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1. RESUMEN

Los procesos industriales exigen el control de la fabricacion de los diversos
productos obtenidos. Los procesos son muy variados y abarcan muchos tipos de
productos: la fabricacion de los productos derivados del petréleo, de los productos
alimenticios, la industria ceramica, las centrales generadores de energia, la
siderurgia, los tratamientos térmicos, la industria papelera, la industria textil, etc,
(Antonio Creus, 2010). En la industria textil se operan gran variedad de maquinas,
como lo son los telares que en este caso, son usados para la realizacion de telas
mediante el entrelazado de hilos (la trama y la urdimbre), con esto se confeccion de
sombreros y mochilas. El objetivo de este estudio fue disefiar un sistema de control
para un telar plano de doble pasada, para la fabricacion de tela, con esta
automatizacion se ayudo a tener un mejor control de la maquina, ya que se mejoré
el trabajo del operario, se aumentd su seguridad y genero un mejor rendimiento de
la maquina.

De esta manera, este proyecto hace referencia al disefio de un sistema de control
para un telar plano de doble pasada, para la empresa Artesanias ALROL de
Colombia, que esta ubicada en la ciudad de Tunja, de esta forma el proyecto se
desarrolla estructuralmente de la siguiente manera:

En la primera parte, se estudia el proceso de la realizacion de la tela, desde que
ingresa a la empresa los conos de hilo, pasando por el engrosado de hilo, el tefiido
de este, y el tejido en los telares, para tener las telas para la fabricacion de
sombreros y mochilas.

En la segunda parte, se encuentra el disefio del sistema de control, la
caracterizacion de los sensores, la simulacién y programacién de este, teniendo en
cuenta las especificaciones que da la empresa Artesanias ALROL De Colombia.

En la tercera parte, se realiza la descripcion de los resultados obtenidos en
simulacién del control de un telar plano de doble pasada, junto al estudio de costos
gue se realizo en la empresa Artesanias ALROL De Colombia.
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2. PROLOGO

Somos una sociedad globalizada que vive una carrera contra el reloj, nuestra rutina
es impensable sin los desarrollos tecnolégicos actuales, tanto asi, que la
competitividad genera la necesidad de desarrollar maquinas y sistemas para acortar
tiempos en los procesos de produccidén, los cuales son significativos vy
preponderantes enbdmefbiadiaondiz.a fAcosto

Al & primera regla de cualquier tecnologia que se utiliza en una empresa es que la
automatizacion aplicada a una operacion eficiente magnificara la eficacia. La
segunda es que la automatizacién aplicada a una operacion ineficiente es
magnificar la ineficienciad- Bill Gates.

La automatizacion de procesos industriales pretende controlar maquinas con
trabajos repetitivos, mejorar la produccién sin reemplazar la mano de obra humana,
con esto se ayudar a la empresa en la disminucion de costos, acelerar el tiempo de
produccion, mejorar la seguridad del proceso, uso eficiente de energias, garantizar
uniformidad y calidad.

Se presenta la propuesta de realizar el disefio de un telar plano de doble pasada,
para suplir las necesidades de la empresa Artesanias ALROL De Colombia, para la
elaboracién de tela destinada a la fabricacion de sobreros y mochilas, para mejorar
la eficiencia y la rentabilidad de los telares, esto conlleva a que el escenario como
profesional con formacion integral, se apropiando para obtener nuevo conocimiento,
cimentado en la solucion de las necesidades y problematicas de este proyecto;
impulsando el desarrollo sostenible, la innovacion y competitividad en la regidon y el
pais; con ayuda de la Facultad de Ingenieria Electronica formado en un ambito
cientifico y tecnologico dentro de un marco socio humanistico de alto contenido
ético, con capacidad para investigar, desarrollar e innovar en los campos de
Telecomunicaciones, Automatizacion, Instrumentacion Industrial, Control, Analisis
de Sistemas Eléctricos y Electrénicos, que lo integran al desarrollo de la ingenieria
dentro del contexto regional, nacional e internacional.

Ing. William Alvarez Castafieda, M.
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3. INTRODUCCION

La relacion que hay entre el bordado o el tejido artesanal y las tecnologias de lo
digital & la computacion, la electronica y las telecomunicaciones, entre otrasd es
de caracter dicotomico. Asi lo argumentan Jessa Lingel y Tim Regan (2014, p. 295)
cuando sefalan que la produccién de tecnologias digitales es percibida por la
sociedad en general como racional, cientifica, matematica y abstracta, y que, en
contraste, el trabajo artesanal suele asociarse con la tradicion cultural, la intuicion y
el trabajo manual. Estas dicotomias estan culturalmente arraigadas y encarnadas
en subjetividades, temporalidades y espacialidades diferentes. Esto, en ocasiones,
trunca la posibilidad de ver los puntos en comin que hay entre estos oficios y
saberes aparentemente opuestos. (Tania Pérez, 2017)

La industria textil es uno de los sectores industriales mas antiguos, pero es durante
la revolucion industrial cuando "despega” definitivamente. Con la maquina de vapor
y el telar industrial comenzé la automatizacion, que sigue en la actualidad y se
desarrolla cada vez mas rapida.

La industria textil esta experimentando una dramatica evolucion, la cual es generada
por factores tales como los cambios en la demanda de productos textiles (por efecto
de la moda, la tecnologia de punta, la globalizacion), la presion cada vez mas fuerte
para asegurar la rentabilidad. En consecuencia las exigencias de los clientes para
un mejor servicio y soluciones hechas a la medida van en aumento.
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4. JUSTIFICACION

Para la empresa Artesanias ALROL de Colombia, la automatizacion de los telares
planos de doble pasada es de gran importancia, ya que el proceso de la realizacién
de las telas destinadas a la fabricacién de sombreros y mochilas implica supervision
constante de un operario; con la automatizacién se pretende simplificar esta tarea,
realizando una mejora a el trabajo que realiza el operario de la maquina,
aumentando su seguridad y generando un mejor rendimiento en la produccién.

Debido a que la empresa cuenta con un alto nivel de produccion de sombreros y
mochilas, se debe realizar el disefio de un sistema de control para los Telares planos
de doble pasada, teniendo en cuenta los siguientes componentes a controlar:

1 Motor de 2 Hp, 1800 RPM a 220 V
1 Sensor detector de paso (presencia) JX~6
1 Acumulador de hilo (sensor) SDW 3-4 A

Indicadores que lleva la caja son:

1 Botones de: Start, Stop, Single weft (Modo Manual).

Por tanto el compromiso principal del disefio de un sistema de control para un telar
plano de doble pasada, es generar una segunda etapa para la implementaciéon de
este prototipo.
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5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

5.1. FORMULACION DE PREGUNTA

Con el transcurso de los afos, la historia del progreso y evolucion en cada uno de
los procesos industriales de automatizacion y control generan grandes avances, por
lo que la instrumentacién electrénica brinda una gran ayuda a esta, para establecer
cambios que permitan aportar a necesidades cotidianas.

Artesanias ALROL de Colombia es una empresa dedicada a la fabricacion y
distribucion de sobreros y mochilas, con mano de obra artesanal Boyacense. La
empresa cuenta con diversas maquinas para la elaboracién de dicho producto como
lo son: telares industriales, selectores de tramas con motores paso a paso, cajas
eléctricas LCD de telar Rapier, Sensor detector de paso (presencia) JX~6,
acumulador de hilo (sensor) SDW 3-4 A, hilados, etc.

El problema planteado para el desarrollo de este proyecto, espera responder y
cumplir las expectativas para el mejoramiento del proceso industrial, por tanto:

¢, Qué alternativas dan solucién al disefio de un sistema de control para un telar
plano de doble pasada, para la empresa Artesianas ALROL de Colombia, de
manera que sea eficiente y de buena calidad en el proceso de la elaboracion de
tela, destinada a la fabricacion de sombreros y mochilas?

5.2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Artesanias ALROL de Colombia, es una empresa dedicada a la fabricacion y
distribucion de sobreros y mochilas, con mano de obra artesanal Boyacense. La
empresa cuenta con diversas maquinas para la elaboracién de dicho producto,
como lo son: telares industriales, selectores de tramas con motores paso a paso,
cajas eléctricas LCD de telar Rapier, Sensor detector de paso (presencia) JX~6,
acumulador de hilo (sensor) SDW 3-4 A, hilados, etc.
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Artesanias ALROL de Colombia, importa mayor parte de su maquinaria de marcas
Chinas como lo son:

¢ Shaoxing Action Electrical and Mechanical

Technol ogy Co., Ltdd ubicada en |l a zona de Ti
de ZheJiang, China, esta compafia se dedica al desarrollo, produccion y venta de

Productos mecatrénicos integrados, con sus derechos independientes de

importacion y exportacion, realizando investigacion y desarrollo independientes,

produccién y venta de sistemas de control electrénico para equipos inteligentes de

magquinaria textil. [1]

¢€Zhejiang Hengxin Machienrgenya Co . , L
ciudad de Cangzhou, provincia de Zhejiang, la empresa es uno de los primeros
fabricantes de almacenaje de hilados y alimentadores de hilados en China. [2]

La funcion de un sistema de control es; controlar variables fisicas como la presion,
temper atur a, vel oci dad, de t al forma de que i
proceso. [3]

El compromiso principal del presente proyecto, es disefiar un sistema de control que
permita la automatizacién de un telar plano de doble pasada creado por la empresa
Artesanias ALROL de Colombia, el cual utliza componentes importados
exclusivamente desde china. Dicho telar es utilizado para la fabricacion de tela
destinada a la elaboracion de sombreros y mochilas.

5.3. DELIMITACION DEL PROBLEMA

El telar plano de doble pasada tiene hilos base, estos forman el urdimbre, estan
posicionados verticalmente y la trama, que es el hilo que realiza el tejido, es
posicionado horizontalmente, para realizar el tejido, el urdimbre se pasa por debajo
y por arriba de la trama para cruzarla; estos telares cuentan con sensores como lo
son: sensor detector de paso (presencia) JX~6, acumulador de hilo (sensor) SDW
3-4 A
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Se establece como lugar del desarrollo del presente proyecto la empresa Artesanias
ALROL de Colombia y la Universidad Santo Tomas Seccional Tunja, cuyo fin es
disefiar un sistema de control para un telar plano de doble pasada y asi tener una
mejor operacion la maquina. Se disefiara el control de un telar de doble pasada, con
un mejor manejo y una mayor rentabilidad de la maquina. Teniendo como base la
informacion adquirida por maquinas que ya se encuentran ensambladas en la
empresa, con ayuda de soportes tedricos y aplicando los conocimientos teoricos y
practicos adquiridos dentro de la formacion académica de la Facultad de Ingenieria
Electrénica, para realizar el disefio, adaptando los sensores y teniendo un control
total del telar.
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6. OBJETIVOS

6.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar un sistema de control para un telar plano de doble pasada, para la
fabricacion de tela, destinada a la elaboracién de sombreros y mochilas de la
empresa Artesanias ALROL de Colombia, que esta ubicada en la ciudad de Tunja.

6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1 Realizar el estudio del estado del arte sobre la automatizacion de procesos
en la industria textil.

1 Investigar acerca del control de motores trifasicos.

1 Conocer el ciclo de funcionamiento del telar plano de doble pasada y realizar
la caracterizacion de los sensores: Detector de paso (presencia) JX~6 &
acumulador de hilo SDW 3-4 A.

1 Elaborar el disefio del sistema de control para un telar plano de doble pasada,
realizando los esquemas, simulaciones y la programacién en
Microcontroladores.
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7. PREAMBULO

Para el desarrollo de este trabajo se derivan tres partes fundamentales, en la
primera parte se establece un estudio bibliogréafico, infografico e investigando el
proceso de la realizacion de la tela, desde que ingresa a la empresa los conos de
hilo, pasando por el engrosado de hilo, el tefiido de este, y el tejido en los telares,
para tener las telas para la fabricacion de sombreros y mochilas, la segunda parte
se desarrolla el disefio del sistema de control, con la caracterizacién de los
sensores: Detector de paso (presencia) JX~6 y acumulador de hilo (sensor) SDW
3-4 A; realizando la respectiva simulacién y programacion de este, teniendo a
consideracion las especificaciones que pide la empresa; el control del telar plano de
doble pasada debe tener botones de: Start, Stop, Single weft (Modo Manual), en la
tercera parte se realiza la descripcion de los resultados obtenidos en simulacién del
control de un telar plano de doble pasada, junto al estudio de costos que se realiz6
en la empresa Artesanias ALROL De Colombia.
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8. ALCANCES Y LIMITACIONES

El presente proyecto genera el control de un telar plano de doble pasada que
permite la realizacion de telas destinadas a la fabricacion de sombreros y mochilas;
con la automatizacién se simplifica la tarea del operario aumentando su seguridad
y generando un mejor rendimiento en la produccién; otro de los alcances de este
proyecto es poder generar para la empresa, a corto plazo la implementacion de este
prototipo, para asi generar rentabilidad con los telares, que la empresa Artesanias
ALROL De Colombia ha venido creando.

Como limitaciones del disefio de control se presenta, que los sensores: detector de
paso (presencia) JX~6 y Acumulador de hilo (sensor) SDW 3-4, al ser productos
gue se exportar desde china, no se tiene ninguna informacion bibliogréafica ni
infografia de estos, por lo que nos lleva a realizar pruebas para poder conocer su
ciclo de funcionamiento.

Inicialmente como objetivo especifico del presente trabajo, se habia plantado la
implementacion del disefio realizado, pero debido a los tiempos de importacion de
los materiales necesarios para el disefio desde china, no es posible cumplir con este
objetivo especifico dentro de los tiempos acordados de pasantia. Por esta razon se
plantea el trabajo de implementacidn; como tareas a realizar en una segunda fase
en el futuro.

22



9. MARCO TEORICO

9.1. TELAR

Maquina utilizada para fabricar tejidos con hilo u otras fibras. Un tejido fabricado con
un telar se produce entrelazando dos conjuntos de hilos dispuestos en angulo recto.
Los hilos longitudinales se llaman urdimbre, y los hilos transversales se denominan
trama. [4]

9.1.1. HISTORIA DE LOS TELARES

El telar manual se remonta a la era antigua y se utilizo en las civilizaciones chinas y
de Oriente Proximo antes de alcanzar Europa. Su uso esta muy extendido en los
paises en vias de desarrollo y en los paises industrializados se utiliza también para
tejer telas artesanales que se usan en decoracion.

El primer paso en la mecanizacion del telar fue la lanzadera volante, patentada en
1733 por el inventor britanico John Kay. Consistia en un mecanismo de palancas
gue empujaba la lanzadera por una pista. La lanzadera volante aumento
considerablemente la velocidad de tejido y permitia que una sola persona pudiera
realizar el picado.

En 1779 Samuel Crompton invento el telar mecanico. Este artesano y granjero
combino lo mejor de las maquinas de Hargreaves y Arkwright de ahi el nombre de
"Mule Jenny". Producia un hilo mas fino y resistente y era capaz de utilizar a la vez
mas de 300 husos.

El telar mecanizado fue perfeccionado por otro inventor britAnico, Edmund
Cartwright, quien patento el primer telar mecanico en 1786.

Una segunda version mejorada del mismo fue construida en 1787 en Doncaster.
Dos afos mas tarde fue instalada una maquina de vapor para accionar
mecanicamente su telar, con lo cual se inauguraba una época de mayor
productividad y produccioén textil en gran escala.

En los afios que siguieron, él y otros ingenieros hicieron algunas mejoras y, a
principios del siglo XIX, el telar mecanico se utilizaba ampliamente.

Un avance adicional es el Telar Jacquard, perfeccionado por el inventor francés
Joseph Marie Jacquard a principios del Siglo XIX. Este invento constituyo el primer
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paso en la construccibn de robots mecénicos. La maquina funcionaba por
instrucciones expresadas en codigo binario contenidas en tarjetas perforadoras.

Hoy en dia el telar mecénico convencional se considera arcaico e ineficaz, por lo
gue se han desarrollado otros tipos de telares en los que se intenta eliminar la
lanzadera. Se conocen como telares sin lanzadera. [4]

9.1.2. TIPOS DE TELARES

9.1.2.1. MANUALES

Figura 1. Telar manual

Fuente: 123RF. Artesania. Telar Manual. Recuperado el 16 de enero de 2019 de
https://es.123rf.com/photo_67016639_artesania-telar-manual-.html

El telar manual (ver figura 1) estd montado sobre un bastidor que proporciona el
soporte que se requiere para sostener las partes méviles, con los hilos de la
urdimbre paralelos con respecto al suelo.

En la parte posterior del telar se encuentra un cilindro alrededor del cual se enrollan
los hilos de la urdimbre para mantenerlos tensos. El cilindro se gira a medida que
se fabrica el tejido, para disponer de mas urdimbre para tejer. En la parte del telar
en donde se instala el hilo de la trama cada hilo de la urdimbre pasa a través de un
orificio situado en la parte central de un alambre vertical llamado lizo. Los distintos
lizos estan unidos a un arnés de metal o de madera de forma que puedan levantarse
0 bajarse los lizos en un solo paso, junto con los hilos de urdimbre que los
atraviesan.
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En los telares el picado se hace manualmente. El tejedor pasa a través del hueco
una lanzadera que contiene una bobina de hilo de trama. Después de cada paso de
la lanzadera, el hilo de la trama se golpea contra el hilo anterior, moviendo hacia
adelante y hacia detras un batiente, un peine con una hilera de alambres. Después
de batir el hilo, el tejedor hace descender los lizos que estaban levantados y levanta
los que estaban bajados, cambiando de esta forma el hueco. [4]

9.1.2.2. MECANIZADO

Figura 2. Telar mecanico

Fuente: Historia del Telar Mecéanico. Recuperado el 16 de enero de 2019 de
https://patricia617.wordpress.com/2009/06/01/el-telar-mecanico/

Aunque es en esencia parecido al telar manual (ver figura 1), este tipo de telar
cuenta con algunos elementos adicionales, como mecanismos para detener el telar
si la trama o la urdimbre se rompen o si la lanzadera no alcanza el final de su
recorrido. Otros dispositivos permiten intercambiar las lanzaderas sin necesidad de
detener el funcionamiento del telar. En uno de los extremos del telar se encuentra
un cargador con varias bobinas llenas de hilo. El telar (ver figura 2) cuenta con un
mecanismo para expulsar las bobinas vacias y tomar una nueva. Cuando se
requiere un tejido mas elaborado se utilizan telares mas complejos.

Para crear figuras se emplean telares de lizos. La diferencia fundamental es el
funcionamiento de los arneses. En un telar de dos arneses, o sea, un telar con dos
conjuntos de lizos so6lo es posible fabricar tejidos simples. Las fibras de sarga
requieren telares con tres o mas arneses. Los arneses de los telares de lizos se
controlan con un cabezal que determina el arnés que esta levantado o bajado en
cada pasada de la lanzadera. [4]
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9.1.2.3. JACQUARD

Figura 3. Telares Jacquard con tarjetas perforadas

Fuente: EcuRed. Jacquard. Recuperado el 16 de enero de 2019 de
https://www.ecured.cu/Telar

Es una maquina textil automatica, que funcionaba por instrucciones expresadas en
codigo binario contenidas en tarjetas perforadoras. En este tipo de telares no se
utilizan arneses de lizos, sino que los hilos de la urdimbre se controlan con un
conjunto de alambres verticales unidos a un cabezal Jacquard que se encuentra en
la parte superior del telar.

El proceso de tejido se controla con una serie de tarjetas perforadas que
corresponden al patron de la trama. Se perfora o se deja sin perforar la tarjeta en
los puntos que corresponden a cada hilo de la urdimbre.

Se hace pasar por el cabezal Jacquard una tarjeta perforada por cada hilo de la
trama (ver figura 3). Los orificios de la tarjeta determinan el hilo de la urdimbre que
debe levantarse o bajarse; con este sistema es posible producir patrones de mayor
dificultad.

La reproduccion de patrones de tejido con tarjetas Jacquard es una tarea muy
especializada. En el caso de fibras con hilos tefiidos, en que se utilizan lanzaderas
diferentes para cada color de la trama, se intercambian las lanzaderas en funcion
del patron de colores de la tela, lo que se consigue con el uso de varios cajetines
de lanzadera, cada una de las cuales contiene una lanzadera con un hilo de un
color. [4]
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9.1.2.4. MODERNOS

Figura 4. Telares Dornier

Fuente: EcuRed. Modernos. Recuperado el 16 de enero de 2019 de
https://www.ecured.cu/Telar

Entre los telares modernos se encuentra un sistema suizo que reemplaza la
lanzadera con un dardo. En lugar de transportar su propia carga de hilo, el dardo lo
toma de un paquete de gran tamafo y lo arrastra a través del hueco. Otro tipo
importante de telar sin lanzadera es el telar de chorro, que utiliza un chorro de aire
0 agua a alta presion para empujar el hilo de trama de un lado a otro, con lo que se
evita utilizar dispositivos mecanicos.

Estos telares (ver figura 4) permiten insertar hasta 1.500 hilos de trama por minuto
y estan disefiados para producir una amplia gama de tejidos, permite también la
produccion econdmica de textiles técnicos de peso liviano a mediano.

Otras caracteristicas de estas maquinas son una elevada velocidad de insercion de
trama de mas de 2.000 metros por minuto, combinada con una extensa
automatizacion y una facilidad en el uso, asi como versatilidad y flexibilidad,
insercidn facil de la trama de hasta cuatro colores de trama o tipos de hilos, y un
disefio ergonémico.

Muchas fabricas de tejidos utilizan telares sin lanzadera porque suelen ser mas
silenciosos y mas rapidos que los telares convencionales. [4]
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9.2. RETROFITTING, ACTUALIZACION Y MODERNIZACION DE
MAQUINARIA INDUSTRIAL

Consiste en la reconversion y renovacion de maquinaria antigua adaptandola a las
nuevas tecnologias. Sin necesidad de cambiar una maquina antigua, podra tener
una maquinaria como nueva en su empresa.

En muchos casos ya no se hacen maquinas como antafio, sobre todo a nivel
mecéanico: bancadas de fundicién, cuellos hidrostaticos, etc. Hoy en dia no son
mejores ni mas robustos que hace 30 afios.

Por este motivo hay maquinaria que mecanicamente esta tan avanzada hoy como
hace 30 afios pero no asi para el control de éstas: la electrénica.

El servicio de actualizacion y modernizacién de maquinaria industrial (Retrofitting),
permite obtener todas las ventajas de una maquina nueva a partir de una maquina
antigua.

El retrofittting o reconversion de maquinaria antigua es el mejor proceso para las
empresas para ahorrar y no tener que comprar una maquina nueva. Este sistema
de renovacion y acondicionamiento se utiliza especialmente para instalaciones
grandes y/o maquinaria de un coste elevado: rectificadoras, bobinadoras, etc.
Aunque no por ello no se puede utilizar en sistemas mas baratos o econémicos. [5]

9.3. SOFTWARE

9.3.1. PIC C COMPILER

L et G Insert Pl iElectrox Ci\Program Files\PICC NElectroX s

Figura 5. Panel de programacién PIC C Compiler

Fuente: j-ElectroX. Recuperado el 17 de enero del 2019 en
https://sites.google.com/site/ielectrox/home/programas-1/pic-c-compiler.
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PIC C Compiler (ver figura 5) es un inteligente y muy optimizado compilador C que
contienen operadores estandar del lenguaje C y funciones incorporados en
bibliotecas que son especificas a los registros de PIC, proporcionando a los
desarrolladores una herramienta poderosa para el acceso al hardware las funciones
del dispositivo desde el nivel de lenguaje C. [6]

9.3.2. SEE ELECTRICAL

- e v .

R QB BB | | som—— ) g B EE EEEE]

Figura 6. Entorno Grafico de SEE ELECTRICAL

Fuente: SOFTWARE DE INGENIERIA / CAD ELECTRICOS SEE ELECTRICAL.
Recuperado el 12 de febrero del 2019 en http://www.directindustry.es/prod/ige-
xao/product-8807-1306427.html

Todas las funciones y comandos de SEE Electrical (ver figura 6) han sido
desarrolladas pensando exclusivamente en los profesionales del sector eléctrico. El
entorno intuitivo del programa le permitira conocerlo rapidamente.

Este programa dedicado a la electricidad se adapta automaticamente a las
configuraciones existentes en su equipo, tales como impresoras o tarjetas graficas,
de forma que no necesita instalar ni configurar nada mas. [7]
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9.3.3. PROTEUS

DESIGN
SUITE

= |
geaeevdl 1515 SCHEMATIC CAPTURE

Electronics Design

{ g X ‘-'t".l

From Concept To Completion

Figura 7. Entorno Grafico de PROTEUS

Fuente: enerxia.net. ELECTRONICA - PROTEUS simulador digital y analégico.
Recuperado el 12 de febrero del 2019 en
http://www.enerxia.net/portal/index.php?option=com_content&view=article&id=406:
electronica-proteus-simulador-digital-y-analogico&catid=61&Itemid=142.

Se trata de un completo programa que permite disefiar y simular circuitos
electronicos de forma practica y accesible (ver figura 7).

Caracteristicas:

1 La aplicacion ISIS permite generar circuitos reales, y comprobar su
funcionamiento en un PCB (printed circuit board).

1 Entorno de disefio grafico de esquemas electronicos facil de utilizar y con
efectivas herramientas.

1 Entorno de simulacion con la tecnologia exclusiva de Proteus de modelacion
de sistemas virtuales (VSM).

1 Herramienta ARES para el enrutado, ubicacién y edicién de componentes,
utilizado para la fabricacion de placas de circuito impreso.

1 Interfaz intuitivo y atractivo estandarizado para todos los componentes de
Proteus. [8]
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9.4. PIC18F4550

MCLRASSRE] —=
RANAND ——=

RATANT -—
RAZIANZNVREF-ICVREF =—=
RAZANINREF+ —-—=
RAATOCKINC1OUT/IRCY —
RAS/AN4SSHLYDINIC20UT =—=
REO/AMSICKISPP =-—
RE1ANGICK2Z5PP =-—
REZANTIOESPP -—=

Voo ——

VES —

OSCICLKl —
OSCHCLKOVRAS =—
RCOTIOSOTIICK] -+
RC1T10SUCCP2UWUCE =—
RCZICCPIPIA =—=

WusE -—

ROWSPPO -

RD1/SPP1 —-—=

PIC18F4455
PIC18F4550

[ =— RET/HKBIAPGD

[ =~—= RE&KBIZPGC

[ =~—= RESKBI1/PGM

[ =—= RB4/AN11KBINCSSPP
H =+— rEanwCCP2MIVPO
[ =—= REZANINT2VMO

[0 =—= RBUANIQINT1/SCKISCL
[0 =—= RBOANTZINTO/FLTOISDISDA
| Voo

) WEg

[1 =—= ROTISFRT/PID

[1 ~— RD&/SPP&PIC

[ =—= RODS/SPPSPIE

[ =—= RD4/SPP4

[ =— RCTRXDTISOO

[ = RCETXCK

[ =—= RCSD+NP

[0 == RC4D-NVM

[1 =—= RO3SPP3

] =—= RD2ISFP2

Figura 8. Data Sheet PIC18F4550

Fuente: MICROCHIP. Recuperado el 5 de febrero del 2019 en
https://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/39632e.pdf

9.4.1. MEMORIA PIC18F4550

Memoria de programa: memoria flash interna de 32.768 bytes.

Almacena instrucciones y constantes/datos.

Puede ser escrita/leida mediante un programador externo o durante la ejecucion del

programa mediante unos punteros.

Memoria RAM de datos: memoria SRAM interna de 2048 bytes en la que estan

incluidos los registros de funcién especial.

Almacena datos de forma temporal durante la ejecucién del programa.

Puede ser escrita/leida en tiempo de ejecucion mediante diversas instrucciones.

Memoria EEPROM de datos: memoria no volatil de 256 bytes.

Almacena datos que se deben conservar aun en ausencia de tension de

alimentacion.

Puede ser escrita/leida en tiempo de ejecucion a través de registros.

Pila: bloque de 31 palabras de 21 bits.
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Almacena la direccion de la instruccion que debe ser ejecutada después de una
interrupcion o subrutina.

Memoria de configuracion: memoria en la que se incluyen los bits de configuracion
(12 bytes de memoria flash) y los registros de identificacién (2bytes de memoria de
solo lectura). [9]

9.4.2. MEMORIA DE PROGRAMA

El uC PIC18F4550 dispone una memoria de programa de 32.768 bytes de memoria
de programa (0000H-7FFFH). Las instrucciones ocupan 2 bytes (excepto CALL,
MOVFF, GOTO y LSFR que ocupan 4). Por lo tanto, la memoria de programa puede
almacenar hastal6.384 instrucciones.

La operacion de lectura en posicion de memoria por encima de 7FFFH da "0°como
resultado (equivalente a la instruccion NOP).

Direcciones especiales de la memoria de programa:

1 Vectorizacion del Reseteo 0O000H.
1 Vectorizacion de las interrupciones de alta prioridades la 0008H.
1 Vectorizacion de las interrupciones de baja prioridades la 0018H. [9]

9.4.3. REGISTROS DE FUNCIONES ESPECIALES (SFR)

La memoria RAM de datos se compone de regi st
yder egi stros de funci - -n especi al ( SFRO6s) . Los
cuales se pueden monitorizar/controlar el funcionamiento de la CPU y de las

unidades funcionales del uC.

Se distinguen dos conjuntos de SFROs:

SFR6sasociados c@Gn el n¥%cl eo del u

CPU: WREG, STATUS, BSR, et cée

|l nterrupci ones: | NTCON, Pl E1, Pl R1, |l PR1, et
Reset: RCON

SFR6sasociados con | as unidades funcional es:

Ti mers: TOCON, TMR1H, TMR1L, T1CON, wetcé
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Convertidor A/ D: ADRESH, ADRESL, ADCONO, ADC
EUSART: TXREG, TXSTA, RCSTA, et cé

CCP: CCPR1H, CCPR1L, CCP1CON, etcé

MSSP: SSPSTAT, SSPDATA, SSPCFG, etcé

Puertos de E/S: TRI SA, PORTA, TRI SB, PORTB,

9.4.4. RELOJ PIC18F4550

Otra parte importante de nuestro microcontrolador es el reloj, en este
microcontrolador el reloj puede ser externo como en el resto de micros y también
este microcontrolador cuenta con un oscilador interno; el circuito del oscilador se
rige por el siguiente esquema (ver figura 9):

PIC18F2455/2550/4455/4550
1 1
: PO USB Clock Source 1
--. 1
1 : H- 1
1 .. 1
! e usgoy |
............ 5 101 | {4 MHz Input Only) !
i e | 5 [ o
D,,EE_ \Primary Oscitator . || & 1002 | [SEMHZ ; '
= . :-3' ! o ® PLL |
12— e : .
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I 205~ y |
| —" HSPLL, ECPLL, 17 usa |
| XTPLL, ECPIO Peripharal |
1 , 1
O X
AT 1
PUDIV o 1
1
+3 - -, o
T, HS, EC, ECIO __g L | Bt + o . - EPu
52l - - i
a|  Primas !
E 1 on r[l Clock © olEN
............... - FOSCIFOSCO N
| ‘sacandary Dsclliafor | o x arpnerls
T‘D"OE‘[ -l T ' 1 TiosG |2 [
'2 S—Tioscen
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soures | [“owre | 5 soakz | 3 FOSCIJFOSCO  OSCCON<10-
,_—_l'rrﬁ'-:é (INTOSC) E WOMHE |
— = 125 KHE [ oo Clock Sounce Option
1 KHz (INTRC) 3tk | far ciner Moduies
o i
T oeCTUNE<T=
WOIT, PWRT, FECM
and Two-Spead S'BH-LP

Figura 9. Circuito del oscilador para el PIC18F4550

Fuente: estuelectronic. ESTUDIO DE LA ESTRUCTURA INTERNA DEL
PIC18F4550. Recuperado el 5 de febrero del 2019 en
https://estuelectronic.wordpress.com/category/d-p-e/8-microcontroladores/estudio-
pic18f4550/
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Como podemos apreciar en el esquema el oscilador interno tiene la posibilidad de
seleccionar su velocidad, desde los 31KHz hasta su méxima velocidad que esta en
los 8MHz. [9]

9.5. SENSORES

9.5.1. SENSOR DETECTOR DE PASO (PRESENCIA) JX~6

Figura 10. Sensor detector de paso (presencia) JX~6

Fuente: Autor

DETECTOR DE PASO (PRESENCIA) JX~6

Linea Roja 127 24V
Linea Verde oV
Linea Amarilla Ajuste de sensibilidad de salida de sefial

Tabla 1. Lineas de alimentacion sensor detector de paso (presencia) JX~6

Fuente: Autor.

34



9.5.2. ACUMULADOR DE HILO (SENSOR) SDW 3-4 A

Figura 11. Acumulador de hilo (sensor) SDW 3-4 A

Fuente: Autor

2 Rolo @/Q
24 Morrén Fyﬂ

Azul

25

26 Amarillo <z§///J2:2:>

Negro

22

Figura 12. Patron de cableado Acumulador de hilo (sensor) SDW 3-4 A

Fuente: Manual de mantenimiento Zhejiang Hengxin Machinery Co., Ltd.

Color del cableado

NUMERO DEL CABLE COLOR
22 Negro
23 Rojo
24 Marrén
25 Azul
26 Amarillo

Tabla 2. Color de cableado Acumulador de hilo (sensor) SDW 3-4 A

Fuente: Manual de mantenimiento Zhejiang Hengxin Machinery Co., Ltd.




Linea de alimentacion (trifasica 42 V CA)

24, 25, 26
26, 22 Linea de sefial de parada de trama
Tabla 3. Patron de conexiones Acumulador de hilo (sensor) SDW 3-4 A

Fuente: Manual de mantenimiento Zhejiang Hengxin Machinery Co., Ltd.

ACUMULADOR DE HILO SDW 3-4 A
50 Hz 3 Fases

Tensién Nominal

Voltaje Nominal (V) 45V =3
Corriente Nominal (A) 0.8
Potencia (W) 50
Velocidad Nominal (r/min) 1450
Velocidad de alimentacion de hilo (M/min) 480 - 520
2.2 -275

Soporte de hilo aplicable (tex)

Direccién de rotacion Z (Adelante)

S (Reverso)

Distancia entre hilos (Mm ajustable) 01 2.1
Tabla 4. Especificaciones Acumulador de hilo (sensor) SDW 3-4 A

Fuente: Manual de mantenimiento Zhejiang Hengxin Machinery Co., Ltd.

9.6. OPTOACOPLADOR

|||1

Tl

Figura 13. Circuito de un optoacoplador

Fuente: EDUCACHIP. Optoacoplador i ¢Qué Es y Como Utilizarlo? Recuperado
el 5 de febrero del 2019 en http://www.educachip.com/optoacoplador-que-es-y-
como-utilizarlo/.

Un Optoacoplador es un circuito integrado muy basico compuesto generalmente por
un diodo LED y un fototransistor unidos de tal forma que cuando una sefial eléctrica
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circula a través del LED haciendo que brille, la luz que este emite es recibida por la
base del fototransistor, que empieza a actuar en modo saturacion (ver figura 13).

Puedes utilizar este dispositivo a modo de interfaz entre dos circuitos, de tal forma
gue quedarian unidos Opticamente, lo que a efectos de proteccién del circuito, se
traduce en colocar una resistencia de
especialmente (til para proteger contra los picos de tension.

Como la luz que emite el LED varia en funcién de la tension y la corriente que
circulan por él y esta luz a su vez modifica el comportamiento del transistor, la sefial
eléctrica que tendras a la salida (en el transistor) dependeré de la sefial que tengas
a la entrada, es decir, de como ataques el LED.

En la practica esto se traduce en que si regulas bien el comportamiento de tu
Optoacoplador (y los componentes necesarios para su funcionamiento), puedes
conseguir que tu circuito aislador sea invisible en la practica, es decir, no cambie el
comportamiento de tu circuito global. Otra posibilidad es que te aproveches de la
ganancia que te proporciona el fototransistor y lo utilices para amplificar la sefial. En
definitiva, como todo en electronica, el limite es tu imaginacion. [10]

9.7. SELLIFY DC5V MODULO DE RELE DE POTENCIA DE DISPARO
DE BAJO NIVEL DE 1 CANAL SRD-05VDC-SL-C

A = NGLE
,—v;@so' 5
€L A US

10A 125VAC .
\\%Pﬁlsﬁg% 10A 28VDGC TR

SRD-05VDC-SLC 1

Figura 14. Low level trigger 5V DC

Fuente: AMAZON.in. Blue SRD-05VDC-SL-C 1 Channel Coil DC 5V Power Relay
Module Shield. Recuperado el 5 de febrero del 2019 en
https://www.amazon.in/SRD-05VDC-SL-C-Channel-Power-Module-
Shield/dp/BOONR3WJNI#productDetails.

1 El médulo cumple con las normas internacionales de seguridad, control y
areas de carga, zanjas de aislamiento; un solo relé un genuino;

1 La fuente de alimentacion y las instrucciones de relé, encendidas,
desconectadas estan apagadas;
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1 Sefial de entrada, sefial, terminal comin y comienzo de conduccién;

1 Se puede utilizar como un solo chip modulos se pueden utilizar para el control
del dispositivo;

1 DC o seial de CA, control, puede controlar la carga de 220 VCA, [11]

Especificacion:

Un contacto normalmente cerrado y un contacto normalmente abierto.
Accionamiento de triodo, aumentando la bobina del relé.

Pin de controlador de alta impedancia.

Circuito de bajada para evitar el mal funcionamiento.

Lampara indicadora de alimentacion. Luz indicadora de control

= =4 -4 —Aa 9

Canal: 1 canal.

Voltaje de relé: 5 V.

Nota: sobre el nivel alto y el modo de bajo nivel activado: el disparo de alto nivel se
refiere al voltaje de la sefal entre la entrada y el disparo, puede entenderse como
una entrada de sefial con un cortocircuito del catodo VCC activado de una manera;

El disparador de nivel bajo se refiere a la tension de sefial entre el terminal de
entrada y el disparador de OV a tierra, puede entenderse como terminal de entrada
de sefial y el cortocircuito del electrodo negativo GND activd una conexion de
moédulo de relé de 1 canal. [11]
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9.8. DISYUNTOR: SCHNEIDER ELECTRIC TRIPOLAR

c 999

Figura 15. Schneider electric Tripolar

Fuente: LERO Y MERLIN. Schneider electric Tripolar. Recuperado el 20 de
febrero del 2019 en
http://www.leroymerlin.es/fp/342101_schneiderlzlelectriclzltripolar/342101-
schneider-electric-tripolar-schneider-electric-
tripolar?pathFamilaFicha=342101&uniSelect=undefined&ancho=undefined.

Interruptor magneto térmico disponible en diversos calibres, tripolar (ver figura 15).
Para la proteccion de la instalacion eléctrica y aparatos, contra cortocircuitos y

sobrecargas en instalaciones trifasicas. [12]

9.9. CONTACTOR TeSys D - LC1D09BD SCHNEIDER

Figura 16. TeSys D - LC1D09BD

Fuente: Life Is On. Schneider electric Tripolar. Recuperado el 20 de febrero del
2019 en
http://www.leroymerlin.es/fp/342101_schneiderlzlelectriclzltripolar/342101-
schneider-electric-tripolar-schneider-electric-
tripolar?pathFamilaFicha=342101&uniSelect=undefined&ancho=undefined.
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Contactor TeSys LC1D - 3 P - AC-3440 V9 A - 24 VV CC (ver figura 16) [13]

Caracteristicas:

Principal

Gama

Nombre del producto

Tipo de producto o componente
Nombre corto del dispositivo
Aplicacion del contactor

Categoria de empleo

Numero de polos
Composicién del polo de potencia
[Ue] tensién asignada de empleo

[le] corriente asignada de empleo

Potencia del motor en kW

Potencia del motor en HP

Tipo de circuito de control

[Uc] tensién del circuito de control
Composicién de los contactos auxiliares
[Uimp] Tensién asighada de resistencia a
los choques

categoria de sobretension

[Ith] corriente térmica convencional

TeSys

TeSys D

Conector

LC1D

Control del motor

Carga resistiva

AC-1

AC-3

AC-4

3P

3 NA

<= 300 V DC para circuito de alimentacion

<= 690 V CA 25..400 Hz para circuito de
alimentacion

25 A (<= 60 °C) en <= 440 V CA AC-1 para circuito
de alimentacion

9 A (<= 60 °C) en <= 440 V CA AC-3 para circuito
de alimentacion

2.2 kW at 400 V AC 50/60 Hz AC-4

2.2 kW at 220...230 V AC 50/60 Hz AC-3

4 kW at 380...400 V AC 50/60 Hz AC-3

5.5 kW at 500 V AC 50/60 Hz AC-3

5.5 kW at 660...690 V AC 50/60 Hz AC-3

4 kW at 415...440 V AC 50/60 Hz AC-3

0.33 hp at 115 V AC 50/60 Hz for 1 phase motors
1 hp en 230/240 V CA 50/60 Hz para 1 fase motor
2 hp en 200/208 V CA 50/60 Hz para 3 fases motor
2 hp en 230/240 V CA 50/60 Hz para 3 fases motor
5 hp en 460/480 V CA 50/60 Hz para 3 fases motor
7.5 hp en 575/600 V CA 50/60 Hz para 3 fases
motor

DC Estandar

24V DC

1 NA+1NC

6 kV acorde a IEC 60947

I
25 A en <= 60 °C para circuito de alimentacion
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Irms poder de conexién nominal

Poder asignado de corte

[lcw] Corriente temporal admisible

Fusible asociado

Impedancia media

[Ui] tensién asignada de aislamiento

Durabilidad eléctrica
Potencia disipada por polo

Cubierta de seguridad
Tipo de montaje

Normas

10 A en <= 60 °C para circuito de sefializacion

250 A en 440 V para circuito de alimentacion
acorde a IEC 60947

140 A CA para circuito de sefializacion acorde a
IEC 60947-5-1

250 A DC para circuito de sefializacion acorde a
IEC 60947-5-1

250 A en 440 V para circuito de alimentacion
acorde a IEC 60947

105 A <= 40 °C 10 s circuito de alimentacion

210 A <= 40 °C 1 s circuito de alimentacion

30 A <= 40 °C 10 min circuito de alimentacion

61 A <= 40 °C 1 min circuito de alimentacion

100 A 1 s circuito de sefializacion

120 A 500 ms circuito de sefializacion

140 A 100 ms circuito de sefializacion

20 A gG en <= 690 V coordinacién tipo 2 para
circuito de alimentacion

25 A gG en <= 690 V coordinacién tipo 1 para
circuito de alimentacion

10 A gG para circuito de sefializacion acorde a IEC
60947-5-1

2.5 mOhm en 50 Hz - Ith 25 A para circuito de
alimentacion

600 V para circuito de alimentacion certificaciones
CSA

600 V para circuito de alimentacion certificaciones
UL

690 V para circuito de alimentacién acorde a IEC
60947-4-1

690 V para circuito de sefializaciéon acorde a IEC
60947-1

600 V para circuito de sefializacion certificaciones
CSA

600 V para circuito de sefializacion certificaciones
UL

0.6 Mciclos 25 A AC-1 en Ue <= 440 V

2 Mcycles 9 A AC-3 en Ue <=440 V

0.2 W AC-3

1.56 W AC-1

Con

Placa

Carril

CSA C22.2 No 14

EN 60947-4-1

EN 60947-5-1

IEC 60947-4-1

IEC 60947-5-1

41



UL 508
Certificaciones de producto BV
CCC
CSA
DNV
GL
GOST
LROS (Lloyds register of shipping)
RINA
UL
Duracion de maniobra 53.55...72.45 ms cierre
16...24 ms apertura
Nivel de fiabilidad de seguridad B10d = 1369863 ciclos contactor con carga hominal
acorde a EN/ISO 13849-1
B10d = 20000000 ciclos contactor con carga
mecanica acorde a EN/ISO 13849-1
Endurancia mecéanica 30 Mcycles
Rango de operacion 3600 cyc/h en <= 60 °C

Tabla 5. Caracteristicas TeSys D - LC1D09BD

Fuente: Schneider Electric. Recuperado el 20 de febrero del 2019 en
https://www.schneider-electric.com.co/es/product/LC1D09BD/contactor-tesys-lc1d-
--3-p---ac-3-440-v9-a---24-v-cc/?range=664-tesys-d&node=5641467731-contactors

9.10. RELE DE SOBRECARGA TERMICO TeSys LRD - LRDO0S8
SCHNEIDER

Schneider mm——

Figura 17. TeSys LRD - LRD08

Fuente: Life Is On. Schneider electric Tripolar. Recuperado el 20 de febrero del
2019 en https://www.schneider-electric.com.co/es/product/LRD08/rel%C3%A9-de-
sobrecarga-t%C3%A9rmica-para-motor-tesys---2%2C5-4-a---clase-
10a/?range=1885-tesys-Ird&node=166389602-rel%C3%A9s-de-sobrecarga-
t%C3%A9rmica&parent-category-id=3000&parent-subcategory-id=3060
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Relé de sobrecarga térmica para motor TeSys - 2,5-4 A - clase 10A (ver figura 17)
[14]

Caracteristicas:

Gama TeSys
Nombre del producto TeSys LRD
Tipo de producto o componente Relés de sobrecarga térmica diferencial
Nombre corto del dispositivo LRD
Aplicacion del relé Proteccién del motor
Compatibilidad del producto LC1D38
LC1D32
LC1D09
LC1D18
LC1D25
LC1D12
Tipo de red CA
DC
Rango de ajustes de proteccion 25..4A
térmica

[Ui] tension asignada de aislamiento 600 V circuito de alimentacion acorde a CSA
600 V circuito de alimentacién acorde a UL
690 V circuito de alimentacién acorde a IEC 60947-4-
1

Tabla 6. Caracteristicas TeSys LRD - LRD08

Fuente: Schneider Electric. Recuperado el 20 de febrero del 2019 en
https://www.schneider-electric.com.co/es/product/LRD08/rel%C3%A9-de-
sobrecarga-t%C3%A9rmica-para-motor-tesys---2%2C5-4-a---clase-
10a/?range=1885-tesys-Ird&node=166389602-rel%C3%A9s-de-sobrecarga-
t%C3%A9rmica&parent-category-id=3000&parent-subcategory-id=3060
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10.METODOLOGIA

Segun el planteamiento del proyecto, asi como la necesidad de disefiar un sistema
de control, para un telar plano de doble pasada con caracteristicas para buscar un
buen manejo y un mayor rendimiento de la maquina, utilizando los recursos
disponibles, se desarrolla el proceso para dar cumplimiento a cada uno de los
objetivos planteados y por ende dar respuesta a la formulacién del problema.

Para el desarrollo de este proyecto se realiza una investigacion mixta, mezclando la
investigacion exploratoria y la aplicada. La investigacion exploratoria nos ayuda a
determinar aspectos en concreto como lo son: el funcionamiento de los sensores y
de cada uno de los componentes que se utilizan, permitiéndonos posteriormente
comprender el funcionamiento y caracteristicas internas de la maquina; con los
datos analizados, se tiene mejores resultados para asi abordar el problema. La
investigacion aplicada, se centra en los mecanismos y estrategias para poder
cumplir el objetivo, el cual es realizar el disefio de un sistema de control de un telar
plano de doble pasada.

Para determinar la validacion del disefio, los procesos de verificacion que se tienen
en cuenta para el disefio de un sistema de control de un telar son: Si el disefio
simulado funciona correctamente, si los componentes que se manejan son viables
para la empresa en temas de costos y de adquisicion ya que su proveedor es una
fabrica de China, si se cumple con los parametros que se piden respecto al control
de el telar que fue creado por la empresa Artesanias ALROL De Colombia, teniendo
en cuenta las adaptaciones de los sensores, el cableado, la caja donde va
ensamblado y el funcionamiento del telar.

Las actividades realizadas para el disefio de este proyecto, se realizan en la
empresa Artesanias ALROL De Colombia ubicada en la ciudad de Tunja y en la
Universidad Santo Tomas seccional Tunja, en el laboratorio de investigacion de la
facultad de Ingenieria Electrénica, dando desarrollo a la metodologia del
aprendizaje, buscando la informacién en referencias bibliograficas e infogréficas,
con el acompafamiento de los ingenieros concernientes al area de estudio.
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1 Etapade Investigacion:

Dentro de este periodo se espera recopilar la informacion pertinente, para la
identificacion y caracterizacion de las generalidades del proyecto, utilizando
referencias bibliograficas y revision del estado del arte, para asi identificar las
variables que intervienen en proceso.

1 Desarrollo y ejecucion:

Describe la etapa concerniente al disefio de un sistema de control para un telar
plano de doble pasada teniendo en cuenta los materiales a utilizar. Esto con el fin
de tener un disefio del control de: un motor de 2 Hp 1800 RPM a 220 V, sensor
detector de paso (presencia) JX~6 y acumulador de hilo SDW 3-4 A, bajo los
requerimientos establecidos lo cual llevara a la caracterizacion de los mismos, para
obtener un control confiable, y realizar el disefio para el funcionamiento del
dispositivo.

1 Etapade integracion:

Luego del trabajo realizado con los sensores y actuadores, se otorga un proceso
gue describa la uniformidad de las etapas; con el fin de entregar un disefio de
sistema de control para un telar plano de doble pasada que, de cumplimiento a las
caracteristicas, objetivos y se dé culminacion al presente proyecto.
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11.DISENO, DESARROLLO Y RESULTADOS

11.1. PROCESO PARA LA ELABORACION TELA, EMPRESA ARTESANIAS
ALROL DE COLOMBIA

Observamos el proceso que realiza la empresa Artesanias ALROL de Colombia,
ubicada en la ciudad de Tunja, para dar a conocer paso a paso la elaboracion, de
tela para la realizacion de sombreros y mochilas.

1. El hilo llega en cajas a la bodega de Artesanias ALROL De Colombia.

Figura 18. Hilo

Fuente: Autor

2. Proceso de ablandado del hilo: el hilo llega en conos de cartén, este se pasa
a conos en acero inoxidable.
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Figura 19. Proceso de ablandado del hilo

Fuente: Autor

3. Los conos de hilo son ingresados en la olla de tintoreria a vapor, para ser
tefiidos con los colores pertinentes, para la realizacion de la tela para el
confeccionamiento de sombreros y mochilas.

Figura 20. Olla de tintoreria a vapor y conos tefiidos

Fuente: Autor

4. Se le sube el calibre al hilo, ya que este no tiene el calibre adecuado para el
funcionamiento de los telares.

47



Figura 21. Aumento del calibre para los hilos

Fuente: Autor

5. Los conos de hilo van al urdidor: en la fileta se ponen los conos y los hilos se
llevan al urdidor, para hacer el rollo que va en el urdido del telar.

Figura 22. Urdidor y fileta

Fuente: Autor

6. El rollo del urdidor, se pasa al telar para asi poder obtener la tela para la
realizacion de sombreros y mochilas.
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