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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion y su pronta aplicacion con un enfoque de ayuda para
la industria textilera de la provincia de san Antonio de Putina departamento de puno, tiene
como objetivo realizar un disefio y estudio de la plataforma del software LabVIEW. La
implementacién del sistema Scada y el manejo de este software nos proporcionan mejorar
la eficiencia, la calidad del producto; ademas automatizar la industria y proporcionar a
las personas una facil operacion, verificacion y lo mas importante la calidad y seguridad
de los productos a exportar.

Este sistema cuenta con un proceso de adquisicion de datos; parametros de
funcionamiento en la industria, como es el caso de la temperatura, humedad relativa entre

otros; a través de una tarjeta NI DAQ de national instruments.

Los sensores envian una sefial a la tarjeta NI DAQ el cual este envia la sefial al sistema
Scada. Las méaquinas estan conectadas a los actuadores, y estos actuadores son las
interfaces de la PC a la maquina (hiladora y cardadora). Se Describe todo lo referente a
la fundamentacion del proyecto de investigacion. También Muestra el fundamento
tedrico. Define conceptos béasicos de cardado e hilado, sistema Scada, automatizacion,
Software LabVIEW y diagrama de bloques, Presentamos la metodologia del proyecto de
investigacion, sistemas de alimentacion, disefio de las maquinas de cardado e hilado con
su respectivo analisis economico del disefio propio y el disefio del fabricante segun
catdlogos. También muestra el célculo de paneles fotovoltaicos para el suministro de la
energia en la planta. Y por ultimo se aprecia los resultados de la investigacion

desarrollada, también presenta sugerencias para futuras investigaciones.

Palabras clave: Ni DAQ, LabVIEW, sensor de ultrasonido, SCADA
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ABSTRACT

The present research work and its early application with a support approach for the textile
industry of the San Antonio de Putina province department of Puno, aims to design and
study the LabVIEW software platform. The implementation of the Scada system and the
management of this software gives us to improve the efficiency, the quality of the product;
also automate the industry and provide people with an easy operation, verification and

most importantly the quality and safety of the products to be exported.

This system has a process of data acquisition; parameters of operation in the industry, as
is the case of temperature, relative humidity among others; through an NI DAQ card of

national instruments.

The sensors send a signal to the NI DAQ card which sends the signal to the Scada system.
The machines are connected to the actuators, and these actuators are the interfaces of the
PC to the machine (spinner and carder). Describes everything related to the basis of the
research project. It also shows the theoretical basis. Define basic concepts of carding and
spinning, Scada system, automation, LabVIEW software and block diagram, We present
the methodology of the research project, feeding systems, design of the carding and
spinning machines with their respective economic analysis of the own design and the
design of the manufacturer according to catalogs. It also shows the calculation of
photovoltaic panels for the supply of energy in the plant. Finally, the results of the
research carried out are also appreciated, as well as suggestions for future research.

Keywords: Ni DAQ, LabVIEW, ultrasound sensor, SCADA
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1.Planteamiento Del Problema De Investigacion

1.2. Descripcion del Problema

Actualmente el proceso de hilado y cardado en la regidén Puno se esta realizando con
maquinas sin un sistema 6ptimo de control, con eficiencias minimas en la produccion,

y trayendo consigo pérdidas de rentabilidad y valor agregado.

1.3. Justificacion del Problema

La falta de un sistema éptimo de control hace que las operaciones sean mas ineficientes
ya que es dificil controlar al mismo tiempo el trabajo de cada maquina como: el estado
del motor, la humedad necesaria, la temperatura ambiente y el producto final del hilado
(grosor de la lana). El uso de la PC sera para controlar, monitorizar y dar una mayor

facilidad a las operaciones.

1.3.1. Justificacion Técnica.
Desde el punto de vista técnico, la implementacion de un sistema de control de las
maquinas de hilado y cardado sera para poder controlarlo con mayor facilidad y

eficiencia, esto mejoraré la produccion en la fabrica.

1.3.2. Justificacion Economica.
La implementacion de sistema de control de las maquinas contribuira en alcanzar

mayor rentabilidad, actualmente las maquinas de hilado y cardado no son
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monitorizadas y esto genera pérdidas economicas, en cambio cuando usemos este

sistema se podrd monitorizar y se mejorara en gran manera la produccion.

1.3.3. Justificacion Social.

Actualmente las maquinas de hilado y cardado en la region de Puno no cuentan con
un sistema automatico para la produccion. El presente proyecto pretende dar una nueva
alternativa de implementacién mediante el cual se podra monitorizar y realizar la
transformacion de la lana de alpaca con mayor facilidad.

1.4. Objetivos de la Investigacion

1.4.1. Objetivos Generales.
Disefiar un sistema SCADA utilizando la plataforma LabVIEW para las maquinas de

cardado e hilado.

1.4.2. Objetivos Especificos.
a) Analizar el sistema de control en la plataforma del LabVIEW para la aplicacion
en las maquinas.
b) Disefiar un sistema Scada para las maquinas y su respectiva simulacion.
c) Realizar la adaptacion de sensores en el disefio del sistema Scada para el
cardado e hilado de fibra de alpaca.

d) Reduccion de personal en la planta textilera.
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CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes

Se cuenta con poca informacion sobre el efecto de la calidad de fibra de alpaca en
la transformacion de Tops, Peinado e Hilos en el Per(; debido que las tres cuartas partes
de la produccion de la industria de hilados y textiles de alpaca se dirige a la exportacion,

y que la cuarta parte restante se consume en el mercado.

Entre los tres generan casi el 85% de la produccion, la participacion de cada uno de esos

grupos en el valor de produccion total de esa industria era el siguiente:

a) Grupo Inca (Incatops, Incalpaca), 40% del total industrial.
b) Grupo Michell (Consorcio de Negocios del Pacifico), 25% del total industrial

¢) Grupo Sarfaty (Productos del Sur y Negociacion Lanera), 20% del total industrial.

Los tres grupos industriales mas importantes se encuentran localizados en
Arequipa. Poseen un conjunto de empresas subsidiarias que desarrollan procesos
complementarios en la cadena industrial exportadora. Aqui se concentra el 85% de la
fibra que se produce en el pais, la que inicialmente pasa por un proceso de seleccién
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manual (color y calidad de fibra), desarrollada por promotores ganaderos capacitados para
ello. Luego, la fibra es sometida a un proceso industrial especializado, que genera tres

productos: tops, hilados y confecciones de tejido plano y tejido de punto.
(R. Brenes, 2001.)

Desde tiempos inmemorables, el hombre cosecha las fibras animales y vegetales
para hilarlas y con el hilo tejer abrigos que protejan su cuerpo de las inclemencias del
clima, tapen su desnudez y lo decoren segln pautas culturales. Un hilado es una mecha
de fibras, de mayor o menor grosor (titulo), lo mas paralelizadas posible y retorcidas para
cohesionarlas y darles la resistencia a la traccion requerida por el proceso de tisaje y la

“calidad al uso” o “vida 1til” de la prenda.
(Oscar G. Adot, 2010)

Los textiles de factura artesanal son, sin duda alguna, la expresion méas generalizada
de ese amplio como conocido como artesania de Michoacén. Ya sea en las grandes
ciudades o en pequefias comunidades indigenas, producir, confeccionar o embellecer con
terminados a géneros textiles es tarea comin de hombres y mujeres (aunque hay mayoria
femenina en este campo), como medio de vida o como actividad complementaria a otras

actividades de proposito econémico o de servicio.
Dosser Solar, (2014)

En el transcurso del tiempo han sucedido muchos cambios y evolucidn en las cosas. Desde
la ropa hasta las grandes investigaciones y avances tecnoldgicos. Esto ha llegado a ser

consumismo masivo.
Tabango nipas, (2015).

2.2 Concepto De Automatizacion
La automatizacion es la sustitucion de la accion humana por mecanismos
independientes 0 no entre si, movidos por una fuente de energia exterior, capaces de

realizar ciclos completos de operaciones que se pueden repetir infinitivamente.
Clasificacion segun el grado de automatizacion: completo y parcial

La automatizacion completa son industrias de produccion masiva de productos

homogéneos en ciclo continuo y la parcial es una produccion variable y limitada.
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2.2.1 Tipos De Control De Proceso En La Automatizacion
a) Control en lazo abierto
Este tipo de control se caracteriza, porque la informacién o variables que
controlan en el proceso son de una sola direccion.
b) Control de lazo cerrado
Este control se caracteriza porque existe una realimentacion a través de los

sensores desde los procesos, hacia el sistema de control.
(Martin William, Ortiz Vergara)

2.3 Definicion De Sistema Scada

SCADA proviene de las siglas de Supervisory Control And Data Adquisition
(Adquisicion de datos y supervision de control). Es una aplicacion software de control de
produccioén, que se comunica con los dispositivos de campo y controla el proceso de
forma automatica desde la pantalla del ordenador. Proporciona informacion del proceso
a diversos usuarios: operadores, supervisores de control de calidad, supervision,

mantenimiento, etc.

Los sistemas de interfaz entre usuario y planta basados en paneles de control repletos
de indicadores luminosos, instrumentos de medida y pulsadores, estan siendo sustituidos
por sistemas digitales que implementan el panel sobre la pantalla de un ordenador. El
control directo lo realizan los controladores autonomos digitales y/o autématas
programables y estan conectados a un ordenador que realiza las funciones de dialogo con
el operador, tratamiento de la informacion y control de la produccion, utilizando el
SCADA.

(' martin william Ortiz Vergara, 2009)
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Esquema bésico de un sistema de Adquisicion, supervision y control.

Figura 1: Diagrama De Bloques 1

D oesconisunc R oo o g el
Fuente: M. W. ORTIZ VERGARA 1982, (tomada el 20 de julio)

2.3.1 Funciones Principales

Adquisicion de datos, para recoger, procesar y almacenar la informacion recibida.
Supervision, para observar desde un monitor la evolucion de las variables de control.
Control, para modificar la evolucién del proceso, actuando bien sobre los reguladores
autonomos basicos (consignas, alarmas, mendus, etc.) bien directamente sobre el proceso

mediante las salidas conectadas.

2.3.2 Funciones Mas Especificas

Transmision. De informacion con dispositivos de campo y otros PC. Base de datos.
Gestion de datos con bajos tiempos de acceso. Suele utilizar ODBC. Presentacion.
Representacion grafica de los datos. Interfaz del Operador o HMI (Human Machine

Interface).

Explotacion. De los datos adquiridos para gestion de la calidad, control estadistico,
gestion de la produccion y gestion administrativa y financiera.

2.3.3 Prestaciones Un Paquete Scada Debe De Ofrecer Las Siguientes Prestaciones:
Posibilidad de crear paneles de alarma, que exigen la presencia del operador para
reconocer una parada o situacion de alarma, con registro de incidencias. Generacion de
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historicos de sefial de planta, que pueden ser volcados para su proceso sobre una hoja de
calculo. Ejecucién de programas, que modifican la ley de control, o incluso el programa
total sobre el autdmata, bajo ciertas condiciones. Posibilidad de programacion numérica,
que permite realizar calculos aritméticos de elevada resolucién sobre la CPU del

ordenador, y no sobre la del automata, menos especializado, etc.

2.3.4 Requisitos un scada debe cumplir varios objetivos:

Deben ser sistemas de arquitectura abierta, capaces de crecer 0 adaptarse segun
las necesidades cambiantes de la empresa. Deben comunicarse con total facilidad y de
forma transparente al usuario con el equipo de planta y con el resto de la empresa (redes
locales y de gestion). Deben ser programas sencillos de instalar, sin excesivas exigencias

de hardware, y faciles de utilizar, con interfaces amigables con el usuario.

2.4 Concepto de labVIEW

LabVIEW (Laboratory virtual Instrument Engineering work bench). Es un lenguaje
de programaciéon grafico para el disefio de sistemas de adquisicion de datos,
instrumentacion, y control. LabVIEW permite disefiar interfaces de usuario mediante una
consola interactivo basado en software. LabVIEW es a la vez compatible con
herramientas de desarrollo similares y puede trabajar con programas de otra area de
aplicacion, como por ejemplo Matlab. Tiene la ventaja de que permite una facil
integracién con hardware, especificamente con tarjetas de medicion, adquisicion y

procesamiento de datos (incluyendo adquisicion de imagines)

Instrumentos virtuales.- la aplicacién en LabVIEW son Ilamados instrumentos
virtuales (VIs), ya que su apariencia imita a los instrumentos fisicos, mediante una
interfaz grafica de usuario (IGU), tales como osciloscopio, termémetros, barémetros,

multimetros.

A diferencia de un instrumento real, que se puede tener en cualquier laboratorio o
planta de procesos y queda perfectamente definido por unos mandos de control y unos
elementos de representacion, un instrumento virtual estara ligado al concepto de software.
Este software se ejecutara en un ordenador que tendra alojado unos elementos hardware
concretos, tarjetas de adquisicion de datos (analdgicos y digitales), tarjetas de interfaz con

los buses de instrumentacion y unos canales de control también analdgicos y digitales.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Es un lenguaje de programacion grafico para el disefio de sistemas de adquisicion de
datos, instrumentacion, y control. LabVIEW permite disefiar interfaces de usuario

mediante una consola interactivo basado en software.

Figura 2: Ventana Del Software 1

willam zunige

ESPOCH

MELX95471

LabVTEW Profeszional Development System

Bl LabVIEW':
g &9

Version 10.0.1 (32-bit} - Initislizing plug-ins

Fuente: http:www.labVIEW.com.pe (tomada el 20 de julio)

Entorno de LabVIEW. La programacion G (grafica) de LabVIEW consta de un panel
frontal y un panel de cddigos.

2.4.1 Panel frontal:

El Panel Frontal es la interfaz con el usuario, la utilizamos para interactuar con el
usuario cuando el programa se esté ejecutando. Los usuarios podran observar los datos
del programa actualizados en tiempo real (como van fluyendo los datos, un ejemplo seria
una calculadora, donde tu le pones las entradas, y te pone el resultado en la salida). En
esta interfaz se definen los controles (los usamos como entradas, pueden ser botones,

marcadores etc.) e indicadores (los usamos como salidas, pueden ser graficas).
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Figura 3: Panel Frontal
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Fuente: CARLOS, 2012;(tomada el 20 de julio)

2.4.2 Diagrama De Bloques:
Es el programa propiamente dicho, donde se define su funcionalidad, aqui se colocan

iconos que realizan una determinada funcion y se interconectan (el codigo que controla
el programa. Suele haber una tercera parte icono/conector que son los medios utilizados
para conectar un V1 con otros VIs.

Figura 4: Diagrama De Bloques
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Fuente: CARLOS, H. L. (2012); (tomada el 20 de julio)

2.4.3 Menus (Paletas).
Proporcionan herramientas que se requieren para crear y modificar tanto el panel

frontal como diagrama de blogues.

2.4.4 Numero De Paletas|
Paleta de herramientas (tools palette). Se emplea tanto en el panel frontal y diagrama

de blogques. Contiene las herramientas necesarias para editar y depurar.
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Figura 5: Numero De Paletas
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Fuente: CARLOS, H. L. (2012); (tomada el 20 de julio)

2.4.5 Paleta De Controles (Controls Palette):
Se utiliza anicamente en el panel frontal. Contiene todos los controles e indicadores

que se emplearan para crear la interfaz del VI con el usuario.

Figura 6: Controls Patette

Controls 3]
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‘ Variant & Cl... Decorations Navigation C... ‘
|
1 Refnum

Fuente: CARLOS, H. L. (2012); (tomada el 20 de julio)

2.4.6 Paleta de funciones (funtions palette):
La paleta de funciones contiene todos los elementos que se emplean en la
implementacion del programa del VI, ya sean funciones aritméticas, de entrada y salida
de sefiales y de datos a fichero, adquisicion de sefiales, temporizacion de la ejecucion del

programa, etc.
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Figura 7: Funtions Palette
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Fuente: CARLOS, H. L. (2012); (tomada el 20 de julio)

Tipos de datos en labVIEW. Una de las primeras cosas que se aprenden en cualquier
lenguaje de programacion son los tipos de datos disponibles. No debe confundirse el tipo
de datos con tipo de terminal. El tipo de datos se presentan en diagramas de bloques por
el color del terminal y del cable, asi un dato booleano tendré terminales y cables verdes

para diferenciarlo de un string que seré rosa.

En la tabla 1 se muestra los diferentes tipos de datos, la forma en que los distintos

tipos de datos de LabVIEW se almacenan en memoria.

Tabla 1: Datos De LabVIEW

Tipo de dato Bits de Limites Color
L almacenamiento
FERT] Precision extendida 128 6,48e-4966 a MNaranja
Coma flotante 1,19e+4932
B Precision doble. [E) 4942324 a Maranja
Coma flotante 1,79e+308
D] Precision simple 32 1,40e-45 a 3,40e+38 Maranja
Coma fiotante
| [E==]| Entere con signo 32 2147 483648 Azul
= Palabra 16 -32.768 a 32.767 Azul
L Entero con signo
= Byte 8 -12Ba 127 Azul
Entero con signo
| =] | Enterosin signo 32 02 4.294.967.295 Azul
= Palabra 15 0a65535 Azul
Entero sin signo
_ Entero sin signo 8 0a255 Azul
Pracision extendida 256 lgual que EXT para Naranja
Complejo cada parte
[ Precision doble 128 Igual que DBL para MNaranja
Complejo cada parte
= ariable booleana
String (texto simple)
MNamero de referencia(refnum)
\/ariant (datos con tipo de dato incluido)
Faih
T Nombre /O (nombres de canal /O, recurso VISA...)
Graficos

Fuente: CARLOS, H. L. (2012); (tomada el 20 de julio)
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2.4.7 Adquisicién y comunicacién de datos
En el proyecto, las comunicaciones son un punto clave ya que el SCADA debe tener
acceso al estado de variables del proceso. EI médulo LabVIEW DSC instala las siguientes

subpaletas en la paleta de controles (panel frontal).

Figura 8: Comunicacién De Datos
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Fuente: CARLOS, H. L. (2012); (tomada el 20 de julio)

2.5 Maquinas de la industria textileria
2.5.1 Maquina de cardar (peinado de la fibra)

“El cardado es el corazén de la hilanderia, un buen cardado es la mitad del hilado”;
estos proverbios no dan una idea de la enorme trascendencia del cardado en el proceso de
produccidn. La alta produccion en el cardado para economizar el proceso conduce a una
reduccion en la calidad del hilo. En una produccion mayor, lo més sensible se convierte
en la operacion de cardado y un mayor peligro de influencia negativa en la calidad. Los
cambios tecnoldgicos que han tenido lugar en el proceso de cardado son notables. Las
maquinas mas modernas alcanzan una tasa de produccion de 60 a 100 kg /h, que solia ser
de 5a 10 kg / h hastal1970.

2.5.1.1 El cardado

Es el proceso posterior a la apertura, siendo ésta de vital importancia para el mismo,
siendo la carda la primera maquina en la preparacién de nuestra hilatura. El cardado que
consiste en la transformacion de las fibras textiles en mechas de aproximadamente cuatro
centimetros de diametro las cuales se enrollan hasta una longitud de aproximadamente
5,000 metros. El Cardado es un proceso mecanico que rompe los grupos no organizados
de fibras (enmarafiamientos de la misma) y alinear las fibras individuales de manera que

sean mas 0 menos paralelas entre si.
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2.5.2. El propésito del cardado.

a) Abrir los flocks en fibras individuales.
b) Limpiar y eliminar impurezas.

c) Reduccion de neps.

d) Eliminacién de polvo.

e) Eliminacion de fibras cortas.

f) Mezcal de fibras.

g) Orientacidn y alineacion de fibras.

h) Formacion de felpa (afelpado).

En el cardado se cumplen las siguientes funciones:

a) Alimentacion por medio de un rollo de napa o alimentacion directa a la carda sin
formacion de rollo (sistema moderno).

b) Continuacion de la apertura y limpieza del material.

¢) Individualizacién de las fibras (cardado propiamente dicho).

d) Condensado de las fibras para formar un velo.

e) Desprendimiento del velo y posterior condensado del mismo para formar una
cinta con determinado peso por unidad de longitud.

f) Devanado de la cinta en un bote.

En la carda se extrae aproximadamente un 4 % de subproducto, repartidos en dos
puntos de limpieza: En la zona de apertura y limpieza se extrae el subproducto conocido

como “carcomo”. Al final de la zona de cardado se extrae el subproducto.

2.5.3 Partes Principales.
Las partes principales de una maquina de cardado son los siguientes:

1 - Gran cilindro.

2 - Cadena de chapones.

3 - Cepillo limpiador de chapones.
4 - Cilindro desprendedor.

5 - Doffer.

6 - Motor principal.

7 - Lickerin.

8 - Pifidn de tensién trasero.
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9 - Silos de la carda.

10 - Mesa de alimentacién.

Figura 9: Maqguina De Cardado (Vista De Perfil)

Fuente: http://4.bp.blogspot.com/XIt2-50/s320/Cardado+5; (tomada el 21 de julio)
2.5.4 Material Entrante.

La materia prima, previamente mezclada, los cuales deben reunir todos los requisitos
de calidad necesarios para su procesamiento, garantizando asi un buen suministro de
materia prima en el proceso de cardado, facilitando ademas la labor para los procesos

siguientes, mediante la obtencion de una cinta de éptima calidad.

2.5.5 Material Saliente.
El material saliente de la carda es una cinta de buena calidad la cual debe cumplir con

los siguientes requisitos:

1. Que no contenga tramos gruesos y/o tramos delgados.

2. Que la cinta no esté contaminada de ningun tipo de grasas o aceites, ademas que
no haya borra adherida al material.

3. EIl bote no debe pasar de su capacidad normal de llenado, evitando asi que el
material se caiga al piso.

4. En todos los turnos se realiza por parte del mecéanico un chequeo de producto
entregado para garantizar que la cinta sea uniforme y salga con un peso por Yarda
requerido.

5. Realizar chequeos de uniformidad en USTER y chequeo de neps por pulgada para
garantizar que el producto final (cinta) salga con buena calidad.
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6. La cinta sale con un peso irregular yarda por yarda ya que la carda no tiene un
sistema de regulacion efectivo.

7. Las fibras salen desordenadas y con una textura aspera, y con una minima
presencia de impurezas.

8. La cinta producida por la carda es depositada en botes plasticos de 40 pulgadas
de diametro por 42 pulgadas de altura, tienen una capacidad de 50 kilogramos, y

le caben 9500 metros de cinta.
2.5.6 Puntos de vista en el cardado.

1. Laalimentacion del material en forma de napa (the form of scutcher lap).

2. Sistema de alimentacién de flock (los flocks son transportados neumaticamente).

3. Alimentacion por Napas en rollo (lapfeeding).

4. Ladensidad lineal de la vuelta es muy buena y es mas facil de mantener
(uniformidad).

5. Toda la instalacion es muy flexible (se puede mover para donde se desee a
diferencia del blowroom).

6. Las desviaciones en la salida de la carda seran igual a cero, asi como las vueltas
pueden ser rechazadas.

7. Los auto niveladores no son necesarios, por lo tanto, los costes de inversion y
mantenimiento son menores.

8. Latransportacion de vuelta necesita de mas esfuerzo manual (méas mano de

obra).
2.5.7 La alimentacion de flock

1. Alto rendimiento en el cardado debido al alto grado de apertura de la red
alimentadora.

2. Lanecesidad de trabajo es menor debido a que no transporta de vuelta y vuelta
en el cambio de cardado.

3. Laalimentacion de flocks es la Unica solucién para la alta produccion de
cardado.

4. Ladensidad lineal de la red de alimentacion de la carda no es tan buena como la
napa.

5. Lainstalacion no es flexible.
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2.5.8 Tipo de alimentador de flock (feed chute)

1. Hay dos conceptos basicos de alimentador de flocks:

a) Una tolva sin un dispositivo de apertura.
b) Dos tolvas con un sistema de apertura.

2. Lade una es mas simple, econdmico y requiere poco mantenimiento.

3. Lade dos tolvas es compleja y costosa.

4. El de una tolva es un sistema cerrado, vuelve exceso de tocks a la
distribuidora, si hay demasiado material presente, los NEPS pueden
aumentar.

5. El de una tolva no es flexible para ejecutar diferentes mezclas.

6. Las restricciones de disefio son mas con la de una sola tolva.

Un dispositivo de alimentacidn es una necesidad para alimentar a la red alimentadora de

la region taker-in y debe realizar las siguientes tareas:

a) Fijar el batt de forma segura en toda su anchura.
b) Adbherir las fibras herméticamente sin deslizamientos durante el taker-in.
c) Presentar las fibras de tal manera que la apertura se puede realizar con

suavidad.
2.5.8.1 Taker-In

El diversificador de nariz (The divertor nose) (agudo o redondo) y la longitud de la
nariz (la superficie de un guia) tienen una influencia significativa en la calidad y la
cantidad de residuos eliminados. El Shart nose divertor evita el deslizamiento de fibras,
pero la accion de apertura no es suave. Si la longitud de la superficie de guia es demasiado
corta, las fibras pueden escapar a la accion de la taker-in. Que se raspan por los cuchillos
de mota y se pierden en el receptor de los residuos. El Rodillo de alimentacion vestido de
sierra dentada, es siempre mejor, porque le da la retencion de batt buena. Rieter ha
desarrollado un "sistema de alimentacion unidireccional™, donde los dos dispositivos de
alimentacion (rodillo de alimentacion y la placa de alimentacion) son dispuestos en
sentido opuesto cuando se compara con el sistema convencional. Es decir, el cilindro se
encuentra debajo de la placa y se presiona contra el cilindro por la fuerza de resorte.

Debido a la direccion del rodillo de alimentacion, el batt de fibra se
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Extiende hacia abajo sin desviacién directa en los dientes del taker-in (lame-in) que
resulta en el tratamiento de fibra suave. Esto ayuda a reducir las fallas en el hilo. « El
proposito del taker-in es guiarlos en la parte de eliminacion de suciedad como cuchillos
de motas, segmento de cardado y placas de residuos, y después de entregar las fibras a
los principales cilindros. En el cardado de produccion alta, los rangos de velocidad
rotacional son de 700-1400.

El tratamiento para la apertura y limpieza impartida por Taker-in es muy intensa,
pero desafortunadamente no es muy gentil. Hay que recordar que alrededor del 60% de
las fibras que alimentan al cilindro principal esta en forma de fibras individuales. La
velocidad circunferencial del taker-in es de alrededor de 13 a 15 m / seg. Esto claramente
muestra que la fibra se ha deteriorado a este punto de apertura. EI grado de deterioro

puede ser controlado sélo mediante el ajuste de lo siguiente:

a) El espesor de la batt.

b) EIl grado de apertura del material en crudo (rawmaterial).
c) El grado de orientacion de las fibras.

d) La agresividad de la vestidura.

e) La distancia entre los dispositivos.

f) Lavelocidad de rotacién del taker-in.

g) Elrendimiento del material.
2.5.8.2 Liker-In

Las ultimas cardas de TRUTZSCHLER trabajan con tres likers-ins en
comparacion con un unico liker-in. El primero se construye como un rollo de aguja.
Esto se traduce en una apertura muy suave y una vida muy larga de la vestidura para
este rollo. Los otros dos rodillos son para vestiduras mas fina y mas altas velocidades,
lo que resulta en un porcentaje de alimentacion mayor de fibras individuales y
pequefios mechones en comparacion al de licker-in Unico, el cilindro principal. Esto
permite que el cilindro principal vaya en alta velocidad y reduce la carga sobre el

cilindro y las tapas planas.

No por una mayor productividad se logra con buena calidad. Sin embargo, el
rendimiento puede variar segun los diferentes materiales y los niveles de residuos.
Entre el taker-in y en cilindro principal o tambor, las vestiduras estan en la disposicién
de quitarse. Ejerce una influencia en la calidad de la cinta y también en la mejora de
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la orientacion de las fibras longitudinales que se produce aqui. El efecto depende del

draft entre el cilindro principal y taker-in.
El draft entre el cilindro principal y el taker-in debe ser un poco mas de 2.0.

El efecto de la apertura es directamente proporcional al nimero de puntos de cable por
fibra. En el taker-in tal vez en 0,3 puntos / de fibra y en el cilindro principal 10-15
puntos / fibra. Si una determinada calidad de hilo requiere un grado correspondiente
de la apertura de la carda necesaria. Para aumentar la produccién en el cardado, el

numero de puntos por unidad de tiempo también debe ser aumentado.
Esto puede lograrse a través de:

a) Mas puntos por unidad de area (ropa fina).
b) Altas velocidades de rodillos y cilindros.

c) Maés superficie y mayor posicion de cardado.

Por lo tanto la mejor forma es afadir la superficie de cardado (piso estacionario). Las

placas del cardado pueden aplicar en:

a) En el marco del Liker-in.
b) Entre los licker-in y pisos.

c) Entre pisos y doffer.

Taker-en no entregar las fibras individuales de 100% al cilindro principal. Ofrece
alrededor de 70% en pequefias bandadas al cilindro principal. Si los segmentos de
cardado no se utilizan, la carga en el cilindro y pisos sera muy alto y cardado de la
accion también sufre. Si se utilizan segmentos de cardado, garantizan una mayor

apertura, adelgazamiento y, principalmente una mejor distribucion de los flocks por

la superficie total de area. Los segmentos cardantes traen las siguientes ventajas:

1.
2.
3.
4,
S.
6.
7.
8.
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Mejora de la suciedad y la eliminacion de polvo.

Mejor desenrollaramiento de motas.

La posibilidad de aumentar la velocidad (aumento de la produccién).

La preservacion de la vestidura.

La posibilidad de usar vestiduras mas finas en los chapones y en el tambor.
Una mejor calidad de hilados.

Menos dafio a la vestidura.

Vestiduras limpias.
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El trabajo principal del cardado, se da en la separacidn de las fibras individuales
que se realizan entre el cilindro principal o tambor y los chapones. S6lo por medio de
esta separacion de fibras, es posible eliminar las particulas de suciedad y el polvo fino.
Cuando el chapdn entra en la zona de trabajo, que se llena muy rapidamente. Una vez
que se llena, después de unos pocos segundos, a partir de entonces, se produce mayor
asimilacién de las fibras, solo cardando. Acorde a esto, si un haz de fibras no se
encuentra bien paralelizada en el lugar de los chapones, entonces se trabajara con gran
dificultad. Esto se extendera entre las superficies de trabajo y por lo general conduce
a la formacion de neps. En principio, los chapones se pueden mover hacia delante o

hacia atrés, es decir, en la misma direccion o en la opuesta al tambor.

En el movimiento inverso, los chapones de entrar en relacion de cooperacion con
la vestidura del cilindro de prendas en el lado del doffer. En esta etapa, los chapones
estan en condiciones de limpieza. A continuacion, avanzan hacia la el taker-in y se
Ilenan durante este momento. Parte de su capacidad de recepcion es lo que perdio, pero

sigue siendo suficiente para la eliminacién de la suciedad, ya que este pasotiene lugar
Cuando el material entra por primera vez los chapones.

En esta posicion, por encima del taker-in, el cilindro lleva el material de limpieza
en los chapones. Esta ultima toma la tierra. En cambio, la suciedad se quita
inmediatamente de la maquina. Estudios de RIETER muestran claramente que la
mayor parte de la suciedad es lanzada primero en los chapones, directamente por
encima del taker-in.Kaufmann indica que el 75% de todas las motas pueden ser
desintegradas, y de esto el 60% son de hecho desintegradas. La disposicion de las
prendas de vestir entre el cilindro y el doffer no es para la extraccidn de accion, es para
la ACCION DEL CARDADO. Esta es la Unica manera de obtener una accion de
condensacion y, finalmente, a formar una red. Tiene tanto ventajas y desventajas. La
ventaja es que la accion de cardado adicional se obtiene aqui y se diferencia un poco
del proceso de los chapones.
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Hay dos reglas de cardado:

a) La fibra debe entrar en la maquina de cardado, de manera eficiente cardado y
tomado de ella en el menor tiempo posible.

b) La fibra debe estar bajo control de la entrada a la salida.

El efecto Cardante esta teniendo efecto entre el tambor y doffer porque, ya sea la
vestidura del tambor a través de las fibras atrapadas en la vestidura del doffer, o la
vestidura del doffer y las fibras atrapadas en el tambor. Los neps todavia se pueden
separar aqui, o0 no separadas por paquetes de fibras pueden ser abiertas un poco en este

ambito y pueden ser separados durante el paso siguiente a Traves de los chapones.
2.5.9 Flujo De Carda.
En la siguiente figura se muestra el flujo de la maquina de carado y el proceso:

Figura 10: Flujo De Carda

Fuente: http://3.bp.blogspot.com/XIt2-50/s320/Cardado+5; (tomada el 21 de julio)
2.5.9.1 Subproducto.

Cojin o borra: desperdicio producido por la carda: de cascarilla, semilla, fibras
enredadas, tabaquillo, pedazos de hoja.Chapén: Desperdicio generado por la accion de
los chapones sobre el gran cilindro retirando fibras cortas y micro polvo. Cinta y velo:
Desperdicio producido por los revientes de la cinta y al emparejar la carda, este material

es reutilizado.
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2.5.9.2 Chequeos.
Al material saliente de la carda se le hacen los siguientes chequeos:

a) Chequeo de peso. Se toma una muestra de cinta, se mide y luego se pesa para
verificar si cumple con un estandar de peso por longitud.

b) CV: coeficiente de variacion reportado por el USTER.

¢) Chequeo de neps. Para el chequeo de neps se toma una muestra de 100g y se
observa en la lupa para contar los neps, se compara con los estandares, para saber
si la cinta cumple con los requisitos de calidad y si no los cumple se deben hacer

ajustes a la carda.
2.5.9.3 Produccioén esperada por tiempo.

La produccién esperada depende de tres variables: la velocidad de la maquina, el

peso de la cinta y el tiempo de trabajo de la maquina.

Figura 11: Diagrama De Proceso Simple

metros/minuto*gramos/metro*minutos*hora* —— | preduccion esperada en kilos
kilogramos/gramo*eficiecia esperada por cada hora trabajada

Fuente: http://www.google.com.procesos.simple.fibra.pe; (tomada el 20 de julio)
2.5.10. Normas de seguridad.

Si el operario nota cualquier ruido extrafio en la Carda y cualquier defecto en las
piezas, de inmediato inactiva la Carda y le informa al mecéanico.

No utilice anillos, cadenas, ni relojes ya que le pueden ocasionar un accidente.

2.5.10.1 Equipo de proteccién personal.

Proteccion Auditiva: Debido al alto ruido producido por las diferentes maquinas
existentes en el salén de preparacion hilados (cardas, estiradoras, mecheras, hiladoras).

Es indispensable usarlos ya que pueden ocasionar dafios irreversibles en el oido.

Respiradores Desechables: Estos son utilizados como prevencion, ya que el ambiente
tiene muchas particulas que pueden llegar facilmente a los pulmones produciendo muchas

enfermedades.
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Estuche para el cuchillo: con el constante trajin del operario el cuchillo debe de

Ilevarse en su respectivo estuche para evitar asi un accidente.

2.6 Dinamica de las fibras en las cardas. Chapones, una revision critica.

En los ultimos 30 afios numerosos acontecimientos han tenido lugar en el cardado
del algodén. La tasa de produccion se ha incrementado por un factor de 5 con los

principales componentes de rotacion a velocidades significativamente mas altas.

Los rodillos de taker-in, con modificaciones, sistemas de alimentacion estan en uso,
los segmentos adicionales de la carda estan equipados para mas apertura de la fibra
efectiva, y la mejora del alambre de las vestiduras ha sido desarrollada para una mejor
accion de cardado. Los avances en electronica han proporcionado mucha mejorar el
seguimiento y control de procesos. La mayoria de estos desarrollos han dado lugar a una
mayor limpieza de fibras de algodon, neps reducidos en el velo de la carda y mejorar la

uniformidad de la cinta.

A pesar de las mejoras que se han hecho en las cardas, una opinion generalizada es
que se sepa mas sobre los procesos de limpieza en la carda que sobre el proceso de
cardado en si. Por ejemplo, las cardas actuales pueden lograr una eficiencia de limpieza

general del 95%.

Esta bien establecido que la eficacia de la limpieza de los modernos sistemas de
taker-in es de alrededor del 30%.Sin embargo, aunque el contenido de neps y la cinta
Uster CV% se utilizan como medidas de calidad del rendimiento del cardado que no son
indicadores satisfactorios para adelantarse a la calidad del hilado. Esto se debe a que algin
arreglo en la cinta de fibra puede conducir a la formacion de neps e imperfecciones.
Ademas de la eliminacion de basura y motas, algunos aspectos importantes del proceso
de cardado, en relacion con la calidad del hilado y el rendimiento de spinning, son el
grado de individualizacion de fibra, en la medida en fibra y las configuraciones del gancho
de fibra en la cinta. Con respecto a estos factores, el aumento de la tasa de produccion
puede reducir la calidad de cardado. Por tanto, es de importancia que una mejor
comprension esta establecida que el efecto de las acciones del cardado tengas sobre los

parametros de calidad, sobre todo en tasa de produccion alta.
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El punto de vista mas ampliamente aceptado de como las fibras se distribuyen dentro
de la carda en condiciones de estado estacionario se ilustra en la Figura . Los estudios
reportados en los fundamentos del proceso de cardado han sido, en gran medida, de forma
en que se trate los componentes principales de trabajo de la carda, afecten a esta
distribucion de la masa de fibras e interactien con la masa para lograr: remover
desperdicios y neps del algoddn; el desenmarafiamiento de la masa de fibras en fibras
individuales con rotura de fibras minima, y la alineacion de las fibras para dar una cinta

adecuada para el estiraje en los procesos siguientes.

Figura 12: Diagrama De Interfaz

-5
{f Q1 Qu=gi+Qz-Q1

Q2
= a0 B
ingreso de fibra IZ“.;»O O salida de fibra

retroalimentacion

‘ { P

Fuente:http://www.cardado.hilado=procesos+cardado.com.pe; (tomada el 25 de
julio)
Q1: masa de fibra es transferida del cilindro para doffer.
K: coeficiente de transferencia.
Q2: Capa de reciclaje.
QL.: masa de fibras transferida del taker-in al cilindro.
Qf: tiras de los chapones.
Qo: Capa de funcionamiento.
(Donde Q es la masa por unidad de tiempo)
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Figura 13: Maquina De Cardado Industrial

Fuente: http://www.maquinascardado.com.pe;(tomada el 24 de julio)
2.6. Funciones del operario.

Cambiar los contadores: EIl operario toma en orden légico y verifica que si esté
funcionando bien el contador. Ademas, efectla las siguientes revisiones: automaticos
delanteros, el ducto de la cubierta del doffer y retira los tacos si los hay (con maquina

parada).

Limpiar el equipo: Al iniciar turno paran las cardas; con la ayuda del mecanico de
seccion y el limpiador, realiza ventilada general a cada carda con manguera de aire; cada
dos horas un Operario indirecto toma el desperdicio los palos limpia chapon y lo recoge.
Emparejar la Maquina: Después de cambiar los contadores y limpiar las maquinas, el
operario espera a que llegue el material. EI material ingresa a cada carda y se va

enhebrando automéaticamente hasta que sale el algodén convertido en velo.

Colocar en funcionamiento y Corregir Paros en la Carda: El Operario acciona la
perilla de baja velocidad, espera que salga el velo Forma una Cinta, la “torsiéna” hasta
formar una punta, luego la introduce por las boquillas de la zona de estiraje; continta con
la punta de la cinta hasta la boquilla del Coiler se asegura que la punta salga, y hace el
empate de la cinta. Luego activa la velocidad alta, recoge el desperdicio de velo y cinta 'y
echa al bote respectivo. Si se presenta un paro en cualquier partes de la carda como
Cilindro y cuchillas, Zona de estiraje, Cilindros y coberturas, Atranque en Lickerin y
Paros en falso, se retiran las partes implicadas para corregir el paro y se repite el proceso

de arranque de la maquina.
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Patrullar y corregir paros: Recorre el area y atiende los paros que le indigue la torre
de luces. Ademas, observa que la cinta se esté enrollando correctamente, y que la carda

se esté alimentando en forma correcta.
2.7 Control de calidad en el cardado.

Se refiere a los defectos que pueden obtener en la produccion del velo o cinta por
causas principalmente mecéanicas, inapropiados ajustes, velocidades inadecuadas. Esta
maquina requiere de un constante mantenimiento preventivo buscando evitar el
correctivo, ya que este ultimo, es mas caro porque detiene por lo menos en mas de un
turno. Por ello se recomienda, en cardas convencionales: limpieza en cada turno, vaciado
de cajas de impurezas, retirado del “chapon” (se denomina chapdn o hueso al desperdicio
de fibra demasiado cortas), limpieza de residuos vegetales, etc. Que han quedado
atrapados en los dientes de los chapones de manera semanal o mensual. Segun el grado
de limpieza de la fibra, abrir tapas para limpiar guarniciones, tambor, gran tambor y
doffer. Cada cierto periodo afinar esmeril o cambiar guarniciones. El lubricado y

engrasado de rodamientos deberd efectuarse diario.

Velo de cinta irregular. Generado en base al nimero por ajustes inadecuados que tenga,

se dara entre:

a) Mesa de alimentacion y tomador.

b) Tomador y rejillas.

c) Entre gran tambor y chapones. O bien una guarnicion del gran tambor y/o
chapones gastados. Por guarniciones demasiado bajas debido a que estan
demasiado afilados o esmerilados. Por napa de alimentacion irregular, por

movimiento irregular de los chapones, etc.

Velo nublado. Se entiende por nublado a las partes o porciones con mayor cantidad
de fibras debido a un estiraje excesivo en la zona de alimentacion. Se da cuando el gran
tambor y el doffer no son perfectamente cilindricos, por esmerilados o afilados mal
hechos, por un ecartamiento mas abierto entre tomador y gran tambor y entre este y el
doffer. También se da por acumulaciones de fibras en algunas partes de los cilindros que

se desprenden de manera irregular adhiriéndose al material en proceso.

Velo que rompe mucho o no se separa facilmente. Debido a condiciones ambientales
inadecuadas (mayor humedad de la requerida), por velocidad y/o ecartamientos
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inadecuados del peine o crossroll, ademas de obstrucciones en el deposito condensador
gue impiden una correcta fluidez del material. VVelo recortado en sus orillas. Por napas de
alimentacion irregulares, por rejillas demasiado abiertas, por acumulaciones de
impurezas, residuos de grasa o acumulaciones de fibras en las orillas del cilindro o los

chapones.

2.8 Maquina de hilatura

2.8.1 Introduccion

La hilatura es un proceso industrial que a base de ciertas operaciones con las fibras
textiles, ya sean naturales o artificiales se crean hilos para poder transformarlos en telas.
El proceso de hilatura comienza con la apertura. La apertura se necesita generalmente,
pues las fibras vienen empacadas (en pacas o balas) a presion, por lo que se requiere
abrirlas para hacer posible la hilatura. La limpieza consiste en remover materias extrafas,
como polvo, pajas y ceras en el caso de la lana. La mezcla es necesaria en las fibras
naturales, pues no son homogéneas; después de su clasificacion requieren de una
homogeneizacion de sus caracteristicas, principalmente de la longitud, la finura y el
grado. Cuando se requiere una mezcla, en esta parte del proceso, de dos o més fibras se

tiene como objetivo llegar a una mezcla intima de las fibras componentes.

A continuacion la carda tiene como objeto fundamental paralelizar las fibras y
entregar el material en forma de mecha o cinta, con una densidad lineal bastante
uniforme. También continta la limpieza de las fibras naturales y separa las fibras mas

cortas o borra.

Las fibras naturales destinadas a los hilados mas finos se peinan. el peinado tiene por
objeto principal, separar las fibras de menor longitud, lo que mejora sensiblemente las
propiedades reoldgicas y de uniformidad de los hilados. Adicionalmente el peinado

mejora la limpieza del material, eliminando botones y materias extrafas.

La preparacion del hilado, o mejor dicho la preparacion alta, es un proceso que
adelgaza progresivamente la mecha o cinta, mediante estiraje, para convertirla en pabilo
y en el paso siguiente hacer posible el hilado. Conjuntamente con el estiraje, las mechas
se doblan, con lo que se mejora la uniformidad de la densidad lineal del materia. También
el estiraje logra una mayor paralizacion de las fibras, efectuada con anterioridad por la
carda y la peinadora. Las maquinas que realizan este adelgazamiento progresivo son el

estirador 0 manuar, estirador de agujas, la mechera, el veloz y el
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Frotador. En el hilado se da al material textil, su estructura definitiva, mediante la torsion
y el dltimo estiraje. Para comenzar en este trabajo se hablara primero un poco sobre

humidificacién y posteriormente se describiran cada uno de los procesos de hilatura.
2.8.2 Humidificacion

El control de la humedad en la industria textil es esencial para mantener la calidad
del producto y reducir las imperfecciones.Un ambiente seco en el area de produccién o

en el almacén puede generar consecuencias muy graves.
Factores a considerar en relacion a la humidificacion:

a) El aire seco ocasiona que los materiales tengan baja absorcion afectando la
calidad y productividad.

b) El hilo con poca higroscopia provoca que el material sea mas delgado, menos
elastico, genera mas friccion y sea mas propenso a la electricidad estéatica.

c) Los materiales que tienen un correcto nivel de humedad tienen menos
probabilidad de quebrarse, calentarse y producir friccion.

d) Se manejan mejor, tienen menos imperfecciones, son mas uniformes y se
sienten mejor al tacto.

e) Al contar con una humedad relativa adecuada se reducen los problemas de
electricidad estatica permitiendo que los materiales sean mas manejables y que

la velocidad de las maquinas se incremente.

El peso de los materiales es estandarizado a 60% hr/20°c. la falta de estas condiciones
causa que los materiales pierdan peso y con ello se disminuyen las ganancias. La
humidificacién reduce el polvo y la pelusa, proporcionando un saludable y mas cémodo
ambiente de trabajo. Los atomizadores ofrecen un efecto de enfriamiento en el ambiente,
reduciendo las temperaturas usualmente altas en la fabrica. Por lo tanto, mantener un nivel
de humedad relativa de 65-75% (%hr) en la industria textil, se puede reducir el desarrollo
de la electricidad estatica, aumentar la absorcion del hilo, evitar que se rompa el hilo,
eliminar el polvo y las pelusas. Una buena humidificacion aumenta radicalmente la
calidad, mantiene de manera constante el peso del producto, y de este modo maximiza
los beneficios.
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2.8.3 Algunos tipos de humidificadores

2.8.3.1 Humidificadores adiabaticos:

Aquellos que para producir el vapor de agua necesario para la humidificacion,
utilizan calor contenido en el mismo aire a humidificar. Se caracterizan por un bajo
consumo de energia y por provocar un ligero descenso de temperatura del ambiente que

se humidifica.

2.8.3.2. Evaporativos:
El aire circula a través de una superficie impregnada de agua, de la cual extrae el

vapor para humidificar el ambiente.

2.8.3.3 Pulverizadores:
A través de procedimientos mecanicos, eléctricos o de aire comprimido, se produce
una pulverizacion del NIV en pequefiisimas particulas (micrones) que se evaporan en el

ambiente.

2.8.3.4 Humidificadores de vapor:

En los humidificadores de vapor, se utiliza la energia eléctrica para producir el vapor
de agua en estado gaseoso, el cual se mezcla con el aire sin ninguna dificultad. Durante
el proceso de humidificacion isotérmico, la temperatura se mantiene constante. Los
humidificadores de vapor producen vapor estéril, por lo que estan indicados para
ambientes puros. Otro tipo de humidificador utilizado en la industria textil es el

humidificador por atomizacion jetspray humidificador por atomizacion de aire y agua.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis



http://sumair.ventilacion.com/humectacion/humidificadores-adiabaticos.html
http://sumair.ventilacion.com/refrigeracion/index.html
http://sumair.ventilacion.com/humectacion/humidificadores-adiabaticos.html
http://sumair.ventilacion.com/humectacion/humidificadores-vapor.html

Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
Altiplano

Figura 14: Humidificador De Aire Y Agua

Fuente: http://www.humedificadores.gob.pe; (tomada el 24 de julio)

El humidificador de aire jetspray proporciona una humidificacion econémica y
consistente directamente a espacios de trabajo y como parte de sistemas de tratamiento
del aire. El jetspray, con su continuo desarrollo para incorporar lo Gltimo en cuanto a
controles. Las toberas autolimpiables de ingenieria de precision de jetspray son las que
menos consumen aire de todos los humidificadores de aire/agua. Las toberas carentes de
goteo producen aspersiones de solo 7,5 pum y estdn construidas para durar,

suministrandose con una garantia de 10 afios.

El panel de regulacion utiliza la interfaz digital remota méas avanzada y se puede
montar hasta 100 metros de distancia de la unidad de control principal. Todo el sistema
se instala muy facilmente y puede funcionar con agua de canalizacion principal,
desmineralizada o ablandada. Gracias al mecanismo autolimpiable, las labores de
mantenimiento se reducen a un minimo y a menudo consisten solamente en una revision

anual, haciendo que jetspray resulte ideal para utilizar en entornos industriales ajetreados.

2.8.4 Proceso de hilatura
Un hilo textil es comparable a un cilindro sin fin, constituido por fibras mas o menos
paralelas, dispuesta en hélice al rededor del eje central del hilo. La cohesion esta

asegurada por las fuerzas de friccion de las fibras, proporcionada por la torsion.
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Fuente: http://www.operatextil.hilatura.fibra-hilo.gob.pe;(tomada el 25 de julio)
Ahora se hara una descripcion de cada uno de los procesos en la hilatura:

En el proceso de apertura las pacas deben ser abiertas en copos pequefios y de tamafio
consistente para efectuar un mezclado homogéneo. La profundidad de penetracion de las
cabezas superiores del alimentador debe ser tan reducida como sea posible para obtener

una operacion continua y practica.

Maquina de la planta industrial para el hilado en la fabrica:

Figura 16: Planta Industrial

Fuente: http://www.maquinasdehilatura-planta_hiladura; (tomada el 25 de julio)
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2.8.4.1 Funciones de la aperturay limpieza
1. Abrir el algodon

2. Eliminar pepas, semillas, impurezas, fibras cortas

Los siguientes son los parametros basicos que deben considerarse en el proceso de

apertura:
3. Numero de maquinas para la apertura.
4. Tipo de batidor.
5. Tipo de golpes (limpieza).
6. Velocidad del batidor.
7. Ajustes entre rodillo de alimentacion y el batidor.
8. Indice de produccion de maquinas individuales.
9. Indice de produccion de toda la linea.

10. Micronaire de fibra.

11. Tamafio de los rebafios en la alimentacion.
12. Tipo de prendas de vestir de la batidora.

13. Densidad de puntos de prendas de vestir.
14. Tipo de red y la configuracion de la red.

15. Flujo de aire a través de la red.

16. Posicion de la maquina en la secuencia.

17. Cantidad de basura en las pacas de algodon.

18. Temperatura y humedad relativa en el departamento de sala de golpe.

La Apertura Comprende Las Siguientes Etapas:
a) pre apertura.
b) pre limpieza.
c) mezclado o fusion.
d) apertura fina.

e) quitar particulas de polvo.

2.8.4.3. Pre apertura
a) La apertura eficaz resulta en tamafios pequefios de copos, asi se crea una
superficie grande para remover de manera facil y eficiente las particulas de

basura por las abridoras finas.
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b) los tamafios de los copos en la mezcla deben ser lo méas pequefios posible.
normalmente estos deben ser menores a 10gr.

c) lamezcla debe ser hecha correctamente para mantenerla homogeénea.

d) lalimpieza debe ser lo primero que determina la calidad, después la velocidad
de la banda inclinada podra ser determinada de acuerdo a la produccion
requerida.

e) lavelocidad de la banda depende de la densidad de la fibra, el micronaire y el
tamano del copo alimentado, si el copo alimentado a la banda es pequefio, el
copo de fibra no podra ser reciclado muchas veces, por lo tanto, los neps seran
menores.

f) lavelocidad del batidor debe ser alrededor de 500 a 800 rpm dependiendo de
la materia prima. con fibra mas gruesa aumenta la velocidad.

g) los ajustes entre el rodillo alimentador y el batidor deben ser alrededor de 4 a
7 mm.

h) la basura removida en esta maquina causara ruptura de semillas, las cuales
son muy dificiles de quitar.

i) es mas facil remover la basura grande que la pequefa, por lo tanto, debe
tenerse mucho cuidado para evitar romper las particulas de basura.

2.8.4.4 Pre limpieza

El pre limpieza debe ser muy suave, remover las particulas mas finas es muy dificil,
por lo tanto, las semillas y las particulas de basura grandes no deberian romperse. Las
particulas de basura fina requieren de un severo tratamiento en abridoras finas. Por lo
tanto, el pre limpieza debe ser muy cuidadosa. Si la pre apertura y la pre limpieza se hacen
adecuadamente, la consistencia en el retiro de basura por la abridora seré asegurada. La
limpieza de polvo debe comenzar en esta maquina. Se debe tener el cuidado suficiente al

remover el polvo en este proceso.
2.8.4.5 Mezclado

El barrido o rayado es debido a la mezcla desigual de algodones diferentes. De ahi
que la tecnologia de mezcla es un factor decisivo en la tecnologia del hilado. Las
diferencias mas grandes en los parametros de algodon son la finura, el color y la longitud,

los mas importantes de la mezcla.
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2.8.4.6 Limpieza fina

La limpieza fina es hecha con diferentes tipos de maquina. Algunas limpiadoras finas
son de rodillos abridores individuales y otras son con mdultiples rodillos abridores. Si el
rodillo limpiador individual es usado, dependera de la cantidad y el tipo de basura del
algodon, el namero de puntos de limpieza puede ser uno o dos. Si el porcentaje de
produccion es mas bajo que 250 kg. Y el micronaire es menor que 0.4, es recomendable
usar la maquina con el rodillo individual en lugar de la de multiples rodillos. La velocidad
normal del batidor con batidor de dientes depende del rango de produccion, el micronaire
de la fibra y el contenido de basura. EI nimero de puntos de alambre depende del rango

de produccion y de basura.

Los ajustes entre el rodillo alimentador y el batidor dependen del rango de produccion
y del micronaire. Los ajusten deben ser de alrededor de 2 a 3 mm. Las separaciones entre
ellos siempre resultan en un alto defecto en la materia prima, si no se tiene cuidado en el
cardado. Si el ajuste es muy cerrado entre el batidor y el cortador de motas, se colectara

un alto desperdicio. Es recomendable mantenerlos alrededor de 3 mm.

2.8.4.5 Remaciones de polvo
Ademaés de la apertura y limpieza de la materia prima, la extraccion de polvo es el
proceso méas importante en el proceso de apertura. Normalmente el desempolve empieza

con el proceso de pre limpieza.

2.8.4.6 Posibles errores en el proceso de apertura

Con todos los métodos de recoleccion, la fibra de algodon siempre vendra
acompariada de semilla, obtenida de la misma planta durante el proceso de despepite
cuando se rompe y quedan pequefios fragmentos en la fibra. Esto significa que la fibra de
algodon siempre estard contaminada con basurilla y particulas de polvo, asi que una

limpieza intensiva solo es posible con el despepite en el hilado.

El contenido de neps se incrementa drasticamente con la recoleccién mecénica, con
el despepite y los procesos de limpieza siguientes. La reduccién del contenido de basura
que es necesario para mejorar el grado de algodon y su apariencia lamentablemente causa

un nivel mas alto de contenido de nep.
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Los neps se incrementan en el proceso de apertura. El incremento no debe ser mayor
del 100%. El incremento de neps en estas maquinas de apertura deben ser checados con
diferentes velocidades y ajustes del batidor y los pardmetros Optimos deben ser
seleccionados. Pero recordemos que todas las cosas deben ser basadas en la calidad de
hilado comprobada. Si los neps en la apertura incrementan y la velocidad del batidor o
los ajustes del rodillo alimentador son cambiados, el tamario del copo llegara a ser mayor.
Esto resultara en una mala calidad en el cardado. Algunas veces si 10s neps son muy
pequerios y las fibras estan bien abiertas, los neps podran ser removidos por las tarjetas y

la calidad del hilado serd mucho mejor.
Por lo tanto todas las pruebas deben ser hechas en la etapa de hilado.
Numero de neps y particulas de basura después de diferentes procesos

La distribucion de maquinaria de apertura debe ser disefiada de tal modo que ahi debe

haber un minimo numero de curvas, y no debe haber curvas cerradas para evitar enredos.

2.8.4.6 Tecnologia usada en este proceso

Una mejor apertura puede ser alcanzada con la siguiente seleccion de maquinas:
1. Rieter unifloc- all (pre apertura).
2. Rieter uniclean b11 (pre limpieza).
3. Trutzschler mpm 6 + mpmé6 (dos mezcladores para mezcla).
4. Trutzschler cvt-1 (para rodillos de algodén despepitado).
5. Contamination detector, barco o jossi.
6. Trutzschler dustex-dx (para remover polvo).

7. Trutzschler conti-feed.

2.9. Parametros en el proceso de cardado

El cardado depende de una serie de puas las cuales tienen ciertas variables como la
densidad (puas/plg2), angulo, altura, talon (ancho) y la poblacién de puas. Estas variables
hacen que las vestiduras sean para un uso u otro. En la entrada de la carda el ajuste es méas

amplio y en la salida del material méas cerrado.
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Se genera un estiraje entre el rodillo alimentador y el doffer. El estiraje depende del
tipo de maquinaria, tipo de fibra y circunstancias del ambiente. Si el estiraje esta entre
110 es mayor cardado lo que genera una calidad regular. Si es de 200 o0 més deteriora la
calidad. Los chapones y el doffer son los que mas se desgastan. Un doffer dafiado con 1
plg2 es un problema de calidad grave lo que se debe cambiar enseguida. La parte mas
importante de la carda es la vestidura, las cuales tienen una altura y un angulo. Las puas

son maleables y tienen una dureza, tienen un tratamiento térmico.
2.9.1. Organos Operativos De La Carda

Mesa de alimentacion.

Cilindros alimentarios.

Cilindro “likerin” o tomador.

Gran tambor y/o bota.

Chapones.

Cilindro doffer o de entrega.

Sistema crosroll de extraccion del velo o peine oscilante desprendedor.

Cilindros de conduccion.

© 0 N o 0 bk~ w DN PE

Embudo condensador.
10. Sistema de arrollamiento.
11. Cilindros calandrios.

12. Bote de llenado.

2.9.2. Posibles errores en el proceso de cardado
a) Irregularidades en el Velo.
b) Velo o cinta irregular.
c) Velo nublado.
d) Velo que rompe mucho o no se separa facilmente.

e) Velo recortado en sus orillas.

2.10 Control de calidad en el cardado
Se refiere a los defectos que se pueden obtener en la produccion del velo o cinta, por

causas principalmente mecéanicas, inapropiadas, ajustes, velocidades inadecuadas.

Esta maquina requiere de un constante mantenimiento preventivo evitando el
correctivo ya que este ultimo es el mas caro porque al menos detiene la produccién en

mas de un turno por lo que se recomienda, en cardas convencionales (las cardas actuales
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son mas automaticas las impurezas se eliminan a mayor porcion, este tipo de maquinaria

es mas dispuesta para materiales finos) limpieza en cada turno, vaciando cajas de

impurezas, retirando el chapon ( se denomina chapon o hueso al desperdicio de fibras

demasiado cortas, residuos vegetales etcétera que han quedado atrapados en los dientes

de los chapones. De manera semanal o mensual segin el grado de limpieza de la fibra

abrir tapas para limpiar guarniciones de tomador, gran tambor y doffer; cada cierto

periodo afilar, esmerilar o cambiar las guarniciones; lubricar y engrasar de rodamientos

debera efectuarse a diario.

2.10.1 Tecnologia usada en este proceso

Las ventajas son:

1.
2.

Calidad de la cinta constante a través de toda la vida atil de las guarniciones.
Mejor cardado, o sea mejor separacion de impurezas y neps gracias a las
guarniciones siempre afiladas.

No hay tiempos de paro para el esmerilado de las guarniciones del tambor y
de los chapones puesto que se trata de un sistema automatizado y controlado
por computadora.

Considerable simplificacion del mantenimiento.

Mayor duracion de las guarniciones del tambor, o sea una solucion rentable.
Adecuado de modo ideal para las Gltimas generaciones de guarniciones del

tambor donde el esmerilado manual es problematico.

Figura 17: Estiraje De La Fibra
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Fuente: http://www.google.fibra_alpaca_estiraje:gob.pe; (tomada el 26 de julio)

2.10.1.1 EI moédulo de chapones

El médulo de chapones Unico, consistiendo de 79 chapones de precision, garantiza

una eliminacion de la mayor parte de neps e impurezas. El concepto modular permite un

cambio completo del médulo de chapones en poco tiempo. Si fuera necesario también es

posible cambiar chapones individuales de la maquina.
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Ventajas:

a) Eliminacion eficaz de impurezas.

b) Separacion eficiente de neps.

c) Tiempos de paro minimos de la maquina gracias a modulo de chapones
rapidamente intercambiable.

d) Calidad de cinta constantemente alta con IGS.

Figura 18: Diagrama De Chapones

con 1G5 Top, a @ derecha sin
Fuente: http://www.googlefibra.university-chapones; (tomada el 26 de julio)
Proceso de estiraje

Figura 19: Proceso De Estiraje
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Fuente: http://www.google.hilatura _estiraje.com.pe; (tomada el 26 de julio)
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Estirador o manuar: Es una maquina usada en la hilatura del algodén para el estirado,
laminado y doblado de las cintas de fibras que salen de las cardas. También Ilamada banco

de estirado.

El estiraje es una operacion muy importante porque permite agrupar las fibras en
forma paralela y uniforme gradualmente hasta obtener el hilo continuo, tiene lugar en
todas las maquinas del proceso y consiste en extraer el algodon de una masa determinada
y llevarlo a otra de mayor longitud, pero de seccién menor. El estiraje es el proceso de
alargamiento de un mechén de fibras, con la intencion de orientarlas en direccion de la
cinta y reducir su densidad lineal. En un rodillo del sistema del tren de estiraje, la cinta
pasa a través de una serie de rodillos en los cuales cada par de rodillos gira a una velocidad

de superficie mayor que el anterior.

Pero hay una diferencia entre el estiraje dado en las primeras maquinas y las Gltimas
del proceso de hilatura, mientras que en las primeras es una operacion auxiliar porque
contribuye a abrir, desenredar y limpiar las fibras; en las Gltimas maquinas del proceso el
estiraje es la operacion mas importante y el verdadero objetivo de las méaquinas. Al salir
el algoddn de las cardas o peinadoras, esta limpio, abierto y mezclado y las fibras estan
en mejores condiciones de ser transformadas en hilo, lo cual se consigue en las siguientes
maquinas (estirador, veloz y trocil) haciéndolas que se desplacen ocupando espacios o
longitudes cada vez mayores, pero de seccion o diametro cada vez menor. EI material
producido de las cardas va a alimentar al estirador o manuar de primer paso. El estirador
regula y estira el peso del material por medio de procesos mecanicos y electronicos, que
por su velocidad controlan el material producido siendo mas regular y uniforme; dando
por lo tanto una produccién mas eficiente, este control se logra a través de los

encartamientos.

2.11 Objetivos del estiraje
Con el estiraje deberdn cumplirse los siguientes objetivos:

Maéxima regularidad en el peso por unidad de longitud.
Distribucion uniforme de fibras largas y cortas.
Regularidad en la posicion relativa de las fibras.
Tareas del manuar.

Regulariza las cintas.

S T o

Homogeneizado y mezclado de las fibras.
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7. Paralelizar las fibras.
8. Desaparece las fibras que permanecen enredadas desde carda.
9. Limpia.

10. Regulariza la cinta (peso).

El manuar, aparte de las fibras, es afectado por las fibras que estan siendo
transportadas junto a los rodillos. Para que esto ocurra, las fibras deben moverse con la
velocidad periférica de los rodillos. Esta transferencia de la velocidad del rodillo a las
fibras representa uno de los problemas del tren de estiraje. La transferencia solo puede
realizarse por la friccion, pero la linea de fibra es bastante gruesa y s6lo sus capas
exteriores tienen contacto con los rodillos, y, ademas, actdan fuerzas no constantes en las

fibras.

El rodillo de estiraje afiade irregularidades en la cinta. En el producto final, cada cinta
pueden ser sélo unas pocas fibras gruesas, y por lo tanto los materiales de las cintas de
entrada son dispersadas por el proceso de estiraje. El estiraje acostumbra a ser
generalmente igual al nimero de cintas dobladas, o sea, seis u ocho. Solamente un proceso

libre de estirajes falsos permite mantener la uniformidad de la cinta a altas velocidades.

2.11.1 Material entrante

Los botes que contienen el material entrante de la estiradora son los botes
provenientes de la carda, los estiradores pueden trabajar con 6 u 8 botes, las cuales tiene
una textura aspera y con las fibras desordenadas y con una minina parte de impurezas. La
materia prima para el proceso de estiradoras es la cinta que suministran las cardas, dicha

cinta debe de cumplir ciertos requisitos:

a) Que la cinta no tenga tramos gruesos ni delgados.

b) Que la cinta tenga un peso normal, peso y longitud.

2.11.2 Material saliente
El material saliente de la estiradora es una cinta de fibras paralelizadas, méas limpias,

este material es depositado en botes

Los botes tienen un resorte interno para obtener un enrollado y desenrollado 6ptimo

de la cinta.
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Dos comportamientos posibles de la mecha a su paso por el {ren de estiraje.

Fuente: http://www.google.com.wikipedia-metodos_estiraje_AAa.pe;
(tomada el 26 de julio)

2.11.3 Tren de estiraje
Este sistema consta de pares de cilindros y rodillos, el mas comun es el de 3 sobre 3,

de acuerdo a la calidad y longitud de las fibras se establecen los ecartamientos.

En el tren de estiraje, los rodillos son tan rotados que su velocidad periférica en flujo
transversal aumenta la direccion de un par de rodillos a otros en el estiraje, entonces la
parte del estiraje de las fibras, se lleva a cabo. Estiraje se define como el cociente entre la
longitud a la longitud de alimentacion o la relacion entre las velocidades periféricas

correspondientes.

Durante el estiraje, las fibras se deben mover una respecto a la otra lo mas uniforme
posible mediante la superacion del rozamiento cohesivo. La uniformidad implica, en este
contexto que todas las fibras son reordenadas de forma controlada con un desplazamiento

relativo.

2.11.4 Componentes del estirador o manuar
Figura 21: Estirador O Manuar

Fuente: http://www.google.com-estirador.manuarAAa.pe; (tomada el 26 de julio)
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Zona de alimentacion.

Botes de cinta y/o mecha.

Cilindros guia/ conductores.

Sensores / indicadores de rotura/ terminacion de material.

Mesa o placa de induccion del material al interior.

Sistema/ tren de estiraje (3/3, 4/4, %, 4/5).

Dispositivo/ embudo condensador del velo de fibras en cinta.
Mecanismo plegador/ arrollador del material / bote de produccién.
Cinta.

© © N o g > w D PF

2.11.5 Parametros del proceso de estiraje.
Las fallas en la cinta que salen del estirador no se pueden corregir. Esto pasara al hilo.

Los factores que afectan la calidad del hilo son:

El estiraje total.

No. de los pasajes del manuar.

Estiraje de ruptura.

No. de doblajes.

Gramos / metro de la cinta que alimenta al estirador.
Longitud de la fibra.

Finura de la fibra.

Velocidad de entrega.

© 0 N o 0 bk~ w DN PE

Tipo de estiraje.
10. Tipo de Autonivel.
11. Ajustes Autonivel.

2.11.6 Cilindros y rodillos

Los cilindros y rodillos son elementos mecanicos importantes, son de distintas
dimensiones, se encuentran en movimiento, en algunos casos estan en un solo par y en
otros en una serie o sistema. El cilindro es metalico con estrias o ranuras para incrementar

el coeficiente de friccion suficiente para el arrastre de la cinta, es la parte motriz.

El rodillo es un cilindro recubierto de caucho o goma del mismo didmetro que el
cilindro, pero de superficie lisa, es el elemento movido y debera girar a la misma

velocidad que el cilindro, ejerce presion sobre el cilindro para pinzar o sujetar los grupos
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de fibras. Los sistemas de cilindros y rodillos estan constituidos por pares de cilindros en
una relacion de %, 4/4, ¥4, 3/5 etc.

El primer par con el que tienen contacto las fibras se llama alimentario, el segundo
par se le denomina intermedio y el tercero productor. El par alimentario gira a una
determinada velocidad, el intermedio a una mayor velocidad y el productor a una mayor
velocidad, los didmetros casi siempre son del mismo valor. Un componente del tren de

estiraje son sus ecartamientos.

2.11.7 Ecartamiento

Es la distancia de centro a centro entre cada uno de los cilindros y esta determinada
por la longitud promedio de las fibras que se han de procesar para aplicar operaciones
como el doblado, estiraje y alto estiraje.

2.11.8 Proceso de doblado

El proceso de doblado es la operacidn que consiste en alimentar dos 0 mas materiales
a una maquina para compensar las deficiencias o irregularidades que cada material
tuviera, se aplica al mismo tiempo con el estiraje. El estirador o manuar es la principal
maquina donde se aplica esta operacion ya que se alimenta o dobla desde 6 a 16 cintas y
con el estiraje obtener una sola cinta mucho méas uniforme para producir hilos cardados

con dos pasos de estirador

Para producir hilos peinados y/o mezcla se requiere de hasta 3 pasos.
En el proceso de hilatura para cardados se aplican 2 pasos, una maquina o equipo para
cada paso donde el primero alimenta al segundo. En el proceso de hilos peinados, previo
a la preparacion y de acuerdo al tipo y calidad de las fibras se aplican uno o dos pasos de

estirador.

En el proceso de hilatura open-end uno o dos pasos después de carda. La produccion
de hilos de mezcla se efectta en esta maquina, las mezclas pueden ser 80/20, 70/30, 65/35,
50/50 etc.; el total de botes de alimentacion (6, 8, 10 se toma como el 100% y alimentando

la cantidad de botes necesarios de acuerdo al % de mezcla requerido.

Se recomienda 3 pasos de estirador para lograr la maxima homogeneidad en las
fibras, se debera a condiciones ambientales preferentes a la fibra natural o a la de mayor

porcentaje. La maquinaria de los modelos consta de doble zona de alimentacion para
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producir dos cintas, una en cada testa o entrega, en otros sistemas de hilatura (para lanas

y fibra sintética extra larga).

2.11.9 Autorregulador

La mayor parte son de malla abierta. Para decidir sobre el estiraje mecanico, el
estirador debe funcionar con el autorregulado apagado. El autorregulado mide la
intensidad de la nivelacion e indica la cantidad de correccion, es decir si la variacion del
12% se alimenta al estirador el estiraje debe variar el 12%, de modo que el peso de la
cinta sea constante. La sincronizacién de la correccién indica que si un lugar grueso se
detecta en el rodillo de la exploracion, la correccion debe ocurrir exactamente cuando este

lugar grueso alcanza el punto de la correccion (el punto de nivelacion).

La mayor parte de los autorreguladores modernos pueden corregir la variacion de la

alimentacion del 25%.

2.12 Tecnologia usada para el proceso de estiraje
Los nuevos avances en la tecnologia de manuar, son representados por el modelo TD
03-600. En esta maquina se muestran todas las funciones superiores ofrecidas

exclusivamente por Tritzschler, incluyendo:

Figura 22: td 03-600 por tritzschler.

Fuente: http://www.google.com.TD 03-600 por
Trutzschler._estiraje_AAa.pe;(tomada el 26 de julio)

Auto-optimizacion del estiraje de rotura con el sistema Auto Draft. Motores libres de
mantenimiento y mandos directos para el mejor control posible de los dispositivos
mecéanicos. Auto-ajuste automatico del monitorizado de la formacién de la cinta. Cargado
neumatico infinitamente variable de los rodillos superiores, ofrecidos como estandar.
Ajuste  répido 'y preciso de los rodillos superiores e inferiores.

Una oferta muy atractiva es el rodillo superior de nuevo disefio. Gracias a un nuevo
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sistema, patentado, este rodillo se calienta considerablemente menos, extendiendo de

manera substancial la duracion util de los cojinetes y de los manguitos.

Figura 23: Rodillos Superiores De Una Cardadora

Fuente: http://www.google.com.rodilosdecardado.catalogos.pe;(tomada el 29 de
julio)

2.12.1 Proceso de veloz o mechera

Este equipo es el pendltimo en transformar las fibras con que se alimenta,
procedentes de carda (para hilos muy gruesos y corrientes) procedentes de estirador (para
fibras regulares a finas), o bien de peinadora (para fibras de calidad superior). Dicha
transformacion se consigue al aplicar alto estiraje con un dispositivo o tren 3/3, entre
cilindro intermedio y productor se encuentra la bandita 0 manguito de alto estiraje; las
velocidades, ecartamientos o distancias estaran en relacion a las caracteristicas fisicas de

las fibras y al niUmero o grosor de pabilo que se desea obtener.

Figura 24: Mechera Veloz

Fuente: http://www.google.com.mechera-velos.pe; (Tomada el 29 de julio)
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Al salir del tren de estiraje el material se dirige hacia el cabrestillo que es un brazo
metalico que se apoya sobre el huso y gira a determinadas vueltas para impartir las
torsiones requeridas en el material. La parte inferior del cabrestillo, un pequefio brazo
horizontal Ilamado paleton, con un orificio central por donde pasa el pabilo contribuye
al arrollamiento del material en ele carrete, este arrollamiento es continuo de la base
hasta la punta y hasta obtener el grosor requerido en el carrete a producir. Cuando ya
se ha llenado el carrete completamente la maquina se detiene de manera automatica,
se efectlia la mudada y se reinicia el proceso. El operario de esta maquina se le

denomina velocero.
2.13 Torsion

Es la operacion que consiste en hacer girar las fibras sobre su propio eje para
darles la resistencia necesaria a pabilos e hilos. Se aplica en el veloz después del alto
estiraje para reducir el didmetro de la cinta que se alimenta y asi convertirla en pabilo.
La torsion puede ser en “S” 0 derecha porque las espiras al verlas verticalmente van
de abajo hacia arriba de derecha a izquierda y en torsion “Z” si es de abajo hacia arriba

de izquierda a derecha.

Figura 25: Modelo De Torsion

Torsien
senficdo

Fuente: http://www.google.com.torsion@bhilatura-indutrial-textilera-

hilatura.pe;(tomada el 29 de julio)

En cualquier sentido el efecto es el mismo, el valor de la resistencia no cambia
pero puede servir para identificar hilos hilados de open-end, de filamentos, de
destinados al tejido plano o al de punto. La torsion influye en la apariencia de un hilo
porque con ella se obtiene una menor vellosidad superficial, resalta el brillo logrando
uniformidad en operaciones de tefiido y acabado tanto de hilos como telas y prendas.
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2.14 Descripcion de la Magquina

La veloz cuenta con un frente de acuerdo al nimero de husos en cada maquina,
los hay de 60, 80, 120 y hasta 240 husos. En un extremo se encuentra el motor principal
al que se acopla el sistema de transmision o de engranaje, contiene también sistema
eléctrico- electronico, indicadores de luz para paro por rotura, botones de

accionamiento-pausa y paro a lo largo de la maquina.

Figura 26: Maquina Industrial

Fuente: http://www.google.com.mauina-indutrial-textilera-hilatura.pe; (tomada el 29
de julio)

La parte trasera esta provista de unos soportes con cilindros que giran a la misma
velocidad del cilindro alimentario del tren de estiraje. Cada bote de cinta de
alimentacion se coloca en la parte trasera, y cada una es conducida por guias. Para cada
cinta, los cilindros antes mencionados, tienen un sensor de rotura o terminacion de

material.

Antes de llegar al tren de estiraje, la cinta pasa sobre una barra pulida tensora, para
cuando se detenga la maquina, éstas no se cuelguen y enreden unas con otras. La cinta
pasa por el tren de estiraje y sale para conducirse hasta el cabrestillo que le aplicara la
torsion correspondiente. Para cada huso corresponde un cabrestillo y todo el conjunto
de ellos se encuentran en la parte frontal.

Se le denomina “masa” a esta seccion que sube desde la parte inferior del carrete a la
superior, para efectuar el |llenado gradual hasta determinado diametro.
Cada huso donde va cada cabrestillo tiene diferente tamafio para diferentes “alzadas”
de carrete vacio (se denomina a la distancia o longitud en C3 de cada carrete vacio de
la base de su punto, esta variacion es de acuerdo al modelo y marca de la maquina).

Sobre el tren de estiraje, y para cada 2 husos, se coloca el “nahualt de fieltro” o
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esponjas para recoger las fibras flotantes, se requiere también del dispositivo viajero,
que aspira a lo largo de toda la maquina, polvo y fibras volatiles para impedir su

adherencia al material.

2.15 Defectos producidos en el veloz.

Pabilo irregular: debido a cinta de alimentacion irregular, alto estiraje y torsién
inadecuada, por falso estiraje en la zona de alimentacion, por excesiva tension entre
cilindros productivos y cabrestillos. Pabilo cortado: Se denomina pabilo cortado, al
material con estrias o lineas transversales, debido a una excesiva presion en los rodillos
del tren de estiraje por encartamientos. Pabilo que se rompe si sucede durante la
produccion, es por: excesiva tension, excesiva velocidad de operacién, condiciones
ambientales inadecuadas o velocidad de arrollamiento superior a la entrega del cilindro

producido.

2.16 Defectos en la formacion del carrete

La formacion de la bobina o carrete de pabilo en el veloz, tiene determinado
tamarfio en cuanto a su longitud. A la longitud del carrete vacio, en cm o pulgadas, se
le llama alzada y se distingue la base por ser de un didmetro ligeramente mayor con
ranuras o espacios para sujetarse en el huso o porta carrete. Las alzadas van desde 6 a
20 pulgadas. El llenado total de la bobina debera dejar un espacio libre de 1 pulgada

tanto en la base como en la punta.

El didmetro del carrete también debe de ser uniforme de la base a la punta, las
espiras deben arrollarse uniformemente evitando partes mas gruesas o delgadas en su
llenado. EIl didmetro estd relacionado con la alzada y debera ser el necesario que
permita su libre colocacién en el trécil manteniendo un espacio libre ente ellos y
evitando enredos de material. El carrete no debera ser muy apretado como para generar
en lo mas minimo falsos estirajes durante su alimentacion y ni tan flojo que provoque
que las espiras se deshagan cuando la mudada se efectie de manera manual al hacer el
cambio de vacios por llenos. Tanto el operario como el ayudante deben echarlos al

carrito para evitar que el material se maltrate.

Se muestra el diagrama del funcionamiento de una mechera y es de la siguiente manera
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Figura 27: Diagrama De Una Mechera
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Fuente: http://www.ctalgis. MECHERA-fibra-hilatura.pe; (tomada el 29 de julio)

2.17. Sistema de alimentacion

2.17.1. Generacion fotovoltaica

Los paneles fotovoltaicos: estan formados por numerosas celdas que convierten
la luz en electricidad. Las celdas a veces son llamadas células fotovoltaicas, del griego
"fotos"”, luz. Estas celdas dependen del efecto fotovoltaico por el que la energia luminica
produce cargas positiva y negativa en dos semiconductores proximos de diferente tipo,
produciendo asi un campo eléctrico capaz de generar una corriente.

Silicio cristalino y arseniuro de galio son la eleccidn tipica de materiales para celdas
solares. Los cristales de arseniuro de galio son creados especialmente para uso
fotovoltaico, mientras que los cristales de silicio estan disponibles en lingotes estandar
mas baratos producidos principalmente para el consumo de la ndustria microelectronica.

El silicio policristalino tiene una menor eficacia de conversion, pero también menor coste.

Cuando es expuesto a luz solar directa, una celda de silicio de 6 cm de diametro puede
producir una corriente de alrededor 0,5 amperios a 0,5 voltios(equivalente a un promedio
de 90 W/m2, en un rango de usualmente 50-150 W/m?, dependiendo del brillo solar y la
eficacia de la celda). El arseniuro de galio es mas eficaz que el silicio, pero también més

costoso.

Las células de silicio mas comdnmente empleadas en los paneles fotovoltaicos se
pueden dividir en tres subcategorias:
a) Las células de silicio monocristalino estan constituidas por un unico cristal de

silicio. Este tipo de células presenta un color azul oscuro uniforme.
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b) Las células de silicio policristalino (también llamado multicristalino) estan
constituidas por un conjunto de cristales de silicio, lo que explica que su
rendimiento sea algo inferior al de las células monocristalinas. Se caracterizan por
un color azul més intenso.

c) Las células de silicio amorfo. Son menos eficientes que las células de silicio
cristalino pero también menos costoso. Este tipo de células es, por ejemplo, el

que se emplea en aplicaciones solares como relojes o calculadoras.

2.17.1.1. Integracion de la energia solar en la red eléctrica

Cuando la energia solar se transforma en electricidad, esta electricidad debe
integrarse en la red eléctrica. Dado que la energia del sol s6lo la podemos captar durante
el dia, para hacer gestionable la energia solar, deberemos acompafarla de otras fuentes
de energia renovable que suplan las carencias de suministro durante la noche, o

acompariar a las centrales solares.

Figura 28: Radiacién Solar
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Fuente: http://www.monografias.com/trabajos82/energia-solar-fotovoltaica-y-sus-

aplicaciones/image008.jpg; ; (tomada el 16 de septiembre)

2.17.1.2 Acumuladores de energia
2.17.1.2.1. Baterias:

El fundamento de las baterias y acumuladores (o las pilas) es la transformacion de
la energia quimica en eléctrica, mediante reacciones de oxidacion-reduccion producidas

en los electrodos, que generan una corriente de electrones. Las pilas secundarias o
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acumuladores son aquellas que pueden recargarse, es decir pueden reiniciar el proceso
mediante el aporte de energia de una fuente exterior normal mente un generador, que hace
que los compuestos quimicos se transformen en los compuestos de partida, al hacer pasar

corriente a través de ellos en sentido opuesto.

Un acumulador es, por tanto, un aparato capaz de retener cierta cantidad de energia
en su interior, suministrada externamente, para emplearla cuando la necesite. Una
bateria esta formada por varios acumuladores, y puede ser acida o calina en funcién 'de
la naturaleza del electrolito. Por ejemplo, las baterias de los coches son acidas, porque
contienen un electrolito de acido sulfarico en el que se sumergen una placa de plomo

metalico y otra de dioxido de plomo.

Cuando se agota el plomo o el dioxido de plomo la bateria esta gastada y para
recargarla se hace pasar una corriente eléctrica de la placa positiva a la negativa mediante
un alternador o dinamo (o a veces conectandola al enchufe de casa) , de manera que el
sulfato de plomo se vuelve a des componer en plomo en la placa negativa, y en la positiva
en dioxido de plomo. Pero ¢ Cuél es la diferencia entre una bateria y un acumulador? Pues
un Acumulador es una celda que almacena energia a través de un proceso electroquimico.
La Bateria es el conjunto de estas celdas para lograr los voltajes necesarios. Por ejemplo,
una bateria de auto de 12V es un conjunto en serie de 6 celdas de plomo-4cido de 2V cada
una. La pila es un término que se suele usar cuando hablamos de generadores de
electricidad basados en procesos quimicos normalmente no reversibles, o acumuladores
de energia eléctrica no recargables (aunque hoy en dia las hay recargables); mientras que
bateria se aplica generalmente a los dispositivos electroquimicos semi-reversibles, o
acumuladores de energia eléctrica que si se pueden recargar. Tanto pila como bateria son
términos provenientes de los primeros tiempos de la electricidad, en los que se juntaban
varios elementos o celdas: en el primer, caso uno encima de otro, "apilados”, y en el
segundo, adosados lateralmente, “en bateria”, como se sigue haciendo actualmente, para

aumentar asi la magnitud de los fendmenos

El esquema de una bateria con todas sus partes:
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Figura 29: Partes De Una Bateria
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Fuente: www.baterias.com.net/partes; (tomada el 16 de septiembre)

2.17.1.2.1.1. Principio de funcionamiento.

El mecanismo que permite la utilizacion de una bateria como una fuente portéatil de
energia eléctrica es una doble conversion de energia, llevada a cabo mediante el uso de
un proceso electro-quimico. La primera conversion, energia eléctrica en energia quimica,
tiene lugar durante el proceso de carga. La segunda, energia quimica en eléctrica, ocurre

cuando la bateria es descargada.
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Para que estas conversiones puedan llevarse a cabo se necesitan dos electrodos

metalicos inmersos en un medio que los vincule, llamado electrolito.

Este conjunto forma una celda de acumulacion, cuyo voltaje, en una bateria de plomo
acido, excede levemente los 2V, dependiendo de su estado de carga. En el proceso
electrolitico cada uno de los electrodos toma una polaridad diferente. La bateria tiene
entonces un terminal negativo y otro positivo, los que estan claramente identificados en

la caja de plastico con los simbolos correspondientes (- y +).

La bateria comercial, para poder ofrecer un voltaje de salida practico, posee varias
de estas celdas conectadas en serie. La Figura muestra la estructura interna y externa de
una bateria de Pb-4cido para automovil, donde se observa la conexion en serie de las
celdas, las cuales estan fisicamente separadas por particiones dentro de la caja que las
contiene. Cada celda esta compuesta de varias placas positivas y negativas, las cuales
tienen separadores intermedios. Todas las placas de igual polaridad, dentro de una celda,
estan conectadas en paralelo. El uso de varias placas de igual polaridad permite aumentar

la superficie activa de una celda.

2.17.1.2.1.2. Parametros eléctricos
Cuatro parametros definen una bateria solar e influyen directamente en su

rendimiento son:

a) EIl valor maximo de corriente de descarga proporcionado por una bateria o
acumulador, en forma permanente, durante un determinado nimero de horas
de descarga.

b) Su capacidad para acumular energia.

c) El'maximo nimero de ciclos de carga/descarga (u otro parametro equivalente)
determinan la vida util de la unidad. Este factor esta intimamente relacionado
con la profundidad de descarga, ya que si ésta es elevada, el nimero de ciclos

se reduce.

2.17.1.2.2. Regulador de carga solar
2.17.1.2.2.1. Funcion

Dispositivo encargado de proteger a la bateria frente a sobrecargas y sobre descargas
profundas. El regulador de tension controla constantemente el estado de carga de las
baterias y regula la intensidad de carga de las mismas para alargar su vida Gtil. También
genera alarmas en funcion del estado de dicha carga. Los reguladores actuales introducen
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micro controladores para la correcta gestion de un sistema fotovoltaico. Su programacion
elaborada permite un control capaz de adaptarse a las distintas situaciones de forma
automatica, permitiendo la modificacion manual de sus parametros de funcionamiento
para instalaciones especiales. Incluso hay datos que permiten conocer cual ha sido la
evolucion de la instalacién durante un tiempo determinado. Para ello, consideran los
valores de tension, temperatura, intensidad de carga y descarga, y capacidad del

acumulador.
Carga Profunda

Tras la igualacidn, el sistema de regulacion permite la entrada de corriente de carga
a los acumuladores sin interrupcién hasta alcanzar el punto de tension final de carga.
Alcanzado dicho punto el sistema de regulacion interrumpe la carga y el sistema de

control pasa a la segunda fase, la flotacion.

Cuando se alcanza la tension final de carga, la bateria ha alcanzado un nivel de carga
préximo al 90% de su capacidad, en la siguiente fase se completara la carga.

2.17.1.2.3. Carga final y flotacion

La carga final del acumulador se realiza estableciendo una zona de actuacion del
sistema de regulacion dentro de lo que denominamos “Banda de Flotacién Dinamica”. La
BFD es un rango de tension cuyos valores maximos y minimos se fijan entre la tensién

final de carga y la tensién nominal + 10% aproximadamente.

Una vez alcanzado el valor de voltaje de plena carga de la bateria, el regulador
inyecta una corriente pequefia para mantenerla a plena carga, esto es, inyecta la corriente
de flotacién. Esta corriente se encarga por tanto de mantener la bateria a plena carga y
cuando no se consuma energia se emplea en compensar la Autodescarga de las baterias.
Indicadores De Estado: Desconexién Del Consumo Por Baja Tension De Baterias,

Alarmas De Sefializacion

2.17.1.2.4. Desconexién del consumo por baja tension de bateria

La desconexion de la salida de consumo por baja tension de bateria indica una
situacion de descarga del acumulador proxima al 70% de su capacidad nominal. Si la
tension de la bateria disminuye por debajo del valor de tension de maniobra de
desconexién de consumo durante mas de un tiempo establecido, se desconecta el

consumo. Esto es para evitar que una sobrecarga puntual de corta duracion desactive el
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consumo. Tension de desconexion del consumo: Tensién de la bateria a partir de la cual

se desconectan las cargas de consumo.

2.17.1.2.5. Alarma por baja tension de bateria
La alarma por baja tension de bateria indica una situacion de descarga considerable.
A partir de este nivel de descarga las condiciones del acumulador comienzan a ser
comprometidas desde el punto de vista de la descarga y del mantenimiento de la tensién
de salida frente a intensidades elevadas. Esta alarma esta en funcion del valor de la tension
de desconexidn de consumo (siempre se encontrard 0,05 volt/elem. por encima).
En el regulador DSD, Si la tension de la bateria disminuye por debajo del valor de la
alarma durante méas de 10segundos aprox. se desconecta el consumo. El regulador entra
entonces en la fase de igualacion y el consumo no se restaurara hasta que la bateria no
alcance media carga. Ademas, incluye una sefial acUstica para sefializar la bateria baja
2.17.1.2.6. Protecciones tipicas
a) Contra sobrecarga temporizada en consumo.
b) Contra sobretensiones en paneles, baterias y consumo.
c) Contra desconexién de bateria.

2.17.1.2.7. Indicadores de estado/ sefializadores habituales
a) Indicadores de tension en bateria.
b) Indicadores de fase de carga.
¢) Indicadores de sobrecarga/ cortocircuito.

2.17.1.2.8. Parametros a calcular, dimensionamiento

Tension nominal: la del sistema (12, 24, 48) Intensidad del regulador: la intensidad
nominal de un regulador ha de ser mayor que la recibida en total del campo de paneles
FV. Pardmetros importantes que determinan su operacion Intensidad Méxima de Carga
o0 de generacion: Méxima intensidad de corriente procedente del campo de paneles que el
regulador es capaz de admitir.

Intensidad maxima de consumo: Méaxima corriente que puede pasar del sistema de
regulacion y control al consumo. Voltaje final de carga: Voltaje de la bateria por encima
del cual interrumpe la conexién entre el generador fotovoltaico y la bateria, o reduce
gradualmente la corriente media entregada por el generador fotovoltaico (I flotacion).

Vale aproximadamente 14.1 para una bateria de plomo &cido de tension nominal 12V.
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Figura 30: Circuito Paralelo Y Serie
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Fuente: https://www.solarweb.net/forosolar/attachments/fotovoltaica-sistemas-
aislados-la-red/5224d1344771724-esquema-baterias-serie-paralelo-esquema2b.jpg;

(tomada el 16 de septiembre)

2.17.1.3. Regulador

El circuito de control de un regulador esta provisto por dos secciones: una que se
encarga de ejercer el control, y otra que recibe este control. Un circuito de monitoreo
(feedback, en inglés) es el que completa el circuito de control (control loop, en inglés)
para vincular a eéstas dos secciones. Mediante una sefial de monitoreo se ejerce un
apropiado control, en el momento y forma correcta, por parte de la seccion de control.

El pardmetro monitoreado es el estado de carga (EdC) de las baterias. Esto se logra
monitoreando el voltaje en las baterias, valor que es recibido por el circuito de control
(CdC). Aunque, el valor de este voltaje no es una manera exacta de estimar el estado de
carga de una bateria, pero esto se justifica por la facilidad con que se puede monitorear el
voltaje y desde los primeros disefios se lo utilizd como sefial de feedback. De otro lado,
esta medida se vuelve mas exacta hacia el final del ciclo de carga, etapa sobre la cual el
voltaje en la bateria se mantiene constante, lo que permite una informacion mas eficaz

sobre el EJC de la bateria.
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Figura 31: El Regulador
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Fuente:https://www.google.com.pe/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd,;

(tomada el 16 de septiembre)

2.17.1.3.1. Inversor o convertidor de carga:

Los inversores cd-ca se emplean en fuentes de energia ininterrumpida y controles de
velocidad para motores de ca. Esto se aplica en el control de la magnitud y la frecuencia
de la sefial de salida. En la mayor parte del tiempo, el flujo de potencia se da desde el lado
de cd hacia el lado de ca, requiriendo una operacion en modo inversor, lo cual mas
comunmente es conocido como inversor controlado.

Los inversores controlados son de dos tipos: los VSI o inversores fuente de voltaje y
los CSI o inversores fuente de corriente. En nuestro caso, el primer tipo serd motivo de
atencion debido a su mayor aplicacion dentro de la ingenieria industrial. Existen tres
categorias en las que se dividen los VSI, ellas son: Los inversores PWM o de ancho de
pulso modulado. Este tipo es capaz de controlar la magnitud y frecuencia de la sefial de
salida mediante la modulacion del ancho del pulso de los interruptores del inversor. Para
ello existen varios esquemas gue se encargan de producir voltajes de ca con forma de
onda seno y bajo contenido de armoénicos. Los inversores de onda cuadrada. Este tipo
controla la frecuencia de la sefial de salida y la magnitud de salida es controlada por otro
dispositivo en la entrada cd del inversor. Sin embargo, la forma de onda lograda a través
del mismo es una onda cuadrada. Los inversores monofasicos con inversion de voltaje.
Este tipo combina las caracteristicas de las dos primeras agrupaciones de inversores

mencionados y no es aplicable a dispositivos trifasicos.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del
| Attiplano

2.17.1.3.2. Conceptos basicos

Los inversores controlados son en realidad convertidores de cuatro cuadrantes, es
decir, el flujo de potencia instantanea (Po= Vo l0) durante dos intervalos no continuos de
cuatro posibles viaja del lado de cd al lado de ca correspondiéndole un modo de operacion
de inversor. Sin embargo, durante los dos intervalos restantes no continuos, la potencia
instantanea fluye del lado de ca al lado de cd, lo cual corresponde a un modo de operacion
de rectificador. Las variables empleadas para detectar dicho comportamiento son las
correspondientes a la salida del inversor Vo e lo, como se aprecia en la siguiente grafica:

Figura 32: Inversor
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Fuente:https://www.google.com.pe/search?biw=1360&bih=662&tbm=isch&sa=1&q
=el+inversosr+solar+grafica; (tomada el 16 de septiembre)

2.17.1.3.3. Funcionamiento bésico de un pwm

Con el proposito de obtener una sefial de voltaje a la salida del inversor con la
frecuencia deseada, se compara una sefial de control sinodal a la frecuencia deseada con
una sefial de onda triangular. La frecuencia de la onda triangular corresponde a la
frecuencia de interrupcion del inversor y por lo general se mantiene constante. La
frecuencia de la sefial de control es conocida como la frecuencia modulante, mientras que
la frecuencia de interrupcién es conocida como frecuencia de acarreo. La sefial de control
se utiliza para modular la razon de servicio del interruptor. De lo anterior, se desprende
que en la sefial de salida es inevitable la presencia de armonicos y por tanto existen ciertas

desviaciones de la sefial de onda seno segUn nuestro interés.
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Las relaciones entre la sefial triangular y la sefial de control dependen del valor
correspondiente de mf. Si dicho valor es muy pequefio (mf < 21), se requiere la
sincronizacion de las sefiales adoptando un entero impar para mf y pendientes de
polaridad opuesta al coincidir en el cruce por el cero para ambas sefiales. Por otro lado,
si el valor es grande (mf > 21), entonces debemos evitar emplear PWM asincronos porque
los subarmonicos de secuencia cero provocan grandes corrientes, a pesar de que su
magnitud es pequena.
2.17.1.3.4. La Sobremodulacion

Para incrementar la amplitud maxima disponible a la componente de frecuencia
fundamental en el voltaje de salida, la razon de modulacion de la amplitud se lleva mas
alla de uno, a lo cual se le denomina sobre modulacion. Esto causa un mayor contenido
de armoénicos en los anchos de bandas y no necesariamente son los arménicos dominantes
en la condicion de modulacion normal. Ademas, las amplitudes de la componente de
frecuencia fundamental no varian linealmente y la forma de onda para el voltaje a la

salida del inversor degenera en una onda cuadrada.

2.17.1.3.5. Esquema de interrupcion de onda cuadrada

Cada interruptor del inversor se mantiene encendido medio ciclo de la frecuencia de
salida deseada, lo cual produce una sefial de onda cuadrada a la salida, como se muestra
a continuacion: La ventaja de un esquema como éste, es que el estado de
cada interruptor cambia una sola vez por ciclo, algo muy apreciado en aplicaciones de
alto nivel de voltaje. Sin embargo, la desventaja que presenta tal esquema es su
incapacidad para controlar la magnitud del voltaje de salida, requiriendo otros

procedimientos para llevarlo a cabo.

2.17.1.3.6. Inversores monofasicos de medio puente

Este circuito es el mas béasico de todos y su funcionamiento ha sido expuesto a través
de nuestra teoria, por tanto, haremos un resumen gréfico de su comportamiento.
2.17.1.3.7. Inversores monofasicos de puente completo

Este inversor monofasico puede funcionar como PWM en los siguientes modos:

a) PWM con conmutacion de voltaje bipolar.

Las ventajas de este esquema son el doblado efectivo de la frecuencia de interrupcion
tan distante como los armdnicos de salida sean afectados y la reduccién de los saltos de
salida a Vcd comparado a los 2Vcd del esquema previo. La ventaja del doblado efectivo

a la frecuencia de interrupcion se aprecia en el espectro armonico de la forma de onda de
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voltaje a la salida. Se selecciona una razén de modulacién de frecuencia con valor par y
las formas de onda de voltaje de cada pata del inversor quedan desplazadas por 180° de
la componente de frecuencia fundamental f 1, con respecto a la de cada uno. El resultado
es la cancelacion de la componente armonica a la frecuencia de interrupcion en el voltaje
de salida vo = VAN - vBN. Los anchos de banda de las armdnicas a la frecuencia de
interrupcion desaparecen y los armonicos dominantes a dos veces la frecuencia de
interrupcién se cancela manteniendo una parte de sus anchos de banda. Las siguientes

férmulas aplican:

2.17.1.3.8. Inversores trifasicos

Es posible alimentar cargas trifasicas por medio de inversores monofasicos
separados y cada inversor produce una salida a la frecuencia fundamental por 120° con
respecto a otra. Este arreglo requiere un transformador 3g. El circuito inversor 3@ mas
frecuente consiste de tres patas, una para cada fase. Para obtener voltajes 3g balanceados
a la salida del inversor PWM, una sefial triangular se compara con tres voltajes de control
seno con 120° fuera de fase. En este tipo de inversor, los arménicos en los voltajes de
linea a linea son los mé&s importantes. Los armonicos en la salida de cualquier de las patas
son impares y existen como anchos de bandas, centrados alrededor de mf y de sus
maultiplos, siendo mf impar. La diferencia de fase entre el arménico mf en van y vbn esta
dado por la relacion 120°mf. La diferencia de fase llega a ser cero si mf es impar y un
multiplo de 3. En consecuencia, el armonico en mf es suprimido en el voltaje de linea a
linea vab. La misma situacién ocurre con los armoénicos multiplos impares de mf.

Figura 33: Diagrama De Ondas Del Inversor
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Fuente:https://www.google.com.pe/search?biw=1360&bih=662&tbm=isch&sa=1&q

=el+inversosr+solar+grafica;(tomada el 16 de septiembre)
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CAPITULO IlI

MATERIALES Y METODOS

3.1. Tipo y disefio de investigacion

La investigacion es del tipo aplicada, porque se caracteriza principalmente para
resolver problemas, atender necesidades concretas y en funcion a la naturaleza del
problema es del tipo creativo innovador, porque genera nuevos conocimientos en base a
la asimilacion de los proyectos ya existente. Por otro lado, es de tipo inductivo analitico,
porque se basa fundamentalmente en base a las teorias, formulacion estudiada y

establecida anteriormente por distintos investigadores.

Area de estudio: Automatizacién e instrumentacion.

Linea de investigacion: Instrumentacion y control de procesos.

3.2. Poblacién y muestra de investigacion
Actualmente las maquinas de hilado y cardado industriales existentes en la regién
de Puno podemos encontrar una unica planta en la provincia de Putina donde el trabajo

que se realiza es totalmente manual.

3.3. Ubicacion y descripcion de la poblacion.

La provincia de San Antonio de Putina es una de las trece que conforman
el departamento de Puno, bajo la administracién del Gobierno Regional de Puno en Peru.
Limita por el norte con la Provincia de Carabaya y la Provincia de Sandia; por el este
con Bolivia; por el sur con la Provincia de Huancané y; por el oeste con la Provincia de

Azangaro.
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Oscilando entre los 4500 msnm. Actualmente tiene una poblacion de 50 490 habitantes

aproximadamente.

3.4. Técnicas de instrumentos para recolectar informacion.
a) TECNICAS: Formales.
b) INSTRUMENTOS: guias de laboratorio, multimetro. Cinta métrica.

3.5. Técnicas para el procesamiento y analisis de datos
a) TECNICAS: observacion.
b) ANALISIS DE DATOS: Los datos son analizados a través del
software de LabVIEW, porque es un programa industrial y puede
trabajar con diferentes interfaces de comunicacién para su

funcionamiento.

3.6. Procedimiento del experimento
a) Revision bibliografica: estudio y comparacion de los sistemas de
control.
b) Disefio del sistema SCADA.
c) Disefio e implementacion de los mddulos.
d) Disefio del interfaz y sistema de comunicacion.

e) Pruebas finales.

3.7. Modelo del sistema de control

El sistema de retroalimentacién mostrada en la figura dada nos representa el ciclo
del funcionamiento de la maquina hiladora y cardadora teniendo que pasar por los
sensores de humedad, ultrasonido y sensor de luz quienes son adquiridos por el NI DAQ
estos gravan los datos y se transfiere a la Pc pasando por el sistema de control que vendria
a ser el sistema y desde ahi podemos dar una orden a los actuadores para el

funcionamiento del hilado y cardado.
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Figura 34: Modelamiento Del Sistema De Control

SCADA
== S1 |== ==
L. , PC
Maquina - D
) = 2 | =
Hiladoray A
Cardadora =>| §3 |=> Q = M
’% ==| 54 |== ==
AL || A2 || a3 PC
SISTEMA DE
CONTROL
C

Elaboracion: Propia (tomada el 20 de julio del 2017).

3.8. Sensor de luz
Se utilizard un sensor de luz de modelo 45LSP Optical Fork Photoelectric Sensor

(figura 30), de la marca Rockwell Automation, ya que son ideales para el sistema debido
a su gran precision de deteccion. Estos sensores los utilizaremos para poder detectar la
presencia de la fibra de alpaca y también para poder determinar el grosor del hilo tiene

las dimensiones correctas definidas por el usuario.

Figura 35: Sensor De Luz

Fuente: www.nxtorm.es; (tomada el 16 de Julio del 2017)
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3.9. Funcionamiento del sensor ultrasénico.

El sensor ultrasonico tiene una frecuencia mayor que la maxima audible por el oido
humano l6gicamente. Esta comienza desde unos 16 Hz y tiene un limite superior de
aproximadamente 20 KHz, mientras que nosotros vamos a utilizar sonido con una
frecuencia de 40 KHz. A este tipo de sonido es a lo que llamamos Ultrasonido. El
funcionamiento bésico del ultrasonido como medidor de distancia se muestra de una
manera muy clara en el siguiente esquema, donde se tiene un receptor que emite un pulso
de ultrasonido que rebota sobre un determinado objeto y la reflexion de ese pulso es

detectado por un receptor de ultrasonido.

Figura 36: Funcionamiento Del Sensor

Tiempo = 2 * (Distancia / Velocidad)
Distancia = Tiempo - Velocidad / 2

Fuente: www.nxtorm.es; (tomada el 16 de Julio del 2017)

Férmula para medir la distancia en el sensor

Donde:

V: es la velocidad del sonido en el aire.

T: es el tiempo transcurrido entre la emision y recepcion del pulso.
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3.10. Sensor de humedad

El sensor de humedad se usa siempre que sea necesario detectar la humedad del aire.
El sensor de humedad se usa por ejemplo junto con un regulador para obtener una
humedad constante en un laboratorio. El sensor de humedad se usa cada vez mas en el
sector de la técnica de calefaccion, ventilacion y climatizacion, asi como en los procesos
de produccion que requieren un control de la humedad. Con frecuencia, ademas de medir
la humedad, también es necesario medir la temperatura. Algunos sensores de humedad
de PCE Instruments ofrecen una medicion combinada de temperatura y humedad
integrado en el mismo sensor de humedad. Normalmente se conecta el sensor de humedad
a una unidad de control separada. Esta convierte la magnitud fisica de la humedad del
aire en una sefial eléctrica normalizada, que se envia a la unidad de control. Esto permite
por ejemplo activar una alarma al sobrepasar un valor limite, o activar o desactivar un

ventilador

Figura 37: Sensor De Humedad

o -
a?/\«L,

-

Fuente: www.nxtorm.es; (tomada el 16 de Julio del 2017)
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3.10.1 Datos mecénicos de la maquina cardadora

Tomaremos como referencia los datos de produccion del fabricante.

Figura 38. Maquina cardadora

ﬁez.a;;,-k _— ‘ .
Elaboracion: Propia (tomada el 05 de agosto del 2017)

Tabla 02: Detalles De Fabricacion

Condicién: Certificacion:
Nuevo CE
Uso: Servicio After-sales proporcionado:

Maquina de cardado de la| Dirige disponible para mantener la maquinaria en

fibra ultramar
Tipo: Nombre:
Cadena de produccién de giro 30-50 kg por hora ovejas maquina de cardado de lana
Capacidad de Produccion: Aplicacion:
20-40 kg/h Maquina de cardado de la fibra
Lugar del origen: Capacidad de produccion:
Henan, China (Mainland) 20-40 kg/h
Marca: NUmero de modelo:
Qixin QX
Numero de Modelo: Dimension (L * W * h):
QX 2200*700*970mm
Continua. ..
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Método de giro: Tension:
Giro del rotor 380V
Automatico: Color:
Si Puede ser como su peticion
Dimension (L*W*H): Certificado:
2200*700*970mm CE
Peso: Lugar de origen:
320 kg, 320 kg Henan China (continental)
Energia (W):
3 kW

Elaboracion: Propia (tomada el 05 de agosto del 2017)

La maquina cardadora produce de 20 a 40 kg/h para luego pasar a la maquina hiladora
Maquina hiladora detalles de fabricacion (planta Putina).

Segun las especificaciones técnicas de la maquina de hilado vemos los datos siguientes:

Tabla 03: Detalles De Fabricacion Maquina Hilatura
Elaboracion: Propia (tomada el 05 de agosto del 2017)

MAQUINA DE HILATURA

Condicion: Peso:

Nuevo 5800 kg

Uso: Caracteristicas:

Ovejas lana, cachemira, yak, camello,

alpaca y otras fibras Nuevo

Grado automatico: Certificacion:

Automatico 1SO9001

Capacidad de Produccion: Garantia:

98% 1 afio

Lugar del origen: Servicio After-sales proporcionado:

) ) Centro de servicio de ultramar
Shandong, China (Mainland)

disponible
Marca: Tipo de maquinaria:
NUmero de Modelo: Ancho de trabajo (mm):

Continoa. ..
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FN150

1500mm

Voltaje:

Licker velocidad de trabajo:

Cliente requiere

500-600r/min

Energia (W):

Cilindro velocidad de trabajo:

3.0kw

180-210r/min

Dimension (L*W*H):

Peinador velocidad de trabajo:

3300mm * 2450mm * 1800mm

10-12r/min

Menos de 2%

La frecuencia chopper:

Salida (kg/h):

1200r/min

Pérdida de fibra:
Menos de 2%

8yl4

Color:

3.11 Célculo de la produccion (Disefio propio)

Calculos mecanicos para la maquina de hilar:

Figura 39: Disefio de la maquina de hilar

O ORI E .

Elaboracion: Propia (tomada el 20 de junio del 2017)

En la figura se muestra las dimensiones de las poleas y del cilindro y los angulos que

tiene la tension del hilo transportador.

3.11.1 Calculos eléctricos

Calculo de la corriente maxima

A continuacion se lista de sensores y actuadores con su respectivo voltaje y corriente

maxima de operacion:

1 Motor 3.5kw , V,4,=380Y/220A V; 1,,:95% eficiencia del motor
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0.9; factor de potencia

P=3%V %I %COSP *Mpmeeeeeeneaeeeeeieeeeieeeeie e (Ec. 03)

El arranque del motor sera de una arranque simple en (YY), ya que la corriente es menor

en Y. Reemplazando en la ecuacion 3 y obteniendo la corriente del motor.

3 %746

I = = 5.314A
V3 %380 % 0.9 x 0.95

e 2 Sensor de luz: 4LSP Optical Fork PHOTOSWITCH, 10-30 V DC- 30 mA.
e 1Ultrasonido: HC-SR04, 5V DC — 15 mA.

Entonces, sumando todas las corrientes, se obtiene:

Imaxsist = 5359.30mA

Calculo del sensor y capacidad maxima del almacenamiento y produccion
Distancia del sensor

Figura 40: Maquina De Hilar (Vista Perfil)

1

Elaboracion: Propia (tomada el 20 de junio del 2017)
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La imagen muestra la distancia que hay entre el sensor de ultrasonido cuando la
bobina de almacenamiento esté vacia y la distancia que habria cuando la bobina esté llena.
Ademas se muestra el didmetro interno y externo de la bobina. Entonces, la distancia a la
cual el sensor de ultrasonido debe detectar que la bobina se lleno es aproximadamente a
70mm de este.

Capacidad maxima de almacenamiento
De la figura, se tiene:
D=80mm y d=30mm,

Para determinar la capacidad de almacenamiento maxima, se necesita calcular el volumen

disponible de la bobina para almacenar hilo.

Vmax = % * (D2 —d®) * L3 (Ec. 04)

Reemplazando en la ecuacion 04 para obtener el volumen disponible en la bobina.
Vs
Vmax = i (0.08% — 0.032) * 0.1

Entonces obtendremos la cantidad de hilo almacenada en la bobina

— Vimax . . _ E . )
Lpito = areahilo,AreahLlo =3 diametrohilo“............... (Ec. 05)

Para diametro de hilo= 1mm

%* (0.08% — 0.032) * 0.1
g* 0.0012 '

Lpiio =

LhilO = 550mm

Ahora iterando para 2mm y 3mm se obtiene la siguiente tabla
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Tabla 04: Iteracién de los diametros del hilo

Diametro de hilo Longitud méaxima de
almacenamiento
Imm 550m
2mm 137,5m
3mm 61,11m

Fuente: Disefio propio, (tomada el 20 de junio del 2017)
Maéxima capacidad de produccion de la maquina de hilar

Para poder tener un dato mas exacto de almacenamiento, se debe calcular la velocidad de

giro de la bobina y el grosor del hilo.

Para este calculo se tomaréa la velocidad que siempre serd constante en el tiempo y se

calculara de la siguiente forma:

_ T . — Wmotor , .. _ .
Vtan = 35 * Whobina * T3 Whobing = —— 31 = radio........(Ec. 06)

el radio para la velocidad tangencial es:

. diametrohilo
r = Radiointerior—bobina + T e (Ec. 07)

Para el calculo del tiempo tenemos:

t = (Lnito/Vean) /3600 «.oooveeeeei.. (Ec. 08)

Entonces obtenemos de la siguiente forma:
didmetrohilo = 1 mm, wmotor = 200 rpm y Lhilo = 550m.

wmotor = 200 rpm,

0.001
r =0.015 + —

550

/
22« Z % (0.015 + 0.0005)
4 30

t =

Por lo tanto t = 1,88 horas es el tiempo minimo que se demoraria el sistema en

producir una bobina llena de hilo de 1 mm de grosor.
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Haciendo el mismo célculo, pero para la velocidad minima que el motor pueda tomar

(consideramos que es 5% por el diagrama de flujo):

550
t = (Zoovoos = /3600

* — * (0.015 + 0.0005)
4 30

Por lo tanto t = 37,65 horas es el tiempo maximo que se tardaria el sistema en producir

una bobina llena de hilo de 1 mm de grosor.

Realizando el mismo procedimiento anterior para grosores de 2 mmy 3 mm, con Lhilo

=137,5 myLhilo = 61,11 m respectivamente.

Sabemos que en 1m de hilo de 1mm de grosor existe 1.5gr; de 2 mm de grosor equivale

a 1.80gr y de 3mm de grosor equivale a 2.0gr.

3.11.2 Capacidad de produccién
Tabla. Capacidad de produccion

Tabla 05: Capacidad De Produccion

Grosor Longitud Masa(gr) Tiempo Tiempo
(mm) (m) min. Hrs max. Hrs
1 550 825 1.88 37.65
2 137.5 247.5 0.45 9.12
3 61.11 122.22 0.19 3.93
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Figura 41: Maquina De Hilar Vista Horizontal

ol

al

Elaboracion: Propia (tomada el 20 de junio del 2017)

Figura 42: Maquina Hiladora Vista De Perfil

J N . .1

Elaboracion: Propia (tomada el 20 de junio del 2017)
Conclusiones cuantitativas en funcién al disefo

3.12 Procedimiento de la investigacion

El presente proyecto de investigacion tiene dos enfoques
a) Cualitativo
b) Cuantitativo
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Para cumplir nuestros objetivos, se recurrira a bibliografias establecidas, catalogos,
tablas, diagramas, paginas web, datos fuente NASA y otros con la finalidad de disefar el

sistema del modulo fotovoltaico.

3.13. Sistema de alimentacion
3.13.1 Sistema solar fotovoltaico
3.13.1.1. Nivel de radiacion anual en el Peru:
En la siguiente figura se muestra el mapa del Perd y la radiacion del solar en el afio

Figura 43: Mapa del Peru y su radiacion solar
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Fuente:https://www.google.com.pe/search?biw=1360&bih=662&tbhm=isch&sa=1&qg=m

apa+del+peru+radiacion+senami&oq; (tomada el 18 de julio del 2017)
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Los graficos anteriores nos mostraban la radiacion en todo el PERU ahora vamos a
poner los datos de la nasa de todos los meses del afio 2017

Ahora para saber el angulo de inclinacion solo nos basta saber la latitud del sitio

donde se quiere establecer.

Figura 45: Vista geogréafica de San Antonio de Putina

Fuente:https://www.google.com.pe/search?biw=1360&bih=662&tbm=isch&s
a=1&qg=Putina; (tomada el 18 de julio del 2017)

La latitud en Putina es de: 16 5' 5"
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Se debe de aumentar de 10 a 15 grados al angulo ya establecido, en este caso vendria
a ser nuestra latitud, se aumenta esas constantes por temporada de invierno, Que vendria

a ser de esta forma:

@ = angulo de inclinacion

a = latitud

B = constante

Reemplazando nuestros datos a la ecuacion 09:
P =16.164 + 10

¢ = 26.164grad

El siguiente paso es determinar la hora solar pico

El valor en las que puede variar la hora solar pico se encuentra en el rango de 3 a 6 horas

es en donde el nivel de radiacién es realmente considerable

La férmula para su respectivo calculo es el siguiente:

H(Wh/m2)

HSP = 1(W/m2)

Donde:

1. H:energia por la unidad de superficie a lo largo de un periodo de tiempo y que
se mide en kwh/m2.
2. 1: 1000 W/m2 (esta unidad se establecié como una unidad critica porque de ahi

parte todo).
Datos:
H=6.09 Wh/m2 datos de la nasa anualmente

[=1000 W/m2
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Reemplazando a la formula

_ 6.09(Wh/m2)

HSP =
S 1000(W /m2)

HSP = 6.09 h

Figura 46: Diagrama De Instalacion Del Sistema Fotovoltaico

Regulador
de

carga

Modulos fotovoltaicos

Inversor
(opcional)

Acumulador
A consumos (bateria)

Fuente:https://www.google.com.pe/search?biw=1360&bih=662&tbm=isch&sa=1&q

=acumuladores+solares&; (tomada el 18 de septiembre del 2017)
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3.14 Factores de un sistema solar fotovoltaico con carga
3.14.1 Calculo del sistema fotovoltaico

3.14.1.1 La Demanda eléctrica (Célculo):

Se muestra en la siguiente tabla el cuadro de potencias

Tabla 6: Cuadro De Potencias

CARGA POTENCIA(W) USO ENERGIA
DIARIO(Hora/Dia) (W*h/dia)
POTENCIA 6000.00W 5 30,000.00
TRIFASICA
ENERGIA 500W 2 1,000.00
ADICIONAL
ENERGIA DIARIA CONSUMIDA 31,000.00

Elaboracion: Propia (tomada el 18 de septiembre del 2017)

Se necesita una potencia de 6500 watts para lo cual seleccionamos paneles de 320W como
su potencia NOMINAL

Figura 47: Catalogo De Caracteristicas Eléctricas De Los Paneles Fotovoltaicos

O ADITYA SERIES MULT] WAAREE

WS-290 to WS-325 (72 Cells-6") One with the Sun
OF BUSINESS EXCELLENCE
Model WS-290 / 24V WS-295 / 24V WS-300 / 24V WS-305 / 24V WS-310 / 24V WS-315 / 24V WS-320 / 24V WS-325 / 24V
Nominal Maximum Power, P, (W)* 290 295 300 305 310 315 320 325
Power tolerance 0/+5W
Open Cireuit Voltage, V, (V)* 4480 4490 45.00 45.10 4520 45.25 4530 4535
Short Circuit Current, L (A)* 863 877 889 9.02 9.14 9.29 942 9.55
Voltage at Maximum Power, V,,,(V)* 3630 36.40 36.50 36.60 36.70 36.75 36.80 36.85
Current at Maximum Power, L, (A)* 799 811 8.22 8.34 845 858 8.70 8.82
Maximum System Voltage (V) 1000
Module Efficiency (%)* 1494 15.20 15.46 15.72 1598 16.23 16.49 16.74
Maximum Serles Fuse Rating (A) 15 15 15 15 15 15 15 15
Limiting Reverse Current (&) 15 15 15 15 15 15 15 15

*Under Standard Test Conditions {STC) of 1000 W/m’ irradiance, AM 1.5spectrum and 25°C cell temperature.

Fuente:https://www.google.com.pe/search?biw=1360&bih=662&tbhm=isch&sa=1&q
=catalogo+paneles+fotovoltaicos; (tomada el 18 de septiembre del 2017)
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Célculo Del Numero Total De Paneles

#total de paneles = e, (Ec. 11)
WxHSP

Datos:

Energia diaria consumida (E): 31,000.00 W*h/dia
Potencia de cada panel (w): 320Watts

Hora solar pico (HSP): 6.09 h

Reemplazando:

31,000.00W+h/dia
320W*6.09 h

#total de paneles =

#total de paneles = 15.9
#total de paneles = 16 paneles
Colocaremos los paneles en paralelo

3.15 Calculo del banco de baterias

Calculo del sistema fotovoltaico

Potencia instalada: 6 500 W

Tension 3¢: 380V

Coeficiente de pérdidas; (acumulador, auto descarga y otras pérdidas): 0.8
Dias autdnomos: 3

Profundidad de descarga: 50%

Calculo de baterias

Factor de rendimiento de las baterias: 0.8

6500
0.8

Energia ponderada = = 8125w
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energia ponderada*dias autonomos

capacidad de las baterias = orofundidad de descarga

3 h
capacidad de las baterias = 8125 * — = 48750w.—— = 2031.254h

0.5 24v
250Ah es un dato segun el catalogo de baterias.
de bateriq = 2BL25AR _ o oo
numero ae opateria = 250AR = o.

Elegiremos 16 baterias de 12v, dos en serie y 8 en paralelo
Forma de conexion
Disefio final del suministro de energia del sistema fotovoltaico

3.15.1 Material experimental
En la siguiente figura se muestra las instalaciones del banco de baterias y sistema de

paneles fotovoltaicos.

Figura 48: Instalacion De Banco De Baterias

SERIE/PARALELO

PARALELO SERIE KIDD

Elaboracion: Propia (tomada el 18 de septiembre del 2017)

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad
Nacional del
Altiplano

o
Z
)
o
1
<
pd
)
2,
N
L]

(27102 19p aiqwandss ap 8T |8 epewol) eidold :uoldeloge|3

YHOOwddYd  WHOdTH

SYEURD
NOLE Mg S¥HI0

HOLON HOLOW %

HODYI0HLNGD
+ o

]

fiZl
ENEERIRL
30 Owvg

SOOMLTOAGLO
ST

001vL10A0L04 VINALSIS 13 NOIDYTYLSNI 30 TYNH YININDS3

0012]|0A0]0} BLB)SIS [3P UQIdR[eIsU| ap Jeul) ewanbs3 :0g einbi4

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del

Tabla 7: costos y presupuestos

Costos Del Sistema De Control

Repositorio Institucional UNA-PUNO
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precio | costo total
descripcion cantidad |unidad clu s/.
s/.

1 computadora 1.00 und 1,600.00 1,600.00
2 nidag 8002 1.00 und 850.00 850.00
3 sensor de ultrasonido 1.00 und 20.00 20.00
4 sensor de luz 1.00 und 20.00 20.00
4 sensor de humedad 1.00 und 10.00 10.00
5 plc siemens 1.00 und 1,500.00 1,500.00,

total 4,000.00

costos del sist ema de alimentacién fotovoltaico

6 panel solar 16.00 und 956.00 15,296.00
7 baterias 16.000 und 264.10 4,225.67|
8 regulador 1.00 und 277.37 277.37,
9 inversor 1.00 und 1,050.00 1,050.00
10 cables de conexion 16.000 mts 6.00 96.00

total] 20,945.04

costos del sistema de alimentacion por suministro (empresa
Electro puno s.a.a.)
pp | 'nstalacion del suministro 100 jgo 72000 720.00
trifasico
total 720.00
costos de la maquina hiladora (disefio propio)
cos tos electronicos
12 | 150:1 micro metal 1.00 und 56.78 56.78
gearmotor hp
13 Pololu micro metal 1.00 und 1157 1157
gearmotor bracket pair
14 hs 311 standard 1.00 und 28.44 28.44
15 hc-sr04 1.00 und 7.26 7.26)
16 s-120-12 1.00 und 26.24 26.24
17 4n27 3.000 und 2.14 6.41
18 atmega8 1.00 und 15.41] 15.41]
19 | engranaje para el servomotor 1.00 und 15.49 15.49
20 1298 1.00 und 16.63 16.63
21 Im7805 1.00 und 2.39 2.39
22 Im7806 1.00 und 2.49 2.49
23 capacitor 0.33uf 2.00 und 0.43 0.85
24 capacitor 0.1uf 2.00 und 1.32 2.63
25 resistencia de 300 ohm 3.00 und 0.36 1.07
26 resistencia de 10k ohm 3.00 und 1.07 3.20
Continua...
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27 resistencia de 10w 1.00 und 2.28 2.28
28 pulsador momentaneo 1.00 und 1.92 1.92
29 estructura mecanica 2.00 und 430.40 860.80
Costos Mecanicos
30 | perno m8x35 + tuerca m8 11.000 und 2.50 27.50
31 arandela m8 11.000 und 1.00 11.00
32 | perno m12x70 + tuerca m12 8.00 und 5.50 44.00
33 arandela m12 8.000 und 1.50 12.00
34 chumacera d=12mm 4.000 und 15.00 60.00
35 pabilo para el transporte 1.00 und 6.90 6.90
36 armella cerrada 1.00 und 2.50 2.50
37 maderar: oot :deOObra de | und 190.000  190.00
total 1,415.77]
costos de la méa quina hiladora en la planta (putina)
precio | costo total
descripcion| cantidad | unidad clu s/.
s/.
38 maquina hiladora 1.00 und 35,000.00  35,000.00
0
totall 35,000.00
costos de la maq uina cardadora en la planta (putina)
precio | costo total
descripcidn| cantidad |unidad clu s/.
s/.
39 maquina cardadora 1.00 und 3,560.000  3,560.00
total 3,560.00

Elaboracion: Propia (tomada el 18 de septiembre del 2017)
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Tabla 8: Costos Totales

Analisis (Costos Totales)

costo Total Del Sistema De Control, El Sistema De Alimentacion Fotovoltaico, La
Maquina Cardadora Y El Disefio Propio Electromecanico De La Maquina Hiladora

descripcion | cantidad unidad |[precioc/us/. |costo total s/.

1 sistema de control 1.00| wund 4,000.00 4,000.00

o | sistemade alimentacion 1.00| und 20,045.04 20,045.04
fotovoltaico

3 maquina cardadora 1.00| und 3,560.00 3,560.00

4 maguina hiladora 1.00| und 1,415.77 1,415.77
disefio propio

total 29,920.81

Costo Total Del Sistema De Control, El Sistema De Alimentacion Fotovoltaico, La

Maquina Cardadora Y La Maquina Hiladora (Planta Putina)

1 sistema de control 1.00 und 4,000.00 4,000.00
o | sistema de alimentacion 1.00| und 20,945.04 20,945.04
fotovoltaico
3 | Maquina cardadora (planta 1.00| und 3,560.00 3,560.00
putina)
4 maquina hiladora 1.00| und 35,000.00 35,000.00
(planta putina)
total 63.505.04

Costo Total Del Sistema De Control, El Sistema De Alimentacion Del Suministro, La

Maquina Cardadora (Planta Putina) Y La Maquina Hiladora (Planta Putina)

Repositorio Institucional UNA-PUNO
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1 sistema de control 1.00| und 4,000.00 4,000.00
9 sistema de _al!mentacmn 100! und 720.00 720.00
suministro
3 maquina card_adora 1.00| und 3,560.00 3,562.00
(planta putina)
4 maquina hllgdora 1.00! und 35,000.00 35,000.00
(planta putina)
total 43,282.00
Continua...
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Costo Total Del Sistema De Control, El Sistema De Alimentacion Del Suministro, La
Maquina Cardadora (Planta Putina) Y EI Disefio Propio Electromecanico De La Maquina
Hiladora
1 sistema de control 1.00( und 4,000.00 4,000.00
o | sistema de alimentacion 1.00| und 720.00 720.00
suministro
3 maquina cardadora 1.00| und 3,560.00 3,562.00
(planta putina)
maquina hiladora

4 disefio propio 1.00| und 1,415.77 1,415.77
TOTAL 9,697.77

Elaboracion: Propia (tomada el 18 de septiembre del 2017)
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcion general del proyecto.

Para el desarrollo del proyecto de investigacion se ha de seguir la siguiente
secuencia segun el fabricante de produccion primero vemos el almacén de fibras quien va
hacia el batiente en donde es transportado en el punto de cardado y la carda mechera,
dentro del cardado vemos la hilatura por anillos (continuas) luego pasa por el enconado
para luego ser embolsado o vendido, si es embolsado pasa por el proceso de urdido para
ser tejido mucho antes de llegar al tejido en la carda mechera pasa por la hilatura por
rotores (open-end) quien asu vez ya podria ser vendido

Luego del tejido la maquina transportadora pasa al perchado y doblado para
terminar en el acabado (costura) esto es revisado, doblado y empaquetado para ser

almacenado como altimo punto.

En la figura N°50 veremos el diagrama del desarrollo del proyecto descrito
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Figura 51: Funcionamiento del proyecto
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SISTEMA SCADA

Elaboracion: Propia (tomada el 15 de junio del 2017)

El inicio del funcionamiento parte desde los sensores que captan los datos de la
maquina para ser adquiridos por el NI DAQ, quien a su vez da las sefiales a la PC para
ser manejados mediante el sistema scada, de ahi nosotros podemos dar la orden a los
actuadores (motores), y de ahi se ve el funcionamiento de las maquinas (hiladora y

cardadora).

4.2. Desarrollo del proyecto.

4.2.1. Disefio e implementacion del proyecto

La implementacion del sistema scada estd conformada por varios modulos
electronicos, y del principal software LabVIEW de national instruments cada uno de los
cuales se encarga una tarea en especifico, en primer lugar, mencionaremos al médulo NI
DAQ), el cual se encargara de recibir toda la informacion de los sensores, donde el sensor
ultrasénico trabaja libre de roces mecanicos y que detectan objetos a distancias que van
desde pocos centimetros hasta varios metros. El sensor emite un sonido y mide el tiempo
que la sefal tarda en regresar. Este actia mediante la programacion de un maximo y
minimo de nivel de fibra en el software LabVIEW de acuerdo a ese margen se inicia el

Ilenado de la maquinas industriales mediante el motor.
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Figura 53: Sensor Ultrasénico

Fuente https://www.&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjs4umv.
(Tomada el 15 de junio del 2017)

Este sensor ultrasonico nos indicara el llenado de la fibra, en los elementos mecanicos

de las maquinas.

Luego tenemos al humidificador quien es la base principal para que el producto salga
en un estado optimo, la funcién principal del humidificador es evitar la corriente estatica
que produce la fibra, la corriente estatica hace que nuestra maquina opere mas lentamente
y por supuesto nuestro deber es evitar esos retrasos asi que optamos por un sensor de

humedad y un humidificador

Figura 54: HUMIDIFICADOR

Fuente.https://www.google.com.pe/search?biw=1366&bih=637&tbm=isch&sa=1&q
=humidificador+industria (tomada el 15 de junio del 2017)
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4.2.1.1. Funcionamiento del sistema scada en la planta textilera

Pasos a seguir:

Figura 55: Sistema Scada En LabVIEW

= audio Iabview.vi Front Panel * o @R
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SENSOR DE ULTRASONIDO Plot0 -_- |

Elaboracion: Propia (tomada el 20 de JUNIO del 2017)
PASO N°1: Verificacion y Funcionamiento del humidificador
PASO N°2: Encendido de los motores (Actuadores)
PASO N°3: Deteccion de la fibra en la maquina hiladora mediante el sensor de luz.

PASO N°4: Deteccion del hilo en las bobinas de almacenamiento mediante el sensor

de ultrasonido

4.3. Instalacion del interfaz Labview-Ni Daqg 8002 (Ni Dagmax)

El LINX LabVIEW NI DAQMAX hace mas facil conectarse con plataformas
para uso en sistemas de conexion HMI e intercomunicadores de hardware y softawre,
a través de sensores comunes incluyendo acelerdmetros, sensores de temperatura y
sensores ultrasonicos de distancia. Con este NI DAQMAX vy software para NI
LabVIEW, usted puede controlar y adquirir datos desde plataformas. Una vez que la
informacion estd en LabVIEW, usted puede analizarla usando las herramientas

respectivas de labVIEW.
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Figura 56: Modulo Ni Dagmax

& My System - Measurement & Automation Explorer,

File Edit Yiew Tools Help
Configuration
+ Data Meighborhood : A7
+ @ Devices and Interfaces " National Instruments
+- I Historical Data .
+ (B9 Scales Measurement & Automation
+ Software Ex Io rer
¥ I Logger Tasks : p
+ Remaote Systems f .
8 What is Measurement & Automation
Explorer?
Measurement & Automation Explorer (MAX) provides
access to your Mational Instruments products.
What do you want to do?
Manage my devices and interfaces —
@ Manage mv installed Mational Instruments software
Manage virtual channels or tasks for my devices
Create scales for my wirtual instruments
Configure my 1YL instrument drivers
@ Import/esport my device configuration file. Z
® Category Help

Fuente: http://techteach.no/tekdok/usb6009/ (tomada el 20 de junio del 2017)

4.4. Instalacion y configuracion del interfaz

a) Conectaremos la tarjeta NI DAQ a la PC mediante el cable STPD

b) El sistema operativo Windows detecta el dispositivo e intentara instalar los drivers

c) Pulsamos en “Hardware y sonido”

d) Pulsamos en “Administrador de dispositivos”

e) Enlaventana del Administrador de dispositivos, en “Otros dispositivos” nos debe
mostrar “NI DAQ”, pulsaremos con el boton derecho del raton y seleccionaremos
“Actualizar software de controlador”:

f) Pulsaremos en “Buscar software de controlador en el equipo. Buscar e instalar el
software de controlador de forma manual”.

g) Pulsaremos en el boton “Examinar” para seleccionar la carpeta donde se
encuentran los drivers.

h) El asistente para instalar un nuevo controlador nos mostrara un aviso de seguridad,
pues estamos cambiando algo vital para la seguridad del PC. pulsamos “Instalar

este software de controlador de todas formas”.
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i) Sitodo es correcto, el asistente nos habra instalado el controlador para La Tarjeta

Ni Daq y nos lo mostrara en una ventana

4.5. Programacion en Labview

LabVIEW posee extensas librerias de funciones y subrutinas. Ademas de las
funciones basicas de todo lenguaje de programacién, LabVIEW incluye librerias
especificas para la adquisicion de datos, control de instrumentacion VXI, GPIB y
comunicacion serie, analisis presentacion y guardado de datos.

A continuacion, tenemos partes a detalle de la programacion:

4.5.1. Inicia la conexion del puerto
Hace la conexion entre el NI DAQ y LabVIEW mediante el linx, como se muestra
en la figura en donde dice visa se elige el puerto en donde se conecta el dispositivo NI

DAQ y finalmente hace una conexién que se podra manipular la entrada.

4.6. Panel Frontal de Labview
La ventana del panel frontal es la interfaz de usuario para el VI. La muestra un

ejemplo de una ventana del panel frontal.
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4.7. Diagrama de bloques
En el diagrama de bloques podemos apreciar las conexiones de los comandos de

LabVIEW el cual nos proporciona la visualizacion del proyecto.
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4.7.1 Analisis y datos de todas las pruebas realizadas
En la figura podemos apreciar el funcionamiento de la planta y las méquinas

que operen Yy las limitaciones de los sensores en la industria.
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4.7.1.1. Prueba N°1: Verificacion del humidificador

Antes de iniciar a cardar e hilar la fibra de lana de alpaca se debe verificar bien los
humidificadores, para esto se puso el sensor de humedad quien nos dird en qué estado se
encuentra nuestra planta en cuanto a humedad, recordemos que sin la humedad relativa
necesaria que es del 65%, tendriamos retrasos en dimensiones grandes tal es el caso que
la maquina no estaria trabajando con la eficiencia debida ya que la electricidad estatica
seria la responsable de los retrasos mencionados por otro lado esta la calidad del producto
que sin la humedad relativa minima el hilo es méas seco, duro y aspero. Por lo tanto, tener

una humedad relativa como minimo del 65% tendriamos buenos resultados.

En la figura 59 se muestra el sensor de humedad donde se ve el diagrama de bloques
y el funcionamiento del sistema donde podemos ver una humedad minima de 0 % hasta
el 64%, seguido de esto se ve a la humedad relativa media quien esta entre el 65% hasta
el 90% y como maxima y donde se debe de apagar los humidificadores es cuando supere

el 90% de humedad relativa

Figura 60: Sensor De Humedad

SENSOR DE HUMEDAD ALTO
|Lge| ESTABLE 2
L . oo TR)-- SENSOR DE HUMEDAD Feale
~®° £ - i 120- -

ALTO BAJO 80

o i
i 3 60=
b 8] ‘o g

-

Elaboracion: Propia (tomada el 20 de junio del 2017)
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4.7.1.2. Prueba N°2: Encendido de los motores

Una vez verificado los humidificadores nos cercioramos que los motores se
encuentren libres de cualquier materia que pueda obstruir el funcionamiento de este, a
continuacion damos el arranque primero del motor de la maquina cardadora; ahi
introducimos la fibra de alpaca desde luego ya lavada y secada entonces la maquina
cardadora se encargara de peinar y uniformizar la fibra de alpaca, todo este trabajo se
debe de realizar muy minuciosamente; una vez que la maquina cardadora haya terminado
de cardar la fibra de lana de alpaca el proceso continua esta vez la lana cardada se debera
de introducir en la maquina hiladora para esto activamos el motor de la planta

En la Figura 60 vemos el motor de arranque asi que segun el disefio activamos los
motores mediante el sistema scada y poder monitorizar la planta desde la computadora
haciendo que el trabajo sea mas rapido y eficiente, podemos apreciar en la misma figura
60. En la parte donde se encuentra el ring 25 eso es para el movimiento la cardadora, pero

en el sistema scada del labview el Gnico arranque que trabaja es el suich del motor

Figura 61: Encendido del motor

Elaboracion: Propia (tomada el 20 de junio del 2017)
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4.7.1.3. Prueba N°3: Deteccion de fibra en la maquina hiladora mediante el sensor

La fibra de alpaca ingresa a la maquina cardadora y es detectado por el sensor de luz
quien nos indica que la fibra estd ingresando correctamente y sin complicaciones en la

maquina.

En la Figura 61 se ve el diagrama de bloques creado para el sensor de luz y su
respectiva simulacién para tal efecto indicaremos como se da la activacion de dicho
sensor vemos claramente el led que cuando la lana ingresa a través de ella este se enciende

y asi sabremos si la lana esta pasando como debe de ser.

Figura 62: Sensor de luz

Elaboracion: Propia (tomada el 20 de junio del 2017)
4.7.1.4. Prueba N°3: Almacenamiento de hilo de fibra de alpaca en las bobinas

Después que la fibra de alpaca se procese este se ira almacenando en las bobinas y
asi hasta que quede lleno, el final del llenado lo captaremos mediante el sensor de

ultrasonido

En la figura 62 vemos todo el proceso desde el diagrama de bloques y su respectiva
simulacion, en el punto en donde se puede apreciar la frecuencia este es quien a medida
que el hilo va llenando el sensor va girando y nos da la sefial mediante un sonido
indicandonos que ya es tiempo del cambiado de las bobinas para ser reemplazado por
otro, y asi sucesivamente va dando el proceso hasta terminar el trabajo estimado.

Cabe recalcar que sin el sensor de ultrasonido se nos es muy dificil controlar el
llenado ya que tendriamos que estar mirando cada giro de la bobina hasta que llegue a su
etapa final lo cual nos traeria pérdidas de tiempo, es por esa razon que se opto por el

sensor de ultrasonido
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Figura 63: Diagrama de blogues del sensor de ultrasonido
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Elaboracion: Propia (tomada el 20 de junio del 2017)

4.7.1.5. Prueba N°5: Parada de planta

Como ultimo punto veremos la parada de planta que ante una emergencia y tan

solamente haciendo un clic podremos detener el proceso, de esta forma podemos salvar a
la planta y personal ante cualquier fallo

En la Figura 63. Podemos ver el botdn del parado de planta

Figura 64: Parada de planta

STOP

| PARADA DE LA PLANTAI

Elaboracion: Propia, (tomada el 20 de junio del 2017)
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4.8. Analisis de reduccion de personal

4.8.1. Reduccion de personal sin el sistema SCADA
Ahora la forma como y en que puntos de la planta el personal sera reducido

Primero analizaremos nuevamente el sistema con los trabajadores sin utilizar el sistema
scada, dado de este modo indicaremos lo siguiente: Sabemos antes que nada que
necesitamos de un personal quien se encargue de ver la humedad y activar el
humidificador aca ya tenemos un personal quien tendra que encargarse de netamente en
este punto ya que la humedad emitida por los humidificadores bajaria y tendria que estar

al pendiente de la humedad

En segunda instancia necesitaremos de un personal quien se encargue del encendido

de los motores y la verificacion de estas

Luego necesitaremos otro personal quien se encargue del llenado con la fibra de
alpaca a la méaquina cardadora hasta aqui ya tenemos tres personales luego necesitaremos
otro personal quien se encargue y que se fije que la fibra este saliendo de la maquina
cardadora y este ser transportado a la maquina hiladora en donde dicho personal indique
que la lana este pasando correctamente a través de la maquina hiladora asi que desde ya

tendremos que tener un cuarto personal

Y por dltimo el quinto personal se encargard de verificar que la bobina se esté
Ilenando correctamente y este mismo tendra que estar constantemente verificando si los
hilos estén en la bobina y si ya se llenaron para ser cambiadas a la siguiente bobina y con

esto se estaria terminando el proceso del cardado e hilado sin el uso del sistema scada
4.8.2. Reduccidn de personal sin el sistema SCADA

Ahora veremos el funcionamiento de la planta usando solo dos personales, a

continuacion, indicaremos lo siguiente:

En primera instancia desde ya el sensor de humedad, el sensor de Luz y El sensor de
ultrasonido estan incluidos en el sistema, donde podemos verificar la humedad sin tener
la necesidad de estar yendo donde el humidificador y tener que estar viendo el estado de
la humedad, y encender los motores sin tener que estar en el tablero de distribucion y

prenderlo desde ese punto; en donde si es necesario de un personal es en
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El llenado de la fibra, asi que ahi ya tendriamos dos personales uno quien se encargue de
la humedad encendido de los motores, verificacion del paso de fibra de alpaca a través de

la maquina hiladora y su almacenamiento respectivo
En la siguiente tabla N°9 veremos el resumen de lo argumentado

Tabla 9: Analisis en el ahorro de personal

ANALISIS COMPARATIVO DE REDUCCION DE PERSONALES
EN LA INDUTRIA TEXTILERA DE SAN ANTONIO DE PUTINA

con el sistema Scada y disefio sin el Scada y disefio de fabricante

propio de las maquinas

02 personales capacitados para el
. . 05 personales en el monitoreo de la

monitoreo de la planta a través del

sistema Scada en la plataforma del

LabVIEW

planta

Elaboracion: Propia (tomada el 18 de septiembre del 2017)

Segun este analisis se ahorra en un 60% del personal requerido
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N1

CONCLUSIONES

PRIMERO: Se disefid un sistema SCADA utilizando la plataforma LabVIEW
para las méaquinas de cardado e hilado. Este sistema SCADA propuesto
automatizara y mejorara el proceso de hilado y cardado; ademas genera un valor
agregado al producto final utilizando el software labVIEW, pues a comparacion
de un proceso de hilado tradicional, el sistema puede producir hilos que tengan
una mejor precision en cuanto a diferentes aspectos, y que la maquina de cardado
pueda mejorar su eficiencia de trabajo en el peinado de fibra de lana ya que se

tiene sensores independiente por cada maquina.

SEGUNDO: Para tener una mejor calidad de proyecto antes se analizo el sistema
de control en la plataforma del LabVIEW ya que el control de estas maquinas son
muy propensas a sufrir dafios a largo tiempo, més en la tarjeta de adquisicién de
datos NI DAQ, para esta aplicacion en las maquinas se hicieron diferentes pruebas
en la pc para que se implemente este proyecto en la industria textilera de San

Antonio de Putina

TERCERO: Se simulo el disefio del sistema SCADA en la computadora para la
aplicacion en las maquinas teniendo como referencia la maquina de cardado y
divisando los diferentes sensores en la industria del panel de control del software

labVIEW, ademas para que el operario confié en este sistema.

CUARTO: Mediante el andlisis computacional se realizd la adaptacion de
sensores en el sistema SCADA del software LabVIEW donde se puede visualizar
el sensor del nivel de humedad y el sensor de luz, y otros sensores para tener una
mejor calidad de producto y detectar cualquier anomalia que pudiera existir en la
fibra.

QUINTO: Por medio de un analisis subjetivo y por el método de regla de tres
simple Este sistema de control reducird en un 60% al personal requerido, y un
40% del ahorro econémico en el personal. Asi la industria se beneficiara no solo
en la calidad de su producto sino que también obtendra un ahorra en lo que se

refiere al personal.

117

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [ Nacional del
: Altiplano

RECOMENDACIONES

PRIMERO: Se recomienda efectuar un andlisis de seguridad enfocado en mantener
ambientes con una humedad del 65 % y tener trabajos libres de accidentes por
posibles descargas eléctricas teniendo en cuenta que utiliza linea trifasica y
monofésica en cuanto al uso de motores en la planta textileria.

SEGUNDO: Se debe implementar un plan de mantenimiento preventivo y correctivo
de las maquinas de cardado e hilado, para garantizar el correcto funcionamiento y la
vida util de los actuadores.

TERCERO: Se recomienda usar el NI DAQ MAX para una rapida interfaz entre el
LabVIEW y NI DAQ.

CUARTO: Al momento de elegir el software para un sistema Scada recomendamos
usar el software LabVIEW por sus multiples herramientas, y por la variedad de

informacidn del programa en internet.
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Anexo 3: Catélogo de paneles fotovoltaicos

CELEBRATING

YEARS
One with the Sun —
———

ADITYA SERIESPOLY [  FEATURES

WS-290 to WS- 325 (72 Cells - 6")

10 years Limited Product Warranty **

25 years Limited Power Qutput Warranty**:
-Minimum 90% at the end of 10 years
-Minimum 80% at the end of 25 years

900 MW
Module
Manufacturing Capacity

Over 20 in house tests
(DH: Damp heat test
TC: Thermal cycling test
HF: Humidity freeze test)

3
‘;&l s N

124
Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Uil Nacional del
Altiplano

Anexo 4: Caracteristica de catalogo de los paneles

C ADITYA SERIES MULTI WAAREE

WS-290 to WS-325 (72 Cells-6") One with the Sun

OF BUSINESS EXCELLENCE

Electrical Characteristics*
Model WS-290 / 24V WS-295 / 24V WS-300 / 24V WS-305 / 24V WS-310 / 24V WS-315 / 24V WS-320 / 24V WS-325 / 24V
Nominal Maximum Power, P, (W)* 290 295 300 305 310 315 320 325
Power tolerance 0/+5W
Open Circuit Voltage, Vo, (V)* 44.80 44.90 45.00 45.10 45.20 45.25 45.30 45.35
Short Circuit Current, L, (A)* 8.63 8.77 8.89 9.02 9.14 9.29 9.42 9.55
Voltage at Maximum Power, V,,, (V)* 36.30 36.40 36.50 36.60 36.70 36.75 36.80 36.85
Current at Maximum Power, |, (A)* 799 8.11 822 8.34 8.45 8.58 8.70 8.82
Maximum System Voltage (V) 1000
Module Efficiency (%)* 14.94 15.20 15.46 15.72 15.98 16.23 16.49 16.74
Maximum Series Fuse Rating (A) 15 15 15 15 15 15 15 15
Limiting Reverse Current (A) 15 15 15 15 15 15 15 15

*Under Standard Test Conditions (STC) of 1000 W/m? irradiance, AM 1.5 spectrum and 25°C cell temperature.

Mechanical Characteristics Design Specifications

Length x Width x Thickness (L x W xT) - mm 1960 x990 x42 M =
JUNCTION—] o |
Mounting Holes Pitch (Y) —-mm 1060 BOX
Mounting Holes Pitch (X) -mm 942
il HoUNTNG |
Weight (kg) 22.5 sLoTs
Solar Cells per Module (Units) / Arrang 72/12x6 S
[
Solar Cell Type Poly crystalline Silicon 8 8 2
. . Tempered & Low Iron Glass, 2= ROUNDING
Front Cover (Material / Thickness) SLots
3.2mm
Encapsulate Ethylene Vinyl Acetate NSABRG % Poathe.
Frame Material Anodized Aluminum Alloy | A
IP65 or IP 67 rated /
Junction Box (Protection degree / Material) Weatherproof PPO enclosure
) : 4 - DRAINAGE SLOTS
with 3 bypass diodes || A |
c . MC4 compatible or MC4, IP67 Al a2 L 942 4]
onnector rated 990
4 sq. mm cross section, 1200 SIDE VIEW REARVIEW
Cable All Dimensions are in mm
mm long
Fire safety class ¢ I-V Curve Variation with Irradiance
Safety application class A Cells tomp. 525G 000 Wi
Safety class 1 ok o
- et e G i AR incident Irrad. = 800 Wim?
** [ xxV" in model the age rating of app battery ————— —
o
Thermal Characte cs g — L S
3 o
Temperature coefficient of Current (l), a (%/°C) 0.0681 S 4 PRSI e
Temperature coefficient of Voltage (V,), B (%/°C) -0.2941 b
2k Incident Irrad. = 200 Wim*
Temperature coefficient of Power (P,,)), y (%/°C) -0.3845 ——
NOCT(°C) 4642 i ; ] \
10 20 30
Operating temperature range (°C) -40 to 85 Volloga V]
I-V Curve Variation with Temperature
Packa g Configuration
No. of modules per 40' HC container 636 pcs ' i ' '
No. of modules per 20' container 288 pcs
8 p
About WAAREE
WAAREE is one of India’s leading multi-technology companies, headquartered in Mumbai. Founded in i |
1989, the company has transformed itself from a single business to a multi-technology organization, <
diversifying into exciting areas of Solar Energy, Industrials Valves, Petroleum Equipment’s and Process E
control instrumentation. WAAREE has a presence in over 68 countries. It has more than 105 global 4F Incident Irad, = 1000 W/m* g
channel partners, 26 sales offices in India and a huge list of satisfied customers over the years. Waaree — gf,:: 22: i ‘?,.2
is committed to supply best quality products & technology to its customers. WAAREE's products are P :g:: ‘lﬂg: e g |
manufactured at its state-of-the-art manufacturing facilities and is committed to excel in providing === Celis temp. =70°C
the society with world class quality products.
Contact: WAAREE ENERGIES LTD. -+ L L -4 3

602, Western Edge 1, Opp Western Express Highway, Borivali (east), Mumbai- 400 066, Maharashtra, India

20 30
Voltage [V}
Tel: 491 22 66 44 44 44 Fax: 491 22 66 44 4400 Email: waaree@waaree.com

** Refer to Waaree's Warranty document for Terms and Conditions
“The Specifications are for reference purpose only. Waaree reserves the right to change the specifications without prior notice

Www.waaree.com WEL/DS/05 Rev 01
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Fabricacion europea

SERIE UP-SPO

SOLAR POWER ABIERTAS

_aracteristicas

* Especificamente disefiada para aplicaciones que
requieren un suministro permanente y duradero
energia de eléctrica.

* Apto para aplicaciones ciclicas.

* Mas de 400 ciclos a 75% D.O.D.

* Mas de 800 ciclos segin IEC 61427.

¢ Alta resistencia a los ciclos de descarga profunda
y repetida.

* Mayor vida util.

* Placas més gruesas con geometria radial para au-
mentar la vida y proporcionar mayor CCA.

* Placas ancladas a prueba de vibraciones y golpes.

* Material activo con una composicién especifica
para minimizar el estrés ciclico.

* Aleacién especial que asegura la resistencia contra
la corrosién de las rejillas y la conductividad del ma-
terial activo.

Aplicaciones

Energia fotovoltaica, auto caravanas, caravanas, bar-
cos, carretillas elevadoras, plataformas elevadoras,
vehiculos eléctricos, barredoras, fregadoras, eleva-
dores, apiladores, luminarias de carretera.

Made in Europe

SOLAR POWER OPEN

Main features

* Specially designed for those uses that require a
permanent and lasting energy supply.

* Suitable for renewable energy, cyclic use.
* More than 400 cycles at 75% D.O.D.

* More than 800 cycles as per IEC 61427.

* High resistance to deep discharge cycles.

* Long service life.

* Thicker plates with radial geometry to increase
service life and provide higher CCA.

* Plates mounted vibration and shock proof.

* Active material with specific composition that mi-
nimize stress in cyclic uses.

* Special alloy that ensures grids corrosion resis-
tance and conductivity of the active material.

Main uses

Solar energy systems, mobile homes, street solar
lighting, vessels, fork lifts, lifting platforms, electrical
vehicles, sweepers, scrubbing machines, electric
stackers, etc.

| CapacrityA'h17.8(50!;&20"(»‘l Dimension (mm) o
Model L . ‘ — Length [ widh | Height W(‘i'g)*“ QrYxp

mm in mm in | mm in |
sporo | 12 |G 22 | 953 | 175 | 689 | 190 | 7.48 149 | 63
| SPO85 | 12 75 | 85 278 10.94 175 689 | 190 | 748 180 | 57
SPOYO 270 | 1073 | 175 | 689 | 220 | 866 | 187 57
[ seoio | 353 | 1390 | 175 | 689 | 1% | 748 | 218 | 3
SPOT15 304 | 1197 | 175 | 689 | 220 | 866 | 239 | 56
| spot0 | w2 105 120 35 | 1358 | 175 | 689 | 280 | 906 | 271 | 48
SPO140 12 B0 345 | 13s8 | 175 6.89 285 | 1122 | 302 | 36
| sotes | 12 140 | 165 513 | 2020 | 189 | 744 | 223 | 87 | 5 | @
SPO205 12 BN NEEI 513 | 2020 | 223 8.78 223 8.78 465 21
| SPO225 | 12 200 25 518 | 2039 | 274 1079 | 242 | 953 562 | 18
| spozso | 12 |IONBGOMMNNNNGSONNN 518 | 2030 | 274 | 1079 | 242 | 98 | 580 | 18
| spozs0 | 6 240 | 260 244 | 961 | 1900 | 748 | 274 | 1079 | 290 | 80

Los parametros técnicos podran ser cambiados sin previo aviso,

* Technical specifications may be change without any notice,

Universidad
Nacional del
Altiplano
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Anexo 6: Catalogo y caracteristica del regulador

Controladores de carga BlueSolar PWM Pro

www.victronenergy.com

Programable

La serie BlueSolar PWM-Pro viene lista para su uso con los ajustes por defecto.

También es totalmente programable:
- Mediante un ordenador y un programa informatico (disponible gratuitamente en nuestra web)
- Mediante el exclusivo panel remoto BlueSolar-Pro (ver caracteristicas a continuacion).

Caracteristicas
- Funcién de control de iluminacién, totalmente programable.
- Cargade las baterlas de tres etapas (inicial, absorcién y flotacion), totalmente programable.
- Funcién de control de baterfa integrado (se necesita el panel remoto para ver el estado de la carga).
BlueSolar PWM-Pro 10 A - Desconexion de la salida de carga por baja tensién y control manual (ajuste por defecto).
- Sensor de temperatura externa opcional.
- Salida de carga protegida contra sobrecarga y cortocircuitos.
- Protegido contra la polaridad inversa de los paneles solares y/o de la bateria.

Opclones de temporizador dia/noche working time 1
Consulte el manual del panel remoto
para mas detalles. Light oM

Light OFF
\ 8dAvSO

Light ON

Panel remoto BlueSolar Pro HEttt

Tensicn de la bateria 12724V con debecclon automatica de L tension de entrada
Comiente de carga nominal SA 10A A WA
Descorexidn automatica de ks cangs 51
Tensitin solar maxima JBVESNN
Autoconsumo <10m&
Salida de carga Control manual + desconexidn por bajs tensian
Prateccdn Inversidn de la polaridad de ks baterla (fusible} Corfocinousio de salida Sobretemperatura
Sensor de temperatura de |5 batera Opciaral (articulo SCC2400 00100
e tﬁﬁsuzlngvu;geﬂhmmmmwt ra nssalado)
Panel emoto Opcioral (articulo SCCA00300000)
Puesta a tierm Posiivo comidn
Rango de temp. de fundonamisnto -20a +50°
Humediad {sin cordensascian) Poldo, 98 %
Carga de absorcidn @ T4AVIBEV
Carga de fictacian @ 13EVITEV
Carga de ecualizackan (2) T46VRIY
m“‘ Fe el AW IV
Seconexion de caraa par b 126WI52V
CARCASA
Tamarna de los terminales 4 mm# 4 mm? 10 mm®. 10mm’™.
Tipo de prateccitn P30
Peso 013 kg 0,13kg 03 kg 05 kg
_ . 13BcF 3T mm 1387 3T mmi 160xA2x48 mm 20010057 mem
Dimensiones (al x anx p} SAx? Twl A 54x3 el 4 633 300 79w 023 pulgacas
pulgadas pulgadas pralgadas
Sequridad |EC &2108-1
Emisizinas EN E1000-6-1, EN &1000-6-3, 150 7637-2

1 Para 12V utilice panelss solares d= 16 celdas
Para 24V utilice paneles solares de 72 celdas
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