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CAPITULO I

FUNDAMENTOS

1.1 PROCESO DE LAVADO Y QUIMICOS QUE ACTUAN

El proceso de lavado en la méaquina lavadora UF250, consiste en hacer girar la canasta
donde se encuentra la ropa en sentido horario durante un cierto tiempo y antihorario
durante otro cierto tiempo.

Mientras gira la canasta se cumplen los diferentes pasos de lavado que son: ingreso de
agua ya sea esta fria, templada o caliente a un nivel bajo, medio, alto; lavado; drenaje;
ingreso de quimicos; ingreso de vapor; velocidad media; velocidad alta.

En la tabla 1.1 se indica el proceso de lavado de la formula de sabanas, la misma que
cuenta con el tipo, el tiempo y la descripcion del paso

PASO TIEMPO DESCRIPCION
S7 2s Seleccion Férmula
WL 3m Agua templada - nivel bajo
w1 3m Lavado
D1 3m Drenaje
HL 3m Agua caliente - nivel bajo
SA 30s Quimicos
HT 15m Vapor
w1 15m Lavado
D1 3m Drenaje
HM 3m Agua caliente - nivel medio
w1 3m Lavado
D1 2m Drenaje
WM 3m Agua templada - nivel medio
w1 3m Lavado
D1 2m Drenaje




CM 3m Agua fria - nivel medio
w1l 3m Lavado

D1 2m Drenaje

CL 3m Agua fria - nivel bajo
S6 30s Quimicos

w1l 3m Lavado

D1 2m Drenaje

MS 2m Velocidad media
H3 3m Velocidad alta

Tabla 1.1. Férmula de lavado de Sabanas

Los Quimicos que actdan en el proceso de lavado se detallan a continuacion, con sus

respectivos componentes, riesgos, reactividad y protecciones.

QUIMICO Builder C Detergente | Soft V! Oxy-Brite
DESCRIPCION Desengrasante Detergente Suavizante Blanqueador
alcalino liquido
COMPONENTES Hidrdxido de Eter metilo de Alcohol Perdxido de
PELIGROSOS sodio dipropilenglicol isopropilico hidrégeno
RIESGO FUEGO Ninguno Liquido Ninguno Alto. Se libera
inflamable oxigeno
Mezclar con Mezclar con agua Ninguno Ninguno
REACTIVIDAD agua
Quemaduras y Irritacion de la Irritacion de la Quemaduras y
RIESGOS SALUD cegueras piel piel y ojos ceguera
PROTECCION Gafas, Guantes Gafas, Guantes Gafas, Guantes Gafas, Guantes

1.2 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO Y OPERACION DE LA MAQUINA

Tabla 1.2. Quimicos que acttan en el Lavado

LAVADORA UNIMAC UF250

El disefio de la lavadora hace énfasis en la fiabilidad de rendimiento y en una vida util

prolongada.




Los controladores eléctricos para la lavadora estan en recintos separados. EI médulo de
control delantero contiene la tarjeta de control WE-6, la misma que fue reemplazada por un
PLC, el tablero de fusibles/relés junto con su tablero de interconexion, interruptores de
nivel de agua, un disyuntor que interrumpe el voltaje de control y otros componentes de
control. EI médulo de control trasero contiene un mando de inversor de CA y sus

componentes.

Todas las maquinas auténomas de velocidad variable utilizan un control de mando del
inversor de CA que proporciona velocidades del motor programables usando un solo
motor.

El agua entra a la maquina por valvulas de agua neumaticas ubicadas en la parte trasera de
la maquina.

Las valvulas de agua estan controladas por relés y estos por el PLC.

El PLC controla también el drenaje y la traba de la puerta. Ademas selecciona los niveles
de agua de acuerdo con el ciclo programado.

La valvula de drenaje neumatica retiene el agua en la maquina durante los pasos de lavado,
remojo y enjuagado. La valvula de drenaje estd normalmente abierta, lo que significa que
se cierra solamente cuando se conecta corriente, permitiendo asi que la maquina drene en

caso de un corte de corriente.
El sistema de traba de la puerta impide que se abra la puerta cuando haya un ciclo en curso.
La caja de la puerta contiene los sensores de efecto Hall de puerta trabada y puerta cerrada

y el solenoide de destrabo de la puerta.

En la figura 1.1 se muestra una vista frontal de la maquina lavadora UF250



Fig. 1.1. Maquina Lavadora Unimac UF250

1.3 AUTOMATIZACION INDUSTRIAL CON PLC’S

Automatizacion Industrial es un conjunto de técnicas que involucran la aplicacion e
integracion de sistemas mecanicos, eléctricos-electronicos, fluidos y unidos con los
controladores légicos programables para operar y controlar diferentes tipos de sistemas
industriales de forma autonoma. Es un area en la que confluyen diferentes disciplinas para
la solucion de problemas industriales. Los problemas de eficiencia, productividad, calidad,
decisiones estratégicas y disefio de procesos, tanto en el &mbito de produccion y planta

como a nivel gerencial, son también problemas de Automatizacién Industrial*.

Un autémata programable industrial (API) o Programable logic controller (PLC), es un
equipo electronico, programable en lenguaje no informatico, disefiado para controlar en

tiempo real y en ambiente de tipo industrial, procesos secuenciales.

L www.emb.cl/electroindustria/



Un PLC trabaja en base a la informacidn recibida por los captadores y el programa l6gico

interno, actuando sobre los accionadores de la instalacion.

1.3.1 Campos de aplicacion

El PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de aplicacion muy
extenso. La constante evolucion del hardware y software amplia constantemente este
campo para poder satisfacer las necesidades que se detectan en el espectro de sus

posibilidades reales.

Su utilizacién se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es necesario un
proceso de maniobra, control, sefializacion, etc. , por tanto, su aplicacion abarca desde
procesos de fabricacion industriales de cualquier tipo a transformaciones industriales,

control de instalaciones, etc.

Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de su montaje, la posibilidad de
almacenar los programas para su posterior y rapida utilizacion, la modificacion o alteracion
de los mismos, etc., hace que su eficacia se aprecie fundamentalmente en procesos en que

se producen necesidades tales como:

e Espacio reducido

e Procesos de produccién periodicamente cambiantes
e Procesos secuenciales

e Magquinaria de procesos variables

e Instalaciones de procesos complejos y amplios

e Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso

1.3.1.1 Ventajas e inconvenientes

No todos los automatas ofrecen las mismas ventajas sobre la l6gica cableada, ello es
debido, principalmente, a la variedad de modelos existentes en el mercado y las

innovaciones técnicas que surgen constantemente.

a.- Ventajas

e Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado ni afiadir aparatos.
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e Economia de mantenimiento. Ademas de aumentar la fiabilidad del sistema, al
eliminar contactos moviles, los mismos autématas pueden indicar y detectar
averias.

e Posibilidad de gobernar varias maquinas con un mismo autémata.

e Menor tiempo para la puesta en funcionamiento del proceso al quedar reducido el
tiempo cableado.

e Si por alguna razén la maquina queda fuera de servicio, el automata sigue siendo

atil para otra maquina o sistema de produccion.
b.- Inconvenientes

e Como inconvenientes podriamos hablar, en primer lugar, de que hace falta un
programador, lo que obliga a adiestrar a uno de los técnicos en tal sentido, pero hoy
en dia ese inconveniente esta solucionado porque las universidades ya se encargan
de dicho adiestramiento.

e El costo inicial también puede ser un inconveniente.
1.3.2 Funciones bésicas de un PLC
e Deteccion
Lectura de la sefial de los captadores distribuidos por el sistema de fabricacion.
e Mando
Elaborar y enviar las acciones al sistema mediante los accionadores y preaccionadores.
e Dialogo hombre/maquina

Mantener un dialogo con los operarios de produccién, obedeciendo sus consignas e

informando del estado del proceso.
e Programacion

Para introducir, elaborar y cambiar el programa de aplicacion del automata. El didlogo de
programacion debe permitir modificar el programa incluso con el automata controlando la
maquina.
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e Redes de comunicaciéon

Permiten establecer comunicacién con otras partes de control. Las redes industriales
permiten la comunicacion y el intercambio de datos entre automatas a tiempo real. En unos

cuantos milisegundos pueden intercambiar tablas de memoria compartida.

e Sistemas de supervision

También los automatas permiten comunicarse con ordenadores provistos de programas de
supervision industrial. Esta comunicacion se realiza por una red industrial o por medio de

una simple conexion por el puerto serie de una PC.

e Control de procesos continuos

Ademas de dedicarse al control de sistemas de eventos discretos los autdmatas llevan
incorporadas funciones que permiten el control de procesos continuos. Disponen de
mdbdulos de entrada y salida analdgicas y la posibilidad de ejecutar reguladores PID que

estan programados en el automata.

e Entradas- Salidas distribuidas

Los modulos de entrada salida no tienen porqué estar en el armario del automata. Pueden
estar distribuidos por la instalacién, se comunican con la unidad central del automata

mediante un cable de red.

e Buses de campo

Mediante un solo cable de comunicacion se pueden conectar al bus captadores y
accionadores, reemplazando al cableado tradicional. EI automata consulta ciclicamente el

estado de los captadores y actualiza el estado de los accionadores.

1.3.3 Hardware del PLC

Recursos del hardware

Los recursos del hardware son: el propio controlador, el hardware que se conecta al

controlador y las conexiones al hardware.
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Tipos de recursos de hardware:
e Controladores base y remoto
e Moddulo de Entada/Salida de ampliacion
e Modulo de interfase del bus AS-Interface V2 y sus dispositivos esclavos
e Modulo master del bus de campo CANopen y sus dispositivos esclavos

e Opciones
1.3.4 Software del PLC

TwidoSoft es un entorno de desarrollo grafico para crear, configurar y mantener
aplicaciones para automatas programables Twido. TwidoSoft le permite crear programas
con distintos tipos de lenguaje, después de transferir la aplicacion para que se ejecute en un
automata.

TwidoSoft es un programa basado en Windows de 32 bits para un ordenar personal (PC)
que se ejecute bajo los sistemas operativos Microsoft Windows 98 segunda edicion,
Microsoft Windows 2000 Professional o Microsoft Windows XP.
Las principales funciones del software TwidoSoft son:

e Interfase de usuario estandar de Windows

e Programacion y configuracion de autdmatas Twido

e Control y comunicaciones del autémata
1.3.5 Lenguaje de Programacion del PLC

Para crear programas de control Twido se pueden utilizar los siguientes lenguajes de

programacion:
Lenguaje de lista de instrucciones:

Un programa de lista de instrucciones se compone de una serie de expresiones

l6gicas escritas como una secuencia de instrucciones boolearias.
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Fig. 1.2 Lenguaje de lista de instrucciones

Diagramas Ladder Logic:
Un diagrama Ladder Logic es una forma grafica de mostrar una expresion légica.
Los diagramas Ladder Logic emplean la misma representacion grafica que la de los
circuitos de relé en logica de relé. En dichos esquemas, los elementos graficos,
como las bobinas, los contactos y los bloques, representan las instrucciones del

programa. A continuacion, se muestra un ejemplo de diagrama Ladder Logic.

.
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Fig. 1.3 Diagrama Ladder Logic

Lenguaje Grafcet:
El lenguaje grafcet estd compuesto por una sucesion de pasos y transiciones. Twido
admite las instrucciones de lista Grafcet, pero no Grafcet grafico.
El método analitico Grafcet divide cualquier sistema de control secuencial en una
serie de pasos a los que se asocian acciones, transiciones y condiciones. La
ilustracion que aparece a continuacion muestra ejemplos de instrucciones Grafcet

en programas Lista y Ladder Logic respectivamente.
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Fig. 1.4 Lenguaje Grafcet

Puede utilizar un ordenador personal (PC) para crear y editar programas de control Twido
mediante estos lenguajes de programacion.
La funcion de reversibilidad de Lista/Ladder Logic permite pasar un programa de Lista a

Ladder Logic y viceversa.

1.4 SINTONIZACION DE CONTROLADORES
1.4.1 Métodos de Sintonizacion
1.4.1.1 Método de Ziegler & Nichols en Lazo Cerrado

e Llevar al proceso al punto de operacion

e Poner ganancia proporcional baja y anular las acciones integral y derivativa
e Poner al controlador en automatico y provocar un salto

e Incrementar la ganancia hasta que se consiga una oscilacion mantenida

e Medir la ganancia ultima Kcu y el periodo de oscilacion Tn
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Kcu: ganancia Ultima — Tn: periodo natural o ultimo
Controlador Kc Ti Td
P Kcu/2 --0-- --0--
Pl Kcu/2.2 Tn/1.2 --0--
PID Kcu/l.7 Tn/2 Tn/8
Tabla 1.3. Ecuaciones de Ziegler & Nichols en Lazo Cerrado
1.4.1.2 Método de Ziegler & Nichols en Lazo Abierto
K: ganancia de estado estacionario
T: constante de tiempo efectiva
L: tiempo muerto efectivo
Controlador Kc Ti Td
{0
) KL --0-- --0--
0-9@ L
PI KL 0.3 --0--
1.2 [T j L L
PID K\L 0.5 2

Tabla 1.4 Ecuaciones de Ziegler & Nichols en Lazo abierto

1.4.1.3 Método de Coheny Coon

Los pasos para obtener los parametros se describen a continuacion:
e Se abre el lazo usualmente entre el controlador y la valvula.

e Con el controlador en “posicidn manual”, se excita con un escalon.

e Se memoriza o graba la respuesta del sistema.
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N= maxima pendiente de la curva .

La;f;]e + L= atraso efectivo
Npemme? Variacion del cambio fraccional por minuto. (A)
v
N |
T uim)
Fig. 1.5. Respuesta del escal6n
Kcu: ganancia Ultima — Tn: periodo natural o dltimo
L: tiempo muerto efectivo - IT_
Controlador Kc Ti Td
1[“ ! R}
P KR 3 --0-- --0--
1[0.9+1R} L[30+3R}
Pl KR 12 9+20R --0--
1[4+1R} L[32+6R} L[ 4 }
PID KR[L3 4 13+8R 11+ 2R

Tabla 1.5. Ecuaciones de Cohen y Conn

1.5 VARIADORES DE FRECUENCIA

El motor de corriente alterna, a pesar de ser un motor robusto, de poco mantenimiento,
liviano e ideal para la mayoria de las aplicaciones industriales, tiene el inconveniente de
ser un motor rigido en cuanto a su velocidad. La velocidad del motor asincrénico
depende de la forma constructiva del motor y de la frecuencia de alimentacion. Como la
frecuencia de alimentacion que entregan las Compariias de electricidad es constante, la
velocidad de los motores asincronicos es constante, salvo que se varie el nimero de polos

o la frecuencia.

El método mas eficiente de controlar la velocidad de un motor eléctrico es por medio de
un variador electrénico de frecuencia. No se requieren motores especiales, son mucho
17




mas eficientes y tienen precios cada vez mas competitivos. El variador de frecuencia
regula la frecuencia del voltaje aplicado al motor, logrando modificar su velocidad. Sin
embargo, simultaneamente con el cambio de frecuencia, debe variarse el voltaje aplicado
al motor para evitar la saturacion del flujo magnético con una elevacion de la corriente

que dafaria el motor.
Los variadores de frecuencia estan compuestos por:

o Etapa Rectificadora. Convierte la tension alterna en continua mediante

rectificadores de diodos, tiristores, etc.

« Etapa intermedia. Filtro para suavizar la tensién rectificada y reducir la emision

de arménicos.

e Inversor o "Inverter”. Convierte la tension continua en otra de tension y
frecuencia variable mediante la generacion de pulsos. Actualmente se emplean
IGBT’s (Isolated Gate Bipolar Transistors) para generar los pulsos controlados de
tension. Los equipos mas modernos utilizan IGBT’s inteligentes que incorporan
un microprocesador con todas las protecciones por sobrecorriente, sobretension,

baja tensidn, cortocircuitos, puesta a masa del motor, sobretemperaturas, etc.

o Etapa de control. Esta etapa controla los IGBT para generar los pulsos variables
de tension y frecuencia. Y ademas controla los parametros externos en general,

etc.

FUENTE DE ALIMENTACION C.C. I ONDULADOR

» P »
» <« »

1 1KBIBK
T7BIEl
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= |

VANIVANIVAY
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L

—AW

®)
o

|
|
|
AAK|

H o — —

TRANSISTOR DE FRENADO

Fig. 1.6. Etapas del VVariador de Frecuencia
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Los variadores mas utilizados utilizan modulacion PWM (Modulaciéon de Ancho de
Pulsos) y usan en la etapa rectificadora puente de diodos rectificadores. En la etapa
intermedia se usan condensadores y bobinas para disminuir las arménicas y mejorar el
factor de potencia. El variador de frecuencia convierte la tension continua de la etapa
intermedia en una tension de frecuencia y tension variables. Los IGBT envian pulsos de

duracion variable y se obtiene una corriente casi senoidal en el motor.

La frecuencia portadora de los IGBT se encuentra entre 2 a 16kHz. Una portadora con
alta frecuencia reduce el ruido acustico del motor pero disminuye el rendimiento del
motor y la longitud permisible del cable hacia el motor. Por otra parte, los IGBT's

generan mayor calor.

Las sefiales de control para arranque, parada y variacion de velocidad (potenciometro o
sefiales externas de referencia) estén aisladas galvanicamente para evitar dafios en

sensores o controles y evitar ruidos en la etapa de control.

1.5.1 Motor Asincrono

Los motores asincronos son maquinas rotativas de flujo variable y sin colector. ElI campo
inductor esta generado por corriente alterna. Generalmente, el inductor esta en el estator y
el inducido en el rotor.

Son motores que se caracterizan porque son mecanicamente sencillos de construir, lo cual
los hace muy robustos y sencillos, apenas requieren mantenimiento, son baratos.

Estas son las principales ventajas que hacen que sea ampliamente utilizado en la industria.
Como inconvenientes, podemos mencionar que son motores que tienen bajos pares de

arrangue, que presentan una zona inestable de funcionamiento y que el control de

velocidad en amplios rangos es complejo.
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CAJA DE CONEXIONES

STATOR
Parte inmovil del motor
aloja los devanados inductores

////ﬂ ROTOR
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Fig. 1.7. El Motor de C.A. Asincrono

1.6 SENSORES Y TRANSDUCTORES

1.6.1 Transductor
Un transductor es un dispositivo que transforma un tipo de variable

fisica (por ejemplo, fuerza, presion, temperatura, velocidad, etc) en
otro.

Un transductor puede clasificarse segun su aplicacion, método de
conversion de energia, naturaleza de la sefial de salida.

Entre los tipos tenemos:

e Pasivos
La energia de salida es proporcionada por la variable medida
e Activos

La energia de salida es suministrada en su mayor parte por una fuente auxiliar

de energia.

e Analdgicos
Proporcionan una sefial analdgica continua, por ejemplo
voltaje o corriente eléctrica. Esta sefial puede ser tomada

como el valor de la variable fisica que se mide.
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e Digitales
Producen una sefial de salida digital, en la forma de un
conjunto de bits de estado en paralelo o formando una serie
de pulsaciones que pueden ser contadas. En una u otra
forma, las sefiales digitales representan el valor de la
variable medida. Los transductores digitales suelen ofrecer
la ventaja de ser mas compatibles con las computadoras
digitales que los sensores analdgicos en la automatizacion y

en el control de procesos.

1.6.2 Sensor

Un sensor es un transductor que se utiliza para medir una variable
fisica de interés.

Algunos de los sensores utilizados con mas frecuencia son los
calibradores de tension (utilizados para medir la fuerza y la presion),
los termopares (temperaturas), los velocimetros (velocidad).
Cualquier sensor necesita estar calibrado para ser atil como
dispositivos de medida. La calibracion es el procedimiento mediante
el cual se establece la relacion entre la variable medida y la sefial de

salida convertida.

1.6.2.1 Caracteristicas deseables de los transductores:

a.- Exactitud

Es la cualidad de un instrumento de medida por la que tiende a dar lecturas préximas al
verdadero valor de magnitud medida.

b.- Precision
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La precision de la medicion debe ser tan alta como fuese posible.
La precision significa que existe 0 no una pequefia variacion
aleatoria en la medicion de la variable. La dispersion en los valores
de una serie de mediciones serd minima.

c.- Rango de funcionamiento

El sensor debe tener un amplio rango de funcionamiento y debe ser
exacto y preciso en todo el rango.

d.- Velocidad de respuesta

El transductor debe ser capaz de responder a los cambios de la
variable detectada en un tiempo minimo. Lo ideal seria una
respuesta instantanea.

e.- Calibracion

El sensor debe ser facil de calibrar. El tiempo y los procedimientos
necesarios para llevar a cabo el proceso de calibracion deben ser
minimos. Ademas, el sensor no debe necesitar una recalibracion
frecuente. El término desviacion se aplica con frecuencia para indicar la
pérdida gradual de exactitud del sensor que se produce con el tiempo y

el uso, lo cual hace necesaria su recalibracion.
f.- Fiabilidad
El sensor debe tener una alta fiabilidad. No debe estar sujeto a fallos

frecuentes durante el funcionamiento.

1.6.3 Sensor de Temperatura
1.6.3.1 Termocupla

Es el dispositivo mas comun para medicién de temperatura.

La termocupla es un par de alambres de metales diferentes unidos en una malla completa.
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Los alambres distintos tienen dos puntos de unién, uno en cada extremo de la malla, una
unién llamada "unién caliente™ es sujeta a alta temperatura, la otra llamada "union fria" es

sujeta a baja temperatura.

Metal A
Al e = Baja
Bmperatura / \(u-mpcrumra

Y Metal B O
RN /
B v VR DR /

\ Uniones : _//'/

\,\(ul:nnb‘rcx torcidos _—~~
y soldados o
unidos por presion

Fig. 1.8. Configuracion Interna de la Termocupla

Bajo este caso se crea un pequefio voltaje neto en la malla, este voltaje es proporcional a la
diferencia entre las dos temperaturas de las uniones. Lo que ocurre es que se produce un
pequefio voltaje en cada union de los metales distintos, debido al fendmeno llamado
"Efecto Seebeck".

Entre mayor sea la temperatura en la union, mayor sera el voltaje producido en esa union,
esta relacion es aproximadamente lineal. La constante de proporcionalidad depende de los

dos metales en uso.

1.6.4 Sensor de Presion

Los sensores de presion registran la flexion de una membrana producida por la presion.
Para ello se colocan sobre la membrana un puente de bandas extensométricas. Modifican
su resistencia eléctrica debido al efecto piezorresistente en el caso de deflexion, presion o
traccion. Antes se fabricaban a base de platino-iridio. Hoy en dia se emplean resistencias

implantadas de silicio, el sustrato de silicio sirve al mismo tiempo de membrana.
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Diagrama de conexion
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Fig. 1.10. Diagrama de Conexion

1.6.5 Sensor Fotosensible
Los transductores fotosensibles o fotoceldas son pequefios dispositivos que producen una

variacion eléctrica en respuesta a un cambio en la intensidad de la luz.
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Fig. 1.11. Sensor Fotosensible

Aplicaciones

a.- Deteccion en base de todo o nada: El circuito tiene solo dos estados de salida que
representan la presencia o ausencia de un objeto, usados para conteo, seguridad, etc.

b.- Deteccion en base continua: Teniendo una salida que representa la posicion variable del
objeto , se puede usar para "observar™ la orilla de una tira de material en movimiento.

c.- Deteccion del grado de translucidez (capacidad de pasar luz) o el grado de

luminiscencia (capacidad de generar luz) de un fluido o un solido.

1.6.6 Sensor Capacitivo

Consta de dos membranas exteriores y un fluido en contacto con un diafragma sensor,
situado entre las dos armaduras de un condensador.

El fluido transmite la presion soportada por las membranas al diafragma, el cual se
desplaza hacia un lado o hacia otro proporcionalmente a la presion diferencial. Esto hace

que varie la constante dieléctrica entre las placas del condensador.

ARMADURA DEL
CONDENSADOR

—DIATRAGMA SENSOR
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Fig. 1.12. Sensor Capacitivo

1.6.7 Sensor Inductivo

Los sensores inductivos son una clase especial de sensores que sirven para detectar
materiales metalicos ferrosos. Son de gran utilizacién en la industria, tanto para
aplicaciones de posicionamiento como para detectar la presencia de objetos metalicos en
un determinado contexto (control de presencia o de ausencia, deteccién de paso, de atasco,
de posicionamiento, de codificacion y de conteo).

Estados de un sensor inductivo
1.- Objeto a detectar ausente.

o Amplitud de oscilacién al maximo, sobre el nivel de operacion.

o Lasalida se mantiene inactiva (OFF)

2.- Objeto a detectar acercandose a la zona de deteccion.

e Se producen corrientes de Foucault -> “Transferencia de energia”.
e El circuito de deteccion detecta una disminucion de la amplitud, la cual cae por
debajo del nivel de operacion.

o Lasalida es activada (ON)
3.- Objeto a detectar se retira de la zona de deteccion.

« Eliminacion de corrientes de Foucault.
« Elcircuito de deteccion detecta el incremento de la amplitud de oscilacion.

e Como la salida alcanza el nivel de operacion, la misma se desactiva (OFF).
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Fig. 1.13. Sensor Inductivo

1.7 REDES INDUSTRIALES
Un protocolo de comunicacion es un conjunto de reglas que permiten la transferencia e
intercambio de datos entre los distintos dispositivos que conforman una red. Estos han
tenido un proceso de evolucion gradual a medida que la tecnologia electronica ha avanzado
y muy en especial en lo que se refiere a los microprocesadores.
El objetivo de una red industrial o de un bus de campo es sustituir las conexiones punto a
punto entre los elementos de campo y el equipo de control a través del tradicional lazo de
corriente de 4 -20mA o 0 a 10V DC, segun corresponda. Generalmente son redes digitales,
bidireccionales, multipunto, montadas sobre un bus serie, que conectan dispositivos de
campo como PLC’s, transductores, actuadotes, sensores y equipos de supervision.
Los buses de campo con mayor presencia en el area de control y automatizacion de
procesos son:

e HART

e Profibus

e Fieldbus Foundation

e Modbus

e DeviceNet
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A continuacion se detalla el protocolo de comunicacion a usarse en la aplicacion.

1.7.1 Modbus
Modbus es un protocolo de transmisidn para sistemas de control y supervision de procesos
(SCADA) con control centralizado, puede comunicarse con una o varias Estaciones
Remotas (RTU) con la finalidad de obtener datos de campo para la supervision y control
de un proceso. La Interfaces de Capa Fisica puede estar configurada en: RS-232, RS-422,
RS-485.
En Modbus los datos pueden intercambiarse en dos modos de transmisién:

e Modo RTU

e Modo ASCII

1.7.2 Caracteristicas del Protocolo Modbus

Topologia Soporte # de dispositivos | Distancia (Km) | Comunicacion
Linea, estrella, | Par trenzado, | 250 por/segmento 0.35 Maestro/esclavo
arbol, coaxial, radio

Tabla 1.6. Caracteristicas del Protocolo Modbus

1.8 GRAFCET
El GRAFCET es un diagrama funcional que describe los procesos a automatizar, teniendo

en cuenta las acciones a realizar, y los procesos intermedios que provocan estas acciones.

El GRAFCET (GRAFica de Control de Etapas de Transicion) es un grafo o diagrama
funcional normalizado, que permite hacer un modelo del proceso a automatizar,
contemplando entradas, acciones a realizar, y los procesos intermedios que provocan estas
acciones. No fue concebido como un lenguaje de programacion de automatas, sino un tipo
de Grafo para elaborar el modelo pensando en la ejecucion directa del automatismo o
programa de automata. Varios fabricantes en sus automatas de gama alta hacen este paso
directo, lo que lo ha convertido en un potente lenguaje grafico de programacién para

automatas, adaptado a la resolucién de sistemas secuenciales.

1.8.1 Reglas del Grafcet

Un GRAFCET esta compuesto de:
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ETAPA define un estado en el que se encuentra el automatismo. Las etapas de inicio se

marcan con un doble cuadrado.

ACCION ASOCIADA define la accion que va a realizar la etapa, por ejemplo conectar un

contactor, desconectar una bobina, etc.

TRANSICION es la condicién o condiciones que, conjuntamente con la etapa anterior,
hacen evolucionar el GRAFCET de una etapa a la siguiente, por ejemplo un pulsador, un

detector, un temporizador, etc.

TRAMSICIOMN

ACCION

ETAPA ASOCIAD,

Fig. 1.14. Topologia Grafcet

Ya que el Grafcet es utilizado en programas de tipo secuencial y en el proceso de lavado

todos los pasos son secuencias, en el apéndice A se detalla la programacion en Grafcet.
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CAPITULO I1I

ANALISIS Y DISENO

2.1 ESPECIFICACIONES DE REQUISITOS DEL SISTEMA

Con el objetivo de rescatar la maquina lavadora por problemas y dafios en la tarjeta de
control y variador de frecuencia, se vio en la necesidad de reemplazar por equipos de fécil
acceso en el mercado y con las mismas prestaciones, lo cual reduce significativamente los

costos de mantenimiento.

1. De acuerdo a los lineamientos de homologacion tecnologica de la empresa, se opto
por la plataforma TWIDO de TELEMECANIQUE. Este proceso es uno de los mas
importantes, porque consiste en analizar el listado del programa del plc.

2. Seleccion del nuevo variador de frecuencia.

3. Reutilizacion de los tableros, sensores, actuadores y demas componentes eléctricos
y electronicos que satisfagan los requisitos técnicos.

4. Disefio de un sistema de visualizacion de estado de funcionamiento de la maquina y
de un codigo de alarmas que faciliten el mantenimiento y reparacion de la maquina.

5. Generar la documentacion técnica necesaria: planos eléctricos, respaldo de los
programas, listado de parametros del variador de velocidad, asi como el manual de

operacion y mantenimiento del equipo.

2.2 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA
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Fig. 2.1. Diagrama de Bloques del Sistema

A.- Pantalla Touch Screen- Mediante esta pantalla podemos interactuar con el
proceso, es decir, es una pantalla de Interfase Hombre-Maquina.

B.- PLC.- El controlador logico programable es el encargado de ejecutar el programa
del proceso.

C.- Variador de Frecuencia.- El variador de frecuencia nos permite tener una
velocidad variable que es aplicada al motor, nos permite tener un control de frenado y
dar sentido de giro del motor.

D.- Motor.- EIl motor es el elemento de control final del proceso, encargado de hacer
girar a la polea principal.

E.- Sensores.- mediante este instrumento medimos variables fisicas de interés, en este
caso tenemos sensor de presion y temperatura.

F.- Actuadores.- Es el elemento de control final, en este caso el contactor y

electrovalvulas.

2.3 SELECCION DE COMPONENTES

A continuacion se detalla los componentes a utilizar, dependiendo de su arquitectura,

dimensiones y cantidades.

2.3.1 HARDWARE
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Equipo Descripcion Caracteristicas

Corriente nominal: 70Amperios

Breaker Breaker principal 25KA a 220/240 Vac
Switch de Paro de emergencia IP: 66
emergencia

AC3: 80 Amperios
Contactor Contactor de fuerza AC1: 121 Amperio

para el motor Tension: hasta 1000V

Regulacion térmica: de 56 a 80 amperios

Guardamotor Proteccion de | motor Poder de corte (KA) 220V: 100
Portafusible Proteccion del circuito 1 Amperio
de control
Variador de Control de velocidad, Control Vectorial
Frecuencia giro y freno del motor Par y precision a bajas velocidades

Proteccion del motor y variador

Magelis HMI Pantalla de Resolucion:
Visualizacion
PLC Controlador légico Entradas a 24Vdc: 12
programable Salidas: 8

Numero de expansiones: 7

Fuente de Alimentacion de Intensidad de salida: 5 Amperios

alimentacion 24Vdc

Tabla 2.1. Hardware del proceso

2.3.2 SOFTWARE

A continuacion se presentan los Softwares utilizados para el desarrollo del proyecto:

a.- Twidosoft

TwidoSoft es un entorno de disefio grafico que permite crear, configurar y gestionar las
aplicaciones de los automatas programables Twido. Es un Software de 32 bits para PC.

El Software utiliza un interface estandar que ofrece la facilidad de manejo del entorno
Windows que ya les es familiar a los usuarios, existen: ventanas, barras de herramientas,

menus contextuales, ayudas contextuales, etc.
32



TwidoSoft ofrece ademéas una serie de funcionalidades de carécter técnico que facilitan la
programacion y la configuracion:
e Programacion en lenguaje lista de instrucciones o en lenguaje de contactos. Estos
dos lenguajes son reversibles.
e Navegador de la aplicacion con visualizacién a través de ventanas multiples, lo
que facilita la configuracion del software.
o Editores para las principales funciones de programacion y de configuracion.
e Funciones cortar, copiar y pegar.
e Programacién simbdlica.
e Gestion de referencias cruzadas.
e Duplicacién de programas de aplicacion.
TwidoSoft en modo conectado garantiza principalmente las siguientes funciones:
e Animacion en tiempo real de los elementos del programa y/o de los datos.
e Control de la memoria que utiliza la aplicacion.
e Instalacion y desinstalacion de programas.
e Grabacion de programas en los médulos opcionales de memoria EEPROM.
b.- Vijeo Designer-HMI

Las aplicaciones de usuario (proyectos HMI creados en Vijeo-Designer) se pueden ejecutar
en un gran nimero de ordenadores y plataformas y de entornos, en funcion de sus

necesidades.

Con Vijeo-Designer, puede crear visualizaciones de pantallas avanzadas con graficos
funcionales y animaciones que cumplan todos los requisitos, desde el mas simple al mas
complejo. De igual modo, el enfoque Unico de Vijeo-Designer respecto al disefio y la

implementacion de HMI reduce al minimo los riesgos de las tareas de programacion.

2.4 DISENO DEL HARDWARE DEL PLC
A continuacion se describe los requerimientos de Hardware para el proceso en funcién del

namero de entradas y salidas, tanto digitales como analdgicas:
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a.- Entradas Digitales

e Paro de Emergencia Frontal.

Sensor_1 Inductivo de la puerta.

Sensor_2 Inductivo de la puerta.

Confirmacion del Contactor.

Paro de Emergencia Lateral.

e Sensor de Movimiento.
Numero total de entradas digitales: 6
b.- Salidas Digitales

e Valvula de agua fria.

e Valvula de agua caliente.

e Drenaje.

e Contactor del Drive.

e Aire de la puerta.

e Solenoide de la puerta.

e Valvula de vapor.

e Bomba_1 de quimico

e Bomba_2 de quimico

e Bomba_3 de quimico

e Bomba_4 de quimico

e Bomba_5 de quimico

e Drive adelante

e Drive reversa

e Frenado por resistencia.
Numero total de salidas digitales: 15
c.- Entradas Analdgicas

e Sensor de presion (4-20mA).

e Sensor de temperatura.
d.- Salidas Analdgicas

e Velocidad para el Drive.
Tomando en cuenta el nimero de entradas y salidas tanto digitales como analdgicas, se

selecciono la CPU Twido Modular, la cual se alimenta a 220Vac tiene 12 entradas a 24Vdc
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y 8 salidas., se adiciona un segundo puerto de comunicacion RS 485 para la comunicacion
con el Variador de Velocidad y con la pantalla HMI Magelis.

Para las entradas digitales no es necesario adicionar ningiin modulo, ya que con el nUmero
de entradas que cuenta el modulo base es suficiente.

Para cumplir con los requerimientos de salidas digitales se agrega un mddulo de 8 salidas
para completar con las que cuenta el médulo base.

Se incluye un mddulo de entradas y salidas digitales para el sensor de presion y para el
control de la velocidad del Drive.

Y por ultimo se adiciona un médulo de RTD para la medicién de la temperatura mediante
la termocupla tipo K

® ak - \r.’ :
2 <=
= -
! d

Fig. 2.2. PLC modular

2.5 DISENO DEL SOFTWARE DEL SISTEMA

2.5.1 Software PLC
El programa de PLC se encuentra estructurado de la siguiente manera:
e Tiempos de Formulas
Este paso del programa nos sirve para seleccionar el tipo de férmula a usarse.
e Inicio de Lavado
En este paso se da el inicio del lavado, una vez que ya se selecciono el tipo de formula
e Aire en el empaque de la puerta
En este paso se activa el relé de aire del empaque de la puerta para que no exista fuga
de agua y quimicos durante el proceso de lavado.

e Apertura de la Puerta
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Este paso, el software del programa no permite la apertura de la puerta hasta que haya
terminado el ciclo o se haya pulsado el paro de emergencia.

e Ingreso de agua fria

En este paso se activa el relé de agua fria para permitir el ingreso del agua.

e Ingreso de agua caliente

En este paso se activa el relé de agua caliente para permitir el ingreso del agua.

e Ingreso de quimicos

En este paso se activa el relé de quimicos, dependiendo el tipo de prenda que se esta
lavando.

e Ingreso de vapor

En este paso se activa el relé de vapor para permitir el ingreso.

e Drenaje

Aqui se activa el relé de drenaje para que el agua y el quimico evacuen de la maquina.

e Velocidad media

En este paso se incrementa la velocidad para que las prendas se acomoden en la canasta
para poder continuar con el siguiente paso.

e Velocidad de centrifugado

En este paso tenemos la maxima velocidad, con esto logramos que las prendas salgan
himedas para tener un secado rapido.

e Frenado

En este paso se activa la resistencia de frenado.

e Velocidad de desenredo

En este paso la velocidad es minima para lograr que las prendas se desapeguen unas de

otras.

El programa se presenta en el Apéndice B.

2.5.2 Parametrizacion del Variador de Frecuencia

A continuacidn se detallan los parametros ingresados en el variador de frecuencia:
e Frecuencia estandar del motor: 60HZ
e Tensién nominal del motor: 220Vac
e Corriente nominal del motor:

e Velocidad nominal del motor: 1680 rpm
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e Factor de potencia del motor: 0.78
e Comunicacion Modbus.

e Ingreso de los parametros de comunicacion modbus.
El programa se presenta en el Apéndice C.

2.5.3 Software Magelis HMI
A continuacion se presenta las interfases graficas utilizadas para el desarrollo del proceso:
En este proyecto se plantedla implementacion de un HMI para la maquina, la misma que
cuenta con las siguientes funciones:
¢ Visualizacién del estado de funcionamiento de la maquina en tiempo real.
¢ Indicacion y gestién de alarmas: tiempo en que el que se produjo la alarma.
Las pantallas se han disefiado acorde y conformidad a las necesidades de los operadores.
2.5.3.1 Pantalla Principal
Esta pantalla contiene el menu de entrada al HMI, considerando lo siguiente:
e Grupo.- aqui seleccionamos el grupo de receta con el que se va a operar
e Foérmula.- aqui se realiza la seleccion de férmula dependiendo el tipo de prenda a
lavarse, entre las principales tenemos: toallas blancas, sabanas, manteleria, etc
e Cargar formula.- aqui se cargan los datos y tiempos dependiendo de la formula
escogida.

e Continuar.- continda con la siguiente pantalla

J¥ MARRIOTT. QUITO

GrupoleRecetasl L 4

TosLLAS BLAMCAS @3 b 4

Fig. 2.3. Pantalla principal del HMI
2.5.3.2 Pantalla de Estado
37



Esta pantalla contiene el estado del proceso de lavado:

Tipo de formulas.- este pardmetro es de visualizacion, nos indica el tipo de formula
que se selecciono en la pantalla principal.

Temperatura.- Este parametro es de visualizacion, nos indica que temperatura esta
en el interior de la maquina.

Tiempo.- este parametro es el contador del tiempo de duracion de cada paso de
lavado.

Paso.- aqui se indica el nimero de paso de lavado.

Nivel de agua.- este parametro nos indica el porcentaje de agua que ingreso, ya se
este a nivel bajo, medio o alto.

Frecuencia del variador.- nos indica a que frecuencia esta funcionando el variador
de velocidad.

Boton de Inicio.- da inicio al proceso de lavado.

Boton de parada.- para el proceso de lavado en cualquier momento que se lo pulse.

Boton de avance.- permite adelantar los pasos de lavado.

FREC. :

F I:I FI H |_| |_ |E'| H El |'I:I'| El |E'| ["-l |'I'.I'| El

TEMPERATURA: NIWVEL: | i)
TIEMPO: | OE

Fig. 2.4. Pantalla de estado

2.5.3.3 Pantalla Modificaciéon de Formulas

En esta pantalla se puede modificar las formulas y los tiempos de las formulas.

Esta pantalla contiene clave de acceso, ya que estd pantalla contiene todos los valores de

tiempos y datos de las diferentes formulas de lavado.
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Aqui se puede modificar los tiempos de duracion y los pasos, dependiendo

requerimientos de las prendas.

JW MARRIOTT. QUITO

PaRa EDITAR TIEMPOS v PASOS OE
FORMULAS

ESE LA CLAVE

SERVICIOS ELECTRICOS IMOUSTRIALES
SETLIS %,

Fig.2.5. Pantalla de modificacion de férmulas

En esta pantalla se ingresan los nuevos valores

Una vez modificados los parametros deseados, se deben guardar los cambios.

Fecipe
Group '
Fecipe ‘
= A
Send J
—
Save
I_:unapah
ot
—
Oelete v |

Fig. 2.6. Grabacién de cambios

2.6 DISENO DE LOS TABLEROS DE CONTROL
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El tablero de control consta del variador de frecuencia, contactor, relé térmico, PLC,
modulos de expansion del PLC, fuente de alimentacion de 24Vdc, breaker, portafusibles,
pantalla touch screen HMI, ventiladores, borneras.

El tablero se encuentra estructura como se muestra en la siguiente figura.

Fig. 2.7. Tablero de Control

2.7 DISENO DE LA RED DE CONTROL

A continuacion se detalla el tipo de comunicacion, parametros, tipos de conectores usados
en la red de comunicacion, nimero de maestros y esclavos:

La red de control cuenta con un maestro que es el PLC, y dos esclavos, la pantalla HMI y

el variador de velocidad.
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MAGELIS
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IWIDO VARIADOR
PLC
5-: wE—
ModBus *ﬁ" o
Fig. 2.8. Red de Control
1. La pantalla usa un conector RJ45.
2. Los conectores del PLC, tanto para la pantalla como para el variador, es

un conector mini din.

3. El variador de velocidad usa un conector RJ45.

Los tipos de conectores usados son dos:
e Conector mini din de 8 terminales.

e Conector RJ45

Mini din RJ45
1
L
45 8
000PRO0
\\R_,E/ Roi / H‘ Verde
0j0 Negro oV
A+ E-

Fig. 2.9. Conectores
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Pardmetros de comunicacion del maestro y esclavos:

PLC PANTALLA VARIADOR
Tipo de comunicacion Modbus Modbus Modbus ndb
Direccion 1 3 2 add
Velocidad en baudios 19200 19200 19200 tbr
Bits de datos 8 (RTU) 8 (RTU) 8 Tfo
Paridad Ninguna Ninguna Ninguna --0--
Bits de parada 1 1 1 --0--
Timeout de respuesta 1000 mseg. 2 10 seg tto
Tiempo de espera 10 mseg. 3 --0-- --0--
Cuenta de reintentos 2 --0-- --0--

Tabla 2.2. Parametros de Comunicacion
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CAPITULO I

3.1 DESCRIPCION FISICA DEL SISTEMA

El sistema implementado cumple con el principio de funcionamiento original de la

PRUEBAS EXPERIMENTALES

méaquina lavadora UF250, adicionalmente se implemento un HMI para el monitoreo,

control y configuracion de las formulas de lavado.
3.2 PRUEBAS EXPERIMENTALES
3.2.1 Prueba del Peso de Prendas

Las pruebas realizadas, consiste en encontrar un peso adecuado de las prendas para el

proceso de lavado, ya que si no existe un equilibrio, el momento de centrifugado puede

existir dafios en la parte mecanica de la maquina, como por ejemplo: calentamiento de los

amortiguadores, ruptura de los espirales, desbalanceo de la canasta, dafios en la chumacera.

ESTADISTICA DE LAVADOS

QUIMICOS
Velocidad | Velocidad
Fecha Material |Libras| media alta Tiempol | Ttiempo?2 Observaciones
Amortiguador
06/06/2007 Sabanas 140 bien no bhien 300 120 recalentado
Amortiguador
06/06/2007 Toallas 140 bien no bhien 300 120 recalentado
amortiguador
06/06/2007 Sabanas 140 bien mal recalentado
Amortiguador
06/06/2007 Toallas 140 bien mal 30 120 recalentado
06/06/2007 Toallas 160 | excelente| excelente 30 30
Amortiguador
07/06/2007 Sabanas 160 bien Bien 300 120 recalentado
Amortiguador
07/06/2007 Toallas 160 mal mal 30 120 recalentado
07/06/2007 Sabanas 150 mal Bien 30 120 poca carga
07/06/2007 Toallas 145 bien mal 300 30 poca carga

Tabla 3.1. Estadistica de lavados
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Para obtener un proceso de lavado adecuado, después de las pruebas realizadas, se obtuvo

que el peso aproximado en toallas es 160 libras y en sabanas es 180 libras.

3.3 SINTONIZACION DE CONTROLADORES
Para la sintonizacién del lazo PID se empleo el método del tanteo.

Pasos a realizar:

Poner los valores de KI, KD en valores minimos.

Incrementar KP, de tal manera que de una ligera oscilacion ante una perturbacion.
Incrementar KD hasta eliminar las oscilaciones.

Incrementar KP, hasta producir nuevamente oscilaciones.

Incrementar KD hasta contrarrestar las oscilaciones. Llegara un momento donde
KD no elimine las oscilaciones.

Finalmente se ajusta KI para eliminar el error residual.

3.3.1 Configuracion del PID

A continuacion se muestra la animacion del PID_0, el mismo que consta con el lazo de

control, los valores de cada una de las constantes, el valor medido, el set point y la salida
del PID
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Fig. 3.1. Animacién del PID

3.3.2 Curva de Respuesta de Lavado a 8.5 Hzy Drenado a 13 Hz

En la figura 3.2 se muestra la curva de respuesta de lavado, como se puede observar, el

valor medido esta muy cerca del valor de consigna.
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Fig. 3.2. Curva de respuesta de lavado a 8.5Hz y drenado a 13Hz

3.3.3 Curva de Respuesta de Velocidad Media a 38 Hz y Velocidad Alta a 105 Hz
En la figura 3.3 se muestra la curva de respuesta de lavado, como se puede observar, el

valor medido esta muy cerca del valor de consigna.
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Fig. 3.3. Curva de respuesta de velocidad media a 38 Hz y velocidad alta a 105 Hz

3.4 ANALISIS TECNICO-ECONOMICO

El estado de la maquina antes de realizar el proyecto, obligaba a reemplazar la tarjeta de
control por un PLC y el reemplazo obligatorio del variador de frecuencia, ya que el
existente esta fuera de servicio. Ademas de la implementacion de un HMI para el manejo y

control de la maquina.
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VALOR (USD)
ITEM | CANT. DESCRIPCION Alternativa 1 Alternativa 2

1 1 PLC y mddulos de expansion, marca 1500.00 1500.00
Telemecanique

2 1 Variador de Frecuencia + Software, marca 4700.00 12500.00
Telemecanique

3 1 Gabinete de Control 300.00 300.00

4 1 Sensor de Presion 450.00 450.00

5 1 Sensor de Temperatura 80.00 80.00

6 2 Sensor Inductivo 190.00 190.00

7 2 Cables de Comunicacion 300.00 300.00

8 1 Sistema de amortiguamiento 3000.00 3000.00

9 1 Retenedores, empaques 200.00 200.00

10 1 Relés, contactor, guardamotor 260.00 260.00

TOTAL 10.980,00 18.780,00

Tabla 3.2. Analisis técnico-Econdmico

Lo que hace diferente a las dos alternativas es el precio del variador de frecuencia, ya que

en la alternativa 2, el variador de frecuencia trae ya grabado en una memoria el programa

de las secuencias de lavado, este variador es de produccion especifica para las maquinas

lavadoras UNIMAC.

Por lo tanto se opto por la alternativa 1, que es un variador para cualquier tipo de

aplicacion y se realiz6 todas las secuencias de lavado.
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3.5 ALCANCES Y LIMITACIONES

3.5.1 Alcances

e Ahorro econdmico con la habilitacion de la maquina.

e Manejo de recetas para las formulas de lavado.

e Un mejor aprovechamiento en energia, agua, vapor, quimicos e insumos.

3.5.2 Limitaciones

e Lamaquina rinde un 90%, debido a desgastes mecanicos.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Como principal conclusién podemos decir, que se automatizd y se puso en marcha
la méaquina lavadora UNIMAC UF250.

Se implementé el sistema HMI, a través de una pantalla touch screen para el

monitoreo del proceso de lavado.

Se logré tener una estabilidad mecanica en el sistema de amortiguacion de la

maquina.

Se implementd las secuencias, tiempos y formulas de lavado de las diferentes

prendas existentes.

Con la automatizacion de la maquina se logroé tener un control de uso horas para el

respectivo mantenimiento.

Con la implementacion del PLC, se reducen los tiempos en la localizacion de fallas.

La implementacion del PLC reemplaza una serie de tarjetas electronicas que
manejaban interfases, como optotriacs, transistores, etc.; actualmente son
manejados por relés que permiten una activacion de los elementos de control final

para una facil comprobacién de fallas.
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Todos los elementos de control utilizados son de facil reemplazo y compra local en
caso de dafio. Suprimiendo los tiempos de importacion de tarjetas electronicas, ya

que su produccidn se encuentra descontinuada.

Se reducen los frecuentes dafios en los equipos, debido a la vibracion, ya que el

tablero eléctrico se independiz6 de la maquina.

4.2 RECOMENDACIONES

Calibrar periédicamente el sistema de amortiguacion.

Lubricacion del sistema motriz.

Revision y purga en el suministro de aire comprimido.

Chequeo en la tension y desgaste de bandas.

Distribucién adecuada en la carga de prendas para evitar vibraciones.

Limpieza periodica del tablero eléctrico y ventilacion debido a la presencia de

polvo y pelusas.

Se recomienda guardar el respaldo de la programacion siempre actualizada, para

cargarlo cuando sea necesario.
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