eléctrica del sensor de circuitos de alto voltaje. Permite utilizar dispositivos de
detecciodn conectados o no atierra.

CA (~) — Véase corriente alterna.

CA/CC (™= ) — Corriente continua o alterna.

CE — Marca de fabricante que demuestra el cumplimiento con las leyes de la Union Europea (UE) querigen
los productos vendidos en Europa.

ciclo de trabajo— Porcentaje de un tiempo de ciclo en el cual lasalida esta activa.

comunicaciones en serie — Método de transmitir informecion entre dispositivos mediante el envio en serie
de todos los bits através de un canal de comunicacion individual.

controlador de encendido-apagado — Controlador de temperatura que funciona en modo bhien sea
encendido completamente o apagado compl etamente.

controlador de limite — Dispositivo de seguridad discreto y fiable (redundante al controlador primario) que
monitoriza y limita la temperatura o algin punto del proceso. Cuando la temperatura supera € punto
establecido limite (o cae por debajo del mismo), €l controlador de limite interrumpe la energia a través de un
circuito de carga.

control proporcional de tiempo — Método de control de la energia mediante la variacion del encendido-
apagado de un ciclo detrabajo de una salida.

Estavariancia es proporcional aladiferenciaentre el punto establecido y latemperaturadel proceso real.
corriente alterna — Corriente eléctrica que invierte su polaridad a ciclos regul ares.

detector de temperatura de resistencia (RTD) — Sensor que utiliza la caracteristica de temperatura de
resistencia para medir la temperatura. Hay dos tipos basicos de RTD: el RTD de cable (hecho usualmente de
platino), y el termistor (hecho de un material

semiconductor). EI RTD de cable es Gnicamente un sensor de coeficiente de temperatura positivo, mientras
gue el termistor puede tener un coeficiente de temperatura negativo o positivo.

Deutsche Industrial Norm (DIN) — Conjunto de normas técnicas, cientificasy dimensionales desarrolladas
en Alemania. Muchas normas DIN son utilizadas en el mundo entero.

diodo emisor de luz (LED) — Dispositivo electronico de estado sélido que se enrojece con € paso de
corriente eléctrica a través del mismo. Los paneles frontales de los controladores estan disefiados con
pantallas LED que exhiben lainformacién.

disparo en cruce por cero — Accion que proporciona conmutacién de salida Unicamente en o cerca de los
puntos de cruce de cero voltaje de ondasinusoidal de corriente alterna. V éase disparo rapido.

disparo répido — Método de control de potencia que enciende y apaga continuamente ciclos completos de
corriente alterna. Conocido también como disparo por cruce en cero, conmuta cerca del punto de cero voltaje
de la onda sinusoidal de corriente alterna. El disparo répido con base de tiempo rapido mantiene o conduce
selectivamente ciclos de corriente alterna paralograr el nivel de potencia deseado.

EIA/TIA -232, -422, -423 y —485 — Normas de comunicaciones de datos, establecidas por |0s organismos
Electronic Industries of Americay Telecommunications Industry Association. Antiguamente conocidas como
RS- (Recognized Standard).

Electronic Industries of America (EIA) —

Asociacion estadouni dense que establ ece normas para comunicaciones el ectronicas y de datos.

exactitud de calibracion — Proximidad entre el valor indicado por un instrumento de medicion y una
constante fisica o un estandar conocido.

Espectrofotometra ---Aparato que sirve para medir, en funcién de la longitud de onda, la relacion entre
valores de una misma magnitud fotométrica relativo a dos haces de radiaciones.

filtro digital (DF) — Filtro que retarda la respuesta de un sistema si las entradas cambian de manerairreal o
demasiado rapida. Equivalente a un filtro resistor-capacitor (RC) estandar.

Forma A — Relé unipolar de 1 direccién que utiliza Unicamente los contactos normalmente abiertos (NA) y
comunes. Estos contactos se cierran cuando se activala

bobinadel relé, y se abren cuando se interrumpe laenergia.

Forma B — Relé unipolar de 1 direccion que utiliza Gnicamente los contactos normalmente cerrados (NC) y
comunes. Estos contactos se abren cuando se activala

bobina del relé, y se cierran cuando se interrumpe la energia.
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Forma C — Relé unipolar de 2 direcciones que utiliza tnicamente |os contactos normal mente abiertos (NA),
normalmente cerrados (NC) y comunes. El operario puede elegir un cableado para un contacto de Forma A o
Forma B.

fuente de alimentacion de transmisor externo—

Fuente de voltaje de corriente continua que activa dispositivos externos.

IP65 — (International Protection 65) Categoria de protecciéon contra polvo y humedad, definida en las
normas europeas EN 60529: Grados de proteccidn proporcionados para cubiertas.

Joint Industrial Standards (JIS) — Organismo japonés que establece y mantiene hormas para equipos y
componentes. Conocido también como JSC (Japanese Industrial Standards Committee), su funcién es
similar aladel Deutsche Industrial Norm (DIN) de Alemania.

junta de referencia — Junta en un circuito de termopar mantenida a una temperatura estable y conocida
(juntafria). La temperatura de referencia estandar es 32°F (0°C).

junta fria — Punto de conexién entre metales de termopar y el instrumento electrénico. Véase junta de
referencia.

lazo abierto — Sistema de control sin retroalimentacion de sensor.

lazo cerrado — Sistema de control que toma decisiones basadas en la entrada de un sensor que mide una
variable del proceso.

LCD — Véase pantallade cristal liquido.

L ED — Véase diodo emisor de luz.

modo manual — Control de lazo abierto. El usuario fijalos niveles de salida.

pantalla de cristal liquido (LCD) — Tipo de pantala digital hecha de un material que cambia su
reflectancia o transmitancia cuando se le aplica un campo el éctrico.

parametros predeterminados — Instrucciones programadas, almacenadas permanentemente en el software
del microprocesador.

proteccion contra rotura de termopar — Capacidad de un controlador de detectar una interrupcion en el
circuito del termopar y tomar una medida predeterminada.

punto establecido — Valor deseado programado en un controlador. Por ejenplo, la temperatura a la que
debe mantenerse un sistema.

rampa— Aumento programado de latemperatura de un sistema de punto establecido.

rango — Zona entre dos limites en la cual se mide una cantidad o un valor. Usualmente descrito en términos
de limites superiores e inferiores.

RTD — Véase detector de temperatura de resistencia.

salida — Accién de sefial de control en respuesta a la diferencia entre el punto establecido y la variable del
proceso.

sistema térmico — Ambiente regulado que consiste en una fuente de calor, un medio o una carga de
transferencia de calor, un dispositivo sensor y un instrumento de control.

sobrepaso — Cantidad por lacual lavariable del proceso excede el punto establecido antes de estabilizarse.
termopar (T/C) — Dispositivo de deteccidon de temperatura consistente en una junta de dos metales
diferentes. Esta junta produce un voltaje eléctrico en proporcién a la diferencia en temperatura entre la junta
caliente (juntasensora) y la conexién de cable al

instrumento (juntafria).

tiempo del ciclo — Tiempo requerido para que un controlador finalice un ciclo de encendido-apagado -
encendido. Usual mente expresado en segundos.

transmisor — Dispositivo que transmite datos de temperatura, bien sea desde un termopar o desde un
detector de temperatura de resistencia (RTD) mediante un circuito de dos cables. Este circuito tiene una
fuente de alimentacion externa. El transmisor funciona como un resistor variable con respecto a su sefial de
entrada.

variable del proceso — Cualquier propiedad variable de un proceso. Por ejemplo: temperatura, humedad
relativa, presion y flujo. Las variables altay baja del proceso son, respectivamente el mas alto y el mas bajo
valor del rango del proceso, expresadas en unidades de ingenieria.

variacion (caida) — En controladores proporcionales, la diferencia entre el punto establecido y €l valor real
unavez que se estabiliza el sistema.

vibracién — Ciclos répidos de encendido-apagado de un relé electromecanico o de un relé de estado solido ,
gue se producen debido a un insuficiente ancho de banda del controlador. Cominmente es el resultado de una
ganancia excesiva, histéresis baja, y de un tiempo de ciclo corto.
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