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TEMA: REDISENO E IMPLEMENTACION
DEL SISTEMA DE TINTURADO DE TELA
POLIALGODON CON HMI Y VISION
ARTIFICIAL PARA LA EMPRESA M&B

TEXTILES




OBJETIVO GENERAL.:
Disenar e implementar el sj
polialgoddn con HMI y visid
M&B textiles

OBJETIVOS ESPE .

Determinar los requerimientos de enfradas y salidas que necesita el jet para su
automatizacion.

Disenar el sistema mecdnico de la banda transportadora.
Disenar el sistema, neumdatico y de control.

Controlar mediante PLC el proceso de tintura
Configurar el PLC y el sistema vision en el sistema operativo UBUNTU

Implementar un sistema de vision artificial para el control de calidad de color
en la tela.

Implementar el sistema de control y monitorec HMI medianie un moniior




Contenido

o Capitulo I: Marco Tedrico.

o Capitulo Il: Diseno y Seleccidon de
Dispositivos.

o Capitulo lll: Construccion e
Implementacion.

o Capitulo IV: Pruebas y Resultados.

o Capitulo V: Conclusiones y
Recomendaciones.




CAPITULO I.
MARCO TEORICO.

o TINTURA EN JET

o SOFTWARE DE SUPERVISION Y CONTROL
PASCALSCADA

o SOFTWARE DE VISION ARTIFICIAL




TINTURA EN JET.

La finfura en el jet se basa
en el movimiento de la tela
dentro de una corriente de
bano de fintura.

A-Cuerdas de tela.
B-Torniquete o
devanadora.
C-Tobera tipo jet.
D-Equi-corriente fibra y
solucion en el tubo de
transporte.

E-Cubeta.

/




SOFTWARE DE SUPERVISION Y
CONTROL PASCALSCADA

PascalSCADA es un marco para
Delphi / Ldzaro para el desarrollo
de aplicaciones HMI / SCADA.

Las plataformas soportadas por
Pascal SCADA son las siguientes:

Sistema Operativo Windows, 32 bits
y 64 bits.
Sistema Operativo Linux, 32 bits y 64

bits.




SOFTWARE DE VISION
ARTIFICIAL

Q .

result

“ St VEPPPLHY
¥ '

» ascade[=nested_cascade_path this an optional

OpenCV (Open Source
Computer Vision Library) es una [gq4&
ibreria de vision por ordenador B
de  cdodigo  abiertfo.  Esta By / . )
proporciona una infraestructura |fe Ay WY

para la  elaboracién  de [l AW AY R
aplicaciones de visibn por (@
ordenador. R W N

= 188.774 ms

nage le greater or equal to 1, try 1.3 for
1




CAPTULO 1. |

DISENO Y SELECCION DE
DISPOSITIVOS.

o DISENO DE LA ESTRUCTURA MECANICA.

o SELECCION DE COMPONENTES
ELECTRICOS Y ELECTRONICOS.

o SELECCION DE SOFTWARE




DISEN,O DE LA ESTRUCTURA
MECAN'CA | Los Materiales Obtenidos

i por el software CES son los
i | siguientes:
i. Acero Inoxidable AlSI 316
g Acero Inoxidable AISI 316L
ok B T Acero Inoxidable AISI 317
@w;f 4 | e Acero Inoxidable AISI 317L

MMM | De estos se selecciond el
uuuuu S— | n acero Inoxidable AISI 316L
ya que la empresa lo
e posee.
.
: e
I

Yield strength (elastic limit) (MPa)




DISENO EJE TORNIQUETE. '

Diagrama Esfuerzo Cortante.

-500,00 R2

0000000

o= s Diagrama de Momento Flecto

9?.51]0,00




SELECCION DEL TIPO DE CADENA

o Numero de dientes rueda de Entrada z, = 28
o NUumero de dientes rueda de Salida z, =14
o Potencia de diseno Pd = 0,32 kW.

o Cadena simple.

o Velocidad de giro de la rueda de entrada: 51
r.p.m.

o Selecciona una cadena Tipo 16B con un
PAsoO pP=254mm.




SELECCION DE COMPONENTES
ELECTRICOS Y ELECTRONICOS.

PLC §7-1200 CPU 1214C.  Signal board 1232 AQ Pt100 con termo pozol

pr_ 2.
-

Transductor I/P Watson

Transducfor de  Smith Type 100/101X
resistencia a

corriente.



SEITECCIC')N DE COMPONENTES
ELECTRICOS Y ELECTRONICOS.

Cdmara IP Hikvision 720TVL IR. Variador de frecuencia




SELECCION DE SOFTWARES
FascaLSCADA

HMI/'SCADA FOR DEVELOPERS




CAPITULO III.
CONSTRUCCION E
IMPLEMENTACION.

o CONSTRUCCION DEL TABLERO DE CONTROL
ELECTRICO.

o SISTEMA NEUMATICO

o SISTEMA NEUMATICO JET

o MANDO PRINCIPAL DE CONTROL

o PROGRAMACION PLC SIEMENS CPU 1214C

o DESARROLLO DEL HMI-PROCESO

o PROGRAMACION DEL HMI DEL SISTEMA DE
CONTROL DE CALIDAD DE TELA.

o CONSTRUCCION DEL SISTEMA MECANICO




CONSTRUCCION DEL TABLERO DE
CONTROL ELECTRICO.

Se procede a instalar en el
doble fondo todos los
componentes necesarios
para el correcto
funcionamiento del tablero
de control eléctrico como
se muestra en la imagen.




SISTEMA NEUMATICO

: A i T En la implementacion de sistema
" neumdtico se  procedid @
conectar el compresor  al
regulador de presion y el mismo @
las electrovdlvulas que son Qs
encargadas de confrolar Igs
valvulas neumaticas del Jet com -
se muestra en imagen. -




SISTEMA NEUMATICO JET

' Las electrovdlvulas van conectadas a las
valvulas

N r . | neumdticas del Jet y estas son:

Valvula de descarga de
presion interna.

Vdalvula de desfogue de agua del Jet
Vdalvula de Entrada de agua al Jet.
Vdalvula de descarga de presion interna
Vdalvula de desfogue de condensado.
Vdalvula de descarga de agua fria.

Vdalvula de entrada de agua fria al
intercambiador.

Vdlvula de entrada de vapor.
Vdalvula de olla de quimicos.

O 00O0O00O




MANDO PRINCIPAL DE
CONTROL

En el diseno del mando
principal se fomd en cuenta los
requerimientos de |la empresa
para apagar con un solo
selector la mdquina, tener el
HMI incluido, PAro de
emergencia, por lo tanto se
distribuyd de la siguiente
maneraq.

1. HM

2. Encendido PC

3. Pulsador apagar equipo
4. Paro de emergencia.




MANDO A PIE DE MAQUINA

e —— S
7

A confinuacion se muestran los
botones de activacion de valvulas,
encendido de la bomba principal
con las luces piloto que permiten
verificar el estado de encendido o
apagado. I l

1. Encendido bomba de circulacion

2. Paro de emergencia

3. Torniquete interior Derecha/lzquierda
4. Torniquete exterior

5. Potenciometro velocidad torniquete
interior.

6. Valvula entrada de agua.

/. Vdalvula calentamiento.

8. Vdlvula olla de quimicos.

9. Valvula descarga de agua.

10. Valvula enfriaomiento.

11. Valvula descarga de presion




PROGRAMACIO
I N PLC SIEMENS
BN CPU 1214C

|




PROGRAMACION MULTI-INSTANCIA

v a v ¢ La mulfi-instacia es una opcidn que
brinda la familia s7 1200 al poder
generar un unico blogue para el
control de multiples casos con la

nnnnnnnn

i misma programacion, el caso mas
— W '™ conocido es el tipico control de
motores con la utilizacion de dos
g entradas una salida y dos lineas de
| - programa para el memorizado de
e la salida.

_______________
nnnnnnnn

'''''''''''''




PROGRAMACION PID PARA EL
CONTROL DE TEMPERATURA

DB7
“PID_Compact_3"
PID_Compact | &
EN ENO
UMW32 Scaledinput - ...
“setpoinp” ~=Setpoint Output - ..
0.0 — Input YQWB0
UWIW20 Output_PER - “salidatem”
“Tag_8" — Input_PER Output PWM 4 ..
%11 Setpomzl_imi.t_H -
val Setpointlimit_ L4 ..
calentamiento” InputWarning_H- ...
———| /}——— ManualEnable InputWarming_ Lot ...
0.0 — ManuslValue State - ...
FALSE = Reset -~ Error - ...

El control de temperatura
tiene que ser muy preciso,
caso contrario repercutiria en
la calidad del producto final,
para un control exacto se
utilizd un controlador PID

Los pardmetros del confrolador se
obtuvieron utilizando el auto tuning
proporcionado por el controlador
que se presenta en la figura se
muestra como controla la variable
de temperatura.




DESARROLLO DEL HMI-PROCESO
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MI-PROCESO

—a—b AGUA ENFRIAMIENTO

Ih=

TEXTILES

S IIII s 7 ILILTL ST I T 727277777 77077777, O

TIIIIITI77.

g;lfaggs C. NIVEL NIVEL DE AGUA OK I

("] Automatico

(00 |
mew QP 40.00
PV 18.24

| [ gt | &9(\9 \}\ ﬂw DD D ﬁ\ & K< m‘“ (=] @& g




MI-FORMULAS

Colores Formulas

INGRESE LA CANTIDAD EN KG

i Lafe e
oo
afafafe

Cantidad

SELECCIONE EL COLOR
Rojo
Rosado Intenso
Salmén
Celeste Intenso

Verde Intenso

Amarillo Intenso
Turquesa Intenso
Negro
Blanco

Azul Marino

Jet Barca

Cantidad

Producto

Cantidad

Producto

Cantidad

ESPE
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PROGRAMACION DEL HMI DEL
SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD
DE TELA.  goner
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| Encender 2l tablero de Control |

Vernfica que la
Gimara eske
conectada

Sl

MO

——bl Menzaje: Error conexion de camara.

| Mugstra camara =n pantallz |

DIAGRAMA DE

FLUJO DEL SISTEMA
DE CONTROL DE
CALIDAD DE TELA.

Error: El rango RGE

na &3 gl correcto




HMI-SISTEMA DE CONTROL DE
CALIDAD DE TELA.

M&B Textiles

B o) 1255 &

M&B Textiles

07-05-2014 Sat 13EANE 07-05-2014 Sat 13%8

—_— | PROCESAR IMAGEN | |EL COLOR ES AMARILLO
CONTRASTE
———}

BRILLO i
2

e |




CONSTRUCCION DEL SISTEI\/\AI
MECANICO S

CONSTRUCCION DE LA BASE PRINCIPAL.
La base principal se dividid en dos partes
para su construccion. Las dos partes son
simétricas para tener un doble punto de
apoyo el cual cuenta con una placa de
acero para la sujecion al, que se pensd
principalmente para disminuir
vibraciones. El material utilizado en esta
construccion es el acero Inoxidable AlSI
316L proporcionado por la empresa.




CONSTRUCCION DEL SISTEMA MECANICO

ENSAMBLAJE DE LAS PARTES

SOLDADURA DE LA VIGA DE MECANICAS

APOYO PARA COMPONENTES







CAPITULO IV.
PRUEBAS Y RESULTADOS.

PRUEBA DE CONEXION DE LA CAMARA.

PRUEBA DE DETECCION DE COLOR TELA.

PRUEBA DE FORMULAS DE COLORES.

PRUEBAS DE ALARMA DE FALLA DE RELE-TERMICO.

PRUEBAS DE ALARMA DE FALLA VARIADOR DE FRECUENCIA.
FORMULACION DE COLORES.

INGRESO Y EXTRACCION DE LA TELA A LA CENTRIFUGA.
TIEMPOS OPERATIVOS DEL JET.

ESTUDIO ECONOMICO.

VALIDACION DE HIPOTESIS.

0O 0000O0O0O0OO0OO




PRUEBA DE CONEXION DE LA
CAMARA.

M&EB Textiles Ol = DL

M&B Textiles

J I PROCESAR IMAGEN

CONTRASTE

t
BRILLO

~

b4

IERROR:VERIFIQUECONECCION DE CAMARA IP _ Mensaje: Verifica la
conexion de la camara

I STOP J I SALIR J




Colores Tela

Camara

MalTectles

Colores Tela

Camara

=isﬂaﬁiliaowrl,.@,

Colares Tela

Camara

Coares Tela

Camara

Boeowo@maEaSO L




PRUEBA DE DETECCION DE
COLOR TELA.

M&B Textiles
c;) M&B Textiles

02-05-2014 Sat 13:06:15 [ I % Q7-05-2014 Sat 13:06:03

Dl % O G @)

—ee(} - IEL COLOR ES INCORRECTO

CONTRASTE
— e}

BRILLO .
5 Mensaje Error de Color
—/




PRUEBA DE FORMULAS DE
COLORES.

Colores Formulas

INGRESE LA CANTIDAD EN KG SELECCIONE EL COLOR

125 | |1 Rojo J
I I 1 | Rosado Intenso J|  TurquesaIntenso
7 8 9 C
\J\J\J\J (. Salmon J1 Negro
\ 4 \ 5 \ 6 \ : { Celeste Intenso ) i Ji
Coloque 0.63 kg de Acido Aumentante de
( M ( Verde Intenso J Azul Marino godon
\ 1 \ 2 \ 3 \ 0 NGRESO DE COLORANTES
'OLIESTER

ek  Barca '1.- Coloque 125.00 g de Amarillo Disperso
2.-Temperatura de la Barca a 90 C por una Hora
LGODON
1.- Coloque 100.00 g de Amarillo Directo
Temperatura de la Barca a 90 C por una Hora

-AMARILLO INTENSO—

Descrudado de la Tela

Coloque 5.00 kg de Agua Oxigenada
Coloque 2.50 kg de Sosa

Temperatura de la Barca a 90 C por una Hora
Coloque 0.63 kg de Acido Fonico

Coloque 0.63 kg de Dispersante

Coloque 0.31 kg de Igualante de Algodon

| Amarillo Intenso

| Blanco

Color Cantidad

Color
Amarillo Disperso 125.009 Amarillo Directo 100.00g

Producto Cantidad Producto Cantidad
Agua Oxigenada 5.00 kg Sal 62.50 kg |
Sosa 1.25 kg | Dispersante 0.63 ké i \l ?
Acido Fonico 0.52kg Igualante 0.31kg | &
Aumentante 0.63kg UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




PRUEBAS DE ALARMA DE FALLA DE
RELE-TERMICO.

O

THEDDPDEO N -




PRUEBAS DE ALARMA DE FALLA
VARIADOR DE FRECUENCIA.

M&B Textiles

INGRESO a >
DE AGUA AGUA ENFRIAMIENTO

G)‘

4

ﬁ”lédjl ﬁf ‘

4

munb-@—.&l— pot
&

Mantenimiento(min)

VILII s 7 ILILTL ST I T 727277777 77077777, O

TIIIIITI77.

OLLADE Mensaije falla variador de frecuencia. J;
QuUIMICOS
("] Automatico

IVARIADOR FALLA VARIADOR

[1200 |

|
" gm Sp 120.00
PV 29.22

‘)4 vl PpPPDSoOoon -

e b
T
%
ol %
3 S
< Q §
v R 4
- earac®’
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PRUEBAS DEL CONTROLADOR
DE TEMPERATURA.

——>Ki—D AGUAENFRIAMIENTO 00 ¢—H—EK——————K—D AGUA ENFRIAMIENTO

I INTERCAMBIADOR

DE CALOR

INTERCAMBIADOR

AGUAD-@—’R‘——';"—&)—Q VAPOR &
oy oy

Mantenimiento(min)

> 1574

(2]

Mantenimiento(min)

—_—
L7227 7774, 6

A
-

TORNIQUETE = GIRANDO A LA DERECHA
. NIVEL NIVEL DE AGUA OK

4 A

< ¢
TORNIQUETE  GIRANDO A LA DERECHA
micos G NIVEL NIVEL DE AGUA OK

o

(1200 | 2 BOMBA
BOMBA

PRINCIPAL SP .

120.05




FORMULACION DE COLORES

Método sin Automatizacion -
:
10
5
20
Método con Automatizacion
5
0
5
10

Como se observa en la Tablas , el fiempo para el cdlculo
de formulacion de colores se reduciéndose en un 50%
con el sistema implementado.




INGRESO Y ,EXTRACCIC')N DE LA TELA
A LA CENTRIFUGA. )

Método sin Automatizacion

Tiempo (minutos)

Ingreso de tela a la Centrifuga 4

Tarea

)
N

Exiraccion de tela de

Centrifuga

8
Meétodo con Automatizacion

Tiempo (minutos)

Ingreso de tela a la Centrifuga 3 minutos 30 segundos

|

Tarea

Sdieleeon een oL 3 minutos 30 segundos
Centrifuga
Total: 7

Como se muestra en la tablas, el tiempo de ingreso y extraccion

de tela se redujo en un 12% , pero cabe recalcar que el trabagjo
fisico de operador disminuyd notablemente.




TIEMPOS OPERATIVOS DEL JET !

Método sin Automatizacion

Proceso de Tintura Jet 3 horas con 30 minutos

Método con Automatizacion

Proceso de Tintura Jet 2 horas con 30 minutos

los tiempos operativos del jet disminuyeron de 3 horas
con 30 minutos a 2 horas con treinta minutos lo cual
produjo una disminucion de 28,57 % en el consumo
eléctrico.




ESTUDIO ECONOMICO

CPU1214C
Variador de
frecuencia L3
Logo power 24v
Contactor
Relés de control
Relé de nivel
PT100
Transductor de
(0]l

Breakers
Botoneras

Luz piloto
Gabinete plastico
Canaleta
ranurada

Riel DIN

Tubo EMT 4
Tubo EMT 1 1/2

Funda sellada 3/4
Fundasellada 1 -

on

10

—

660
450

107
445
6.3
75.23
90
30

6.4
43
37
95
22.7

3.2
41
94
42
28.7

660
430

107
2225
63
75.23
90

30

384
216
259

95
227

16
65.6
9.4
21
28.7

Funda sellada 1 ' 1 287 287
Alambre # 18 6 143 858
SB1224 Signal 1 173 173
board

PC 1 200 200
Borneras # 18 80 07 o6
Borneras # 8 10 16 16
Ventilador tablero 1 16.3 16.3
Valvula paso aire 1 6.3 6.3
Repartidor de 1 421 421
corriente

Camara IP 1 200 200
Tiempo Ingenieria 500 5 2500
Total 2367 .53

Todos los materiales que no se han detallado en la
tabla han sido proporcionados por la empresa
M&B Textiles como el acero inoxidable, gabinete
metdlico, electro vdlvulas, etc. Al finalizar el estudio
se observa que la inversion es muy rentable, ya
que la automatizacion redujo tiempos de

produccion y aporta dinamismo al departamento
de fintura.




VALIDACION DE HIPOTESIS.

La hipotesis planteada para el proyecto es:

"“Es posible automatizar la maquina de fintura tipo jet y conjuntar
con una banda transportadora la centrifuga para la reduccion
de tiempos operativos y ophmlzomon de recursos del finturado
de tela de la empresa M&B textiles.”

Finalizada la construccion e implementacion del proyecto en el
area de tintura de tela de la Empresa M&B Textiles se verifica la
hipotesis comprobando la reduccion de los tiempos operativos
en el proceso de tinfurado de la fela. Ademds, con la
implementacion del sistema de vision por ordenador se mejord
la calidad del color de la tela logrando un producto mas
competitivo en el mercado. Con este proyecto se redujo el
esfuerzo fisico realizado por el operario al ingresar y extraer la
tela de la centrifuga reduciendo también el tiempo con lo cual
se optimizo y mejorando el proceso.




CAPITULO V. )

o CONCLUSIONES.
o RECOMENDACIONES.




CONCLUSIONES

o El HMI del proceso, al ser realizado bajo
software libre representa un ahorro
importante para realizacion del proyecto ya
gue una licencia de WIinCC advance runtime
128 tags para la realizacion del HMI de
Siemens cuesta aproximadamente 882
ddlares, una licencia de Windows cuesta 200
dolares y la licencia del software de vision por
computadora como Labview la licencia
cuesta 1210 dolares, con esto se concluye
que la empresa tuvo un ahorro de software
propietario de unos 2292 dolares.




o En la prueba de control de calidad de la tela se
comprobd que al cambiar la fuente de luz, los
colores tambieén cambian, esto se debe a que la
luz afecta la longitud de onda del color por ende
se tomo la decision de trabajar con la luz del sol ya
que cuando se trabaja con la luz artificial se tiene
que cambiar las propiedades de brillo y contraste
para obtener un color mas aproximado al real.




Para el procesamiento de color se utilizd
el modelo RGB ya que este es el mds
idoneo para trabajar en ordenadores vy
mediante este se puede mostrar un color
mas real en el ordenador.

La inversion del proyecto se recupera
aproximadamente en dos meses, de este
tliempo en adelante todos los recursos
sOoNn ganancias para la empresa y para
los trabajadores reflejados en utilidades
de la misma.




o Con la automatizacion del sistema se
redujo hasta en un 30% el tiempo del
proceso de tinfurado de la tela,
permitiendo aumentar la productividad,
reducir el consumo energético vy el
trabajo del operador.




Recomendaciones

o Como universidad se deberia implementar lineas
de investigacion para el desarrollo de sistemas HMI-
Scada basados en software libre ya que estos son
de gran importancia para el desarrollo de |a
industria en el pais.

o Se recomienda a la empresa continuar utilizando
sistemas HMI-Scada basado en software libre para
el control de nuevos procesos ya que tiene un
reducido costo de implementacion.




o Readlizar cada seis meses una limpieza de
contactos y reajuste de borneras para
prolongar la vida Util del tablero de control.

o Durante la prueba de control de calidad de
la tela verificar la conexion de la cdmara y
gue la misma no este empanada para su
correcto funcionamiento ya que esto puede
afectar el andlisis de la vision.




GRACIAS.




