UNIVERSITAS VALENTINA

\irs
nng

PROPUESTA PARA MEJORA DEL
PROCESO DE DISTRIBUCION DE AGUA
MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA AUTOMATIZADO PARA LA
EMPRESA COLGATE-PALMOLIVE
COMPANY




REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA

JC
JC

PROPUESTA PARA MEJORA DEL PROCESO
DE DISTRIBUCION DE AGUA MEDIANTE LA
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
AUTOMATIZADO PARA LA EMPRESA
COLGATE-PALMOLIVE COMPANY

EMPRESA: COLGATE-PALMOLIVE COMPANY

AUTOR: IVAN FRANCO
C.1.21.035.118

Urb. Yuma I, calle N° 3. Municipio San Diego
Teléfono: (0241) 8714240 (master) — Fax: (0241) 8712394



REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
\ g UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA
e

ESCUELA DE INGENIERIAELECTRONICA

PROPUESTA PARA MEJORA DEL PROCESO DE DISTRIBUCION
DE AGUA MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
AUTOMATIZADO PARA LA EMPRESA COLGATE-PALMOLIVE

COMPANY

CONSTANCIA DE ACEPTACION

Tutor académifo, Ing. Antonio Redriguez C.1.: 14.923.464

g caamreapﬂmauvr C.A.
: J-00007125-0

MWRIZADD FOR :

AUTOR: IVAN FRANCO
C.1.21.035.118

San Diego, Julio del 2018




DEDICATORIA

Este trabajo se lo dedico principalmente a Dios, quien me ha dado todo lo
necesario para lograr este objetivo, para seguir adelante en todo momento a pesar de
las circunstancias. Y a mis padres, lo mas importante en mi vida quienes me han
apoyado en todo momento, me han aconsejado y dado fuerzas cada vez que las

necesito, para asi lograr todos los objetivos que me propongo en la vida.



AGRADECIMIENTO

A mi familia los cuales son Mi papa, mi Mama, mis abuelas, Claudia, Fabian,
Valery, Sohara, los cuales fueron de gran apoyo incondicional en mi vida y en mi
carrera, lo cual fue necesaria para culminar mi carrera universitaria.

A mi tutor, Ing. Antonio Rodriguez, por aceptarme como pasante, brindarme sus
conocimientos y por ayudarme a alcanzar ese objetivo.

A los profesores de la Universidad José Antonio Péaez, por instruirme y brindarme
sus conocimientos ayudandome a ser el profesional que soy hoy en dia.

A la escuela de Ingenieria Electronica por permitirme desarrollar este trabajo. Al
director de escuela de Ingenieria Electronica, por ayudarme en todo este proceso a lo
largo del Gltimo semestre.

A mis comparieros de estudio y futuros colegas como lo son Franklin, Carlos,
Victor, Sthefany, Augusto, y todos los deméas que me acompafiaron en la trayectoria de

esta carrera.



INDICE GENERAL

CONTENIDO

INDICE DE CUADROS . ...t e e e e,
INDICE DE FIGURAS . ...t e e e e,
INTRODUGCCION . .. oo e e e e e )

CAPITULO

LA EMPRESA
1.1. Descripcion de la empresa.........coovviiiiiiiiiiiiiiieiieeenne,
1.2, ReseNa NiStOriCa. .. coovu i st v e e e e v e e e e e
1.3. Mision de la emMpPresa... ... oo eniieiee et e e e e e e
1.4, Vision de la emMpPresa. .. cooveee v iee e e e v ee e e e e
1.5. Politicas de la empresa.......oo.oeveevee i iincie e e e e
1.6. Valores de la empresa.......cccoovee i i cie i i e e e e
1.7. Estructura organizatiVa..........cooovvve e ieien v e e e e

EL PROBLEMA
2.1. Planteamiento del problema............ccoco i
2.2. Formulacion del Problema..........cocoo i ien .
2.3. Objetivos de la investigacion.............cc.ccoeve i e v nns
2.3.1. Objetivogeneral..........oooouiii i
2.3.2. Objetivos eSpecifiCoS.......ccoveiviiiiiiiiii e

2.4. Justificacion de la investigacion............coooo e enn .

2.5 AlCANCE . . e e e
2.6, LiMitaCiONeS ... ottt e e e e e e e e e e

PP.

abrrbdbhow

5,6

8-10
10
10
10
11
11
12
12



MARCO TEORICO
3.1. Antecedentes de la investigacion.............cc.oooeeivinisveiiinnn, 13-15
3.2, BaseS teOriCaS. .. et e e e e, 1516

MARCO METODOLOGICO
4.1. Tipo de iNVeStigacion..........ocouiieiiiee e e 17
4.2. Disefio de la investigacion.............cooovviiiiiiiiiiii e 18
4.3. Nivel de lainvestigacion...........coouieiiiiii i, 18
4.4. Fases de lainvestigacion..........cccoeveieiiiiiiiiiciieee e e 19,20

RESULTADOS
5.1. Recopilacion de la informacion necesaria................. 21-30

5.2. Evaluacion de los elementos de software y hardware

5.2.2. HMI. ..o 33,34
5.2.3. Variador de FreCUeNCIa.........ccovuiuiiii i e 34-37
5.2.4. Seleccion del Software..........ccooeiiiiii i 37,38
5.3. Disefio de un modelo del sistema automatizado

5.3.1. Configuracion de Dispositivos

5.3.1.3. Variador de FreCuenCia...........ccoeveeieinieivinieiieienennneen.. 42-44
5.3.2. Conexiones de DispoSitiVOS..........covevveieiieiieiievneennen.. 44,45
5.3.3. Programacion..........ccuveieiiiiitne e e e e 45,46
5.3.3.1. Blogques de Programa............ccooverioriieiieie e e e eeeaenen 46-50
5.3.3.2. Tabla de Variablesdel PLC..........cooiiiiiiiiiiiii e 50-52
5.3.3.3. DAtOS PLC (UDT) M.ttt it e e vt e e e e e e e 52,53
5.3.3.4. Bloques de Organizacion principal o Main OBL1.................... 54-62
5.3.3.5. Bloque Ciclico OB 35.......ccevviiiiie e viiecieiieieee e enenn. 02-67
534, Interfaz HMI ... 68
5.4. Determinacion de factibilidad y viabilidad........................ 69

CONCLUSION 70
RECOMENDACIONES 71
REFERENCIAS

T ST 24
o L=Tof A oY 1 o 1 24



CUADRO

gk~ wnN -

INDICE DE CUADROS

CONTENIDO
Leyenda del Circuito de Potencia................cccereverennnen.
Elementos del PLC.........ccoiiiii s
Datos Pantalla HMI TP900 Comfort.........................
Datos Variador Micromaster 420............ccovovveiiennnnne
Caracteristicas principales, prestaciones y caracteristicas
de proteccion del variador Micromaster 420.................

PP.
30
30,31
33
35



FIGURA
1

2

INDICE DE FIGURAS

CONTENIDO
Organigrama general de la empresa COLGATE-PALMOLIVE
(010001 071 1) Y/
Sensor de presion danfoss MBS
3000, .. et e

Manometro BOMBAGUA..
Ubicacion de lavaojos y duchas de segurldad
Circuito de potencia actual..

Circuito de Control actual
CPU 313C-2 DP SIeMNS. .. et e e e e e e e e e e e,

PS 307 5A.. .
Modulo AI4/AO 4x14/128IT
Pantalla HMI TP900 Comfort

Variador de Frecuencia Mlcromaster 420 .......

Pantalla de inicio TIA Portal......................
Configuracion del controlador..

Configuracion del entradas y salldas del CPU 313C 2 DP ..........

Configuracion del entradas y salidas del
4x14/12BIT..

Modulo Al4/AO

Direccion MPI deI PLC ............................
Configuracion de dispositivos HMI.............cooiviiiiiinn e,

Direccion MPI de la HMI..

Configuracion de dISpOSItIVOS Varlador 1 .......

Direccion Profibus Variador 1..

Configuracion de dISpOSItIVOS Varlador 2 .......

Direccion Profibus Variador 1..
Conexién MP1 y Profibus..
Bloques de Programa...

Bloque de datos — ActlvaC|on de varlador (DBl3)
Bloque de datos — Administracién de entradas (DBS)

Bloque de datos — Alternado de bombas (DB9)

Bloque de datos — Datos Automatico (DB11).............cceeevennnes
Bloque de datos — Datos Control PID (DB8)..........c.ccccvvvennee.

PP

23

24

25
26
27
28
29
31
32
32
34
35
38
39
40

40
41
41
42
42
43
43
44
45
46
47
47
47
48
48



32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

69

Bloque de datos — Datos Manual (DB10).............ccccvvvvvennn.

Bloque de datos — Datos Motor (DB2)..........ccccoieiiiiiinennn

Bloque de datos — Lectura del Variador (DB12)......................
Bloque de datos — Parametros Variadores (DB14)...................
Bloque de datos — Temporizadores (DB6).............c.ccoevevennen.
Bloque de datos — Usuarios (DB1).........cccveiiiiiiiiiiein e,
Tabla de Variables estandar parte 1............cccevvvieiieiiininnnn.
Tabla de Variables estandar parte 2...........ccooevvviviieeninnnnnns
Tabla de Variables estandar parte 3..........c.ocovviieiiiiinninnns
Tabla de Variables estandar parte 4...........ccooevvvieiieeeininnnns
Datos UD T ... e

Datos UDT - Variable entrada.............cocooviiiiiii i
Datos UDT - Variable pardmetros...........ccovveeiiiiiiiieninannns

Datos UDT - Variable salida.............coooiiiiiiiiiii e
Datos UDT - Variable temporizador............cccooovvevie e ennn
Enclavamiento del sistema............cooiiii i
Modo manual aCtiVO..........c..veii i

Modo aUtOMALICO ACTIVO.....vivi it e e e e e
Activacion del motor 1 en modo manual.............c.ccoeevinvennne.
Activacion del motor 2en modo manual.............ccceoeevininnnnn.
Indicador de velocidad del motor 1 en modo manual...............
Indicador de velocidad del motor 2 en modo manual................
Reinicio de los indicadores de velocidad en modo manual.........
Activacion del variador 420..........ccoviiiiiii i

Activacion del variador universal..........cccoovvv i,

Activacion del control PID.........cooviiii i,
Escalado de lasefal de nivel.........cooooviiiiiiiiii e,

Alarma limite del nivel del tanque...........c.ooviiiiiii i
Escalamiento del sensor de flujo...........cccooviiiii i,
Escalamiento del sensor de presion..........ccoeevveviieiineinnennsn.
Mantenimiento preventivo.........ccoeviiviie i e
Mantenimiento correctivo motor 1..........cooovveiiiiiviiinninnnnns
Mantenimiento correctivo motor 2.........ccovvevevenerineennnnnnn.
Encendido de motores en modo automatico...............cevvennen
Bloque Control de Presion Pl —parte 1..........coevviieinnnnnnnen,
Bloque Control de Presion Pl —parte 2..........ccooviviiiiiennnn,
Temporizador 1 en modo manual para mantenimiento
PrEVENTIVO. ..ottt e e e e e e e e e e e e e e
Temporizador 2 en modo manual para mantenimiento
PrEVENTIVO. ..ottt e e e e e e e e e e e

49
49
49
50
50
50
51
51
52
52
52
53
53
53
54
54
55
55
55
56
56
56
57
57
57
58
58
59
59
60
61
61
62
63
64

65



70

71

72

Temporizador 1 para alternado de las bombas en modo
101 0] - Lo o J P
Temporizador 2 para alternado de las bombas en modo
101 0] - Lo o
Panel Principal de la Interfaz HMI..............ccooiiii i,



INTRODUCCION

El proceso de distribucion de agua se lleva a cabo con la finalidad de proveer
dicho liquido en toda el area que posee una empresa, garantizando el buen servicio de
todos los elementos que hacen uso de este, tales como bafios, lavaderos, sistemas de
riego, asi como los sistemas de higiene y seguridad laboral, que son los lava-ojos y las
duchas de seguridad, todos estos pudiendo estar presentes tanto en la industria como
en cualquier otro establecimiento. De cierto modo brinda a los trabajadores de las
condiciones necesarias y suficientes para el 6ptimo desempefio laboral permitiendo asi
que la falta de este producto liquido no le afecte de igual manera su rendimiento.

Sin embargo, en muchas ocasiones no se provee de un sistema de distribucion
eficaz que pueda garantizar dichas necesidades, ocasionando que los trabajadores
pierdan tiempo en su horario laboral a causa de la falta o ineficiencia del suministro de
agua, inclusive se pueden presentar accidentes laborales que lleguen afectar en parte
la salud fisica del trabajador, este tipo de accidentes causados por la manipulacion y
transporte inadecuado de elementos quimicos presentes en la planta de una empresa,
0 para el caso a estudiar posteriormente, en el centro nacional de servicio al cliente
(CNSC, de sus siglas).

De tal forma, se deben conocer todas las caracteristicas y procedimientos que
conlleva la distribucién de agua, en especial mediante el uso de presion constante asi
pues se garantiza la presencia del liquido en cualquier punto de suministro alrededor
de la empresa.

El objetivo de este proyecto esta relacionado con la distribucion, como se ha
comentado anteriormente sobre este proceso, el cual presenta deficiencias en su sistema
actual debido a la inadecuada operatividad de las bombas, provocando que estas fallen

regularmente, y posteriormente se deterioren los elementos mecanicos de estas.



Este trabajo esta estructurado de la siguiente manera:

El capitulo I. En el cual se realiza una breve descripcion sobre la empresa, su
historia, mision, vision entre otros.

Seguidamente se presenta el capitulo 11, en el cual se realiza el planteamiento del
problema, los objetivos y se sefiala la justificacion, alcance y limitaciones.

El capitulo 111 estd comprendido por las bases tedricas en las cuales se sustenta
la investigacion, y reune los elementos conceptuales que define el objeto de estudio.

En el capitulo IV se describe la metodologia necesaria para desarrollar la
investigacion. Describe las fases metodoldgicas caracteristicas de la investigacion
efectuada, especificando el tipo y disefio de investigacion.

De igual forma, el capitulo V presenta los recursos necesarios para la ejecucién
de las fases planteadas en el capitulo 1V. Y finalmente se incluyen referencias
bibliograficas que dan soporte a la presente investigacion.



CAPITULO |

LA EMPRESA

1.1. Descripcion de la empresa

Colgate-Palmolive, cuenta con sedes en las ciudades de Caracas donde se
encuentran sus oficinas principales y Valencia, donde cuenta con 5 plantas enfocadas:
crema dental, detergente, liquidos, jabones y plastico, ademas del Centro Nacional de
Distribucion. Esta dedicada a la fabricacion de productos de primera necesidad tanto
de Higiene bucal, Higiene personal como de limpieza en del hogar, entre otros, asi
mismo se encarga de la comercializacién y distribucion de estos productos, tales como,
cremas dentales, cepillos, enjuagues bucales, detergentes liquidos, suavizantes,
detergentes en polvo, y una gran variedad méas de productos.

Ademas de la fabricacion de los diferentes productos antes mencionados, ésta
empresa se especializa en la distribucion y venta de ellos. Esta conformada por una
amplia diversidad de profesionales calificados en sus diferentes areas de desarrollo,
tanto a nivel industrial contando con ingenieros especializados en los diferentes
procesos de produccién, del mismo modo con personal competente en los
departamentos de logistica, ventas y servicio al cliente, entre otros.

Esta ha sido reconocida debido a la excelente calidad ofrecida a lo largo de los
afios, por lo tanto cuenta con total respaldo a nivel Nacional e Internacional
demostrando ser una empresa seria, del alta confiabilidad, y responsabilidad en la
calidad de sus productos, ademas de tener como prioridad a sus clientes brindandoles
las respuestas oportunas y eficaces a las solicitudes de ellos.

Actualmente esta empresa cuenta con una sus plantas ubicadas en la calle Uslar,
Edificio Colgate-Palmol, Urbanizacion Michelena, Valencia Edo. Carabobo,
Venezuela. Asi mismo el CNSC se encuentra en el Lote S/N Finca los Marines, calle

La Pedrera Zona Industrial San Diego Valencia Edo. Carabobo.



1.2. Resefia historica

La historia de Colgate - Palmolive en VVenezuela comienza en la Caracas de 1943,
hace més de 50 afios, cuando la firma Pardo, Mosquera inicia formalmente las
operaciones de importacion de los productos de la compafia. Tres afios mas tarde la
firma encarga a Mendoza & Co. la fabricacion del jabon Palmolive. Ante el firmey
continuo éxito, en 1953, Colgate - Palmolive compra toda la maquinaria e inicia la
construccion de su Planta en Valencia.

Para 1957, todas las operaciones de manufactura se encontraban centralizadas en
la Planta. Actualmente la planta cuenta con mas de 78.000 metros cuadrados de terreno
y en ella trabajan mas de 800 personas. A través de los afios COLGATE -
PALMOLIVE C.A. ha venido creciendo paralelamente al desarrollo tecnolégico de
Venezuela, contribuyendo significativamente a la economia del pais y ocupando
actualmente un sitial de vanguardia en el mercado nacional de productos de higiene

personal y limpieza del hogar.

1.3. Misidn de la empresa

La misién de la empresa es “Convertirnos en la Compafia Nimero 1 de nuestro
mercado, siendo el mejor socio de nuestros proveedores, clientes y consumidores, en
armonia con nuestro ambiente, apoyandonos en nuestra gente y productos de calidad
logrando un crecimiento sostenido y rentable”.

1.4. Vision de la empresa

La vision de COLGATE-PALMOLIVE Company esta orientada a: Satisfacer las
necesidades de nuestros consumidores, clientes y clase profesional, proveyéndoles
productos y servicios de la mejor calidad; permitiendo el crecimiento, desarrollo y

prosperidad de nuestra Compafiia, nuestra Gente y nuestra Comunidad.



1.5.

Politicas de la empresa

Esta empresa cuenta con un extenso grupo extenso de politicas las cuales se listan

a continuacioén:

Politica contra el soborno.

Politica de VIH/SIDA Colgate.

igualdad de oportunidades, informacion del empleador.

Politicas de seguridad de ingredientes.
Sin politica de deforestacion.

Politica de contribuciones politicas.

Politica de investigacion de seguridad del producto.

Respetando los derechos humanos y los derechos laborales: Declaracion de
divulgacion.

Politica de donacion.

Valorando a la gente de Colgate.

Cadigo de conducta.

Politica de minerales de conflicto.

Declaracion de politica ambiental, de salud y seguridad ocupacional.
Linea de ética.

Administrar con respeto.

No represalias.

Politicas de compras.

Declaracion de politica de calidad.

1.6. Valores de la empresa

Los valores que caracterizan a la empresa son los siguientes:
Cuidado y Bienestar de su gente: Actuar con compasion, integridad y
honestidad en todo momento, escuchar respetuosamente a los demas y

valorar las diferencias. Comprometidos a proteger el ambiente a nivel



mundial y a contribuir al mejoramiento de las comunidades donde vive y
trabaja el personal Colgate.

Trabajo en equipo global: S6lo compartiendo ideas, tecnologias y talentos, la
compafiia podra obtener y sustentar un crecimiento rentable y sus ganancias.
Mejora continua: Ser la mejor en la medida en que conozca mejor al cliente
y sus expectativas, trabajar de manera permanente para innovar y

perfeccionar sus productos, servicios y procesos.

1.7. Estructura organizativa

La estructura organizativa de la empresa se muestra en la figura 1. La misma esta
conformada por siete direcciones, las cuales son: mercadeo, manufactura, ventas,
finanzas, informacion tecnologica y servicios administrativos, logistica y servicio al
cliente. De alli se derivan los demas departamentos. Las pasantias se desarrollaran en

el departamento de Mantenimiento.
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Figura 1: Organigrama general de laempresa COLGATE-PALMOLIVE company
Fuente: COLGATE-PALMOLIVE company (2018)



CAPITULO Il

EL PROBLEMA

2.1. Planteamiento del problema

A nivel internacional las industrias se rigen por un conjunto de normas
establecidas previamente, éstas dicen cudles son los requerimientos minimos
necesarios para el mejor desempefio, desenvolvimiento y funcionamiento del personal,
instalaciones, etc. En las industrias, el ente encargado de estas normas y/o convenios
es la Organizacion Internacional de Trabajo (OIT). El cual tiene entre sus objetivos
promover politicas mediante convenios la proteccion social adecuada.

En Venezuela se encuentran las normas COVENIN, encargadas de establecer
los requisitos minimos para realizar diferentes actividades a nivel industrial y
residencial, entre estas se encuentran la correcta instalacion de tuberias para diferentes
tipos de fluidos, para instalaciones eléctricas, asi mismo sobre la elaboracion de
productos, y materiales, ademas de mantener un estdndar de medidas, sistemas de
proteccion, sefializacion, y la correcta metodologia de ensayos, pruebas, entre otros.

Del mismo modo que se tienen estas normas COVENIN se encuentra el Instituto
Nacional de Prevencion, Salud y Seguridades Laborales (INPSASEL), que garantiza a
los trabajadores la debida prestacion de sistemas de salud y seguridad de acorde a las
exigencias del mundo laboral con el que contamos actualmente para el control y
prevencion de accidentes y/o enfermedades, manteniendo las condiciones de higiene y
seguridad propicias para el buen desempefio laboral. Asi mismo se encarga de dictar
las normas y ejecutar la politica nacional en materia de prevencion, y de aplicar las
sanciones pertinentes contra aquellos que violen dichas leyes y lleguen afectar al

trabajador.



En las empresas e industrias se debe mantener el correcto higiene y sistema de
seguridad laboral, en especial en aquellas donde hay manipulacién y transporte de
elementos quimicos, toxicos, o radioactivos, por consiguiente es fundamental que todo
lo que afecte a los trabajadores en las areas antes mencionadas puedan llegar a
perjudicar de gran manera en su desempefio diario y salud fisica, ocasionando lesiones
en el cuerpo, en la mucosa ocular (conjuntivitis actinica, irritacion en la mucosa, etc.),
guemaduras, incluso la muerte.

Igualmente se considera que cada empresa deba tener su sistema de distribucion
de agua potable para ser utilizada en sanitarios, areas de lavado, produccién,
enfriamiento, y sistemas de seguridad en el trabajo principalmente en el ambito
industrial, entre estos se destacan los sistemas de seguridad los lavaojos y duchas
industriales, dispositivos que ayudan o previenen grandes riesgos para la salud de los
trabajadores.

Asi mismo se espera mantener surtidos los sistemas de agua en las areas de
mantenimiento y limpieza, para el buen estado y funcionamiento de los equipos,
igualmente para cumplir con la limpieza de las vias peatonales, vias de montacargas,
elevadores, etc. a modo de prevenir cualquier accidente ocasionado por fluidos, y
productos en polvo desechados o derramados sobre una superficie o inclusive el
trabajador.

Ahora bien, La Coordinacion de Mantenimiento es un departamento que hace
parte de COLGATE-PALMOLIVE Company en la sede de CNSC, ubicada en San
Diego, Estado Carabobo, éste tiene como finalidad brindar la seguridad y funcionalidad
de todos los equipos, instalaciones y sistemas que lleguen afectar directa o
indirectamente el desempefio de los trabajadores, proveyendo las mejores condiciones
posibles y requeridas.

Actualmente esta coordinacién busca automatizar el proceso de distribucion de
agua potable, haciendo uso de tecnologias como ejemplo un PLC, entre otras, para asi
poder garantizar que el proceso sea mas eficiente, eficaz y productivo, ya que se cuenta



con un par de bombas centrifugas alternadas en un periodo de tiempo determinado, que
son las encargadas de distribuir el agua que se encuentra en un tangque de gran volumen,
a través de toda la sede CNSC, debido a que éstas son controladas manualmente se
presenta en algunas ocasiones demora al momento de alternar o cambiar la bomba en
funcionamiento, y perdida de un gran volumen de agua por culpa del mal
funcionamiento de las bombas ocasionado de vez en cuando por el trabajo en vacio de
dichas bombas a causa de la falta de agua dado que el tanque tiene un nivel especifico
destinado a la distribucion de toda la sede.

Estos inconvenientes conllevan a la sobrecarga, calentamiento y en algunas
oportunidades deterioro de dichas bombas. De esta manera se observa la necesidad de
automatizar este proceso para tener un mayor control del tiempo de funcionamiento de
dichas bombas, haciendo que éstas tengan un mayor tiempo de vida util y un 6ptimo

funcionamiento en todo momento.

2.2. Formulacién del Problema

La Informacion anteriormente expuesta, llevo al investigador a formularse la
siguiente interrogante:

¢Como se podria mejorar el proceso de distribucion de agua usando las
herramientas tecnoldgicas, necesarias y dptimas para automatizar dicho proceso en la
sede CNSC de COLGATE-PALMOLIVE Company?

2.3. Objetivos de la investigacion
2.3.1.Objetivo general
Proponer una mejora del proceso de distribucion de agua mediante la

implementacidn de un sistema automatizado utilizando un PLC para el Centro Nacional
de Servicio al Cliente, San Diego (CNSC) de COLGATE-PALMOLIVE Company.
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2.3.2.Objetivos especificos

» Recopilar la informacion necesaria y pertinente acerca de la situacién actual
sobre el manejo y funcionamiento del sistema de distribucion de agua para el
CNSC.

» Evaluar los elementos de hardware presentes en el mercado que mejor se
adapten a la solucion planteada.

 Disefiar un modelo del sistema automatizado en base a los requerimientos de la
empresa a fin de mejorar y optimizar la distribucion de agua.

» Determinar la factibilidad y viabilidad del proyecto propuesto sobre el sistema

automatizado.

2.4. Justificacion de la investigacion

Con el fin de realizar los objetivos planteados en el presente proyecto, se disefiara
un modelo automatizado para la Coordinacién de Mantenimiento de la sede CNSC de
COLGATE-PALMOLIVE company, haciendo uso de técnicas y herramientas de
analisis y disefio de sistemas automatizados que permitiran a los trabajadores de la
Coordinacion de Mantenimiento, preservar en Optimas condiciones las bombas
centrifugas, al igual tener un sistema més confiable al momento del cambio automatico
de las bombas sin necesidad del personal correspondiente para dicho cambio.

Igualmente, este proyecto brinda la oportunidad de encarar problemas que se
presentan en el departamento de mantenimiento de la sede CNSC, facilitando el trabajo
de este departamento ofreciendo mayor tiempo disponible para asi poder solucionar

otros problemas de menor alcance.

2.5. Alcance
La propuesta planteada englobard el disefio y evaluacion del proceso de
distribucion de agua, que corresponde a un sistema que incluye 2 bombas las cuales

deben ser automatizadas, ademas de tener un sistema alternado para el mejor
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funcionamiento de dichas. Asi como el analisis pertinente para que sea un proceso
automatizado éptimo, también se evaluara la factibilidad econémica y funcional a fin
de verificar que el proyecto sea viable para la empresa. Se hara la programacion
necesaria del controlador l6gico programable (PLC), haciendo uso del lenguaje

escalera o ladder (del inglés) y la programacién adecuada de una interfaz HMI.

2.6. Limitaciones

Se considera entre las principales limitaciones provistas para este
proyecto lo siguiente: no se entrard en detalle o se especificara el sistema
de bombeo principal, que se considera como el sistema de bombeo desde el
pozo profundo hasta el tanque de 1.000.000 L ubicado al mismo nivel del
cuarto de bombas, lugar donde se encuentran el actual sistema de bombeo
utilizado para el proceso de distribucion, asi mismo no se realizara el
estudio pertinente del sistema de control de presion para la distribucién de

dicho liquido.
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CAPITULO 11l

MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes de la investigacion

En toda propuesta de investigacion, es de gran relevancia tener bases o
referencias que aporten conocimiento y ayuden a la descripcion, analisis y desarrollo
de proyectos que estén relacionados con el tema a tratar, es por esta razon que se hace
andlisis a diferentes tipos de propuestas, tanto a nivel Nacional como Internacional,
con énfasis en la automatizacion de sistemas de distribucion de agua. A continuacion,
se presentan varios proyectos integradores efectuados en los ultimos afios, y tomando
aportes valiosos para la investigacion que pueda brindar cada uno de ellos.

Diaz, H. Trujillo, G. y Romén, A (2015) con su trabajo de investigacion titulado
“Disefio de un sistema de control para obtener presion constante de agua”.
Presentado en la Universidad de Ciencias y Humanidades, Perd, con la finalidad de
presentar un articulo de conocimiento publico de amplio conocimiento, ademas de ser
presentado en el XXII Congreso Internacional de Ingenieria Eléctrica, Electronica,
Telecomunicaciones y Computacion. El mismo esté orientado a la necesidad de disefiar
un sistema automatizado de control para obtener presion constante usando 3 bombas,
un variador de frecuencia, entre otros componentes, en el Instituto de Ciencias y
Humanidades.

El sistema que posee dicha institucion se considera obsoleto o inaplicable, debido
a muchas deficiencias que este presenta. Esto trae como consecuencia el disefio de un
sistema automatizado mediante el uso de un PLC, y la creacion de su programacion
correspondiente. Este disefio de un sistema automatizado se elabora con la finalidad de
tener un gran ahorro economico en el consumo de energia, conservar los elementos
mecanicos en buen estado de los equipos involucrados y producir la presion necesaria

para dicho instituto.



Asi mismo, Fernandez, W. (2016) con su trabajo titulado “Disefio automatizado
para el control del sistema de bombeo de agua potable del hotel mediante
Telemetriay deteccion de fugas en tuberias”. Presentado en el Tecnologico de Costa
Rica, Costa Rica para obtener el titulo de Licenciado en Ingenieria en Mantenimiento
Industrial. Este proyecto esta destinado al disefio de un sistema automatizado que
permita el control y supervision del funcionamiento de bombeo, haciendo uso de un
PLC Siemens S7-1200, y el desarrollo de su diagrama escalera respectivo en el
software especializado TIA Portal Step 7, al igual que el uso de modulos de
comunicacion adecuados.

Lo anterior expuesto tiene como fin de desarrollar un programa para el correcto
y optimo funcionamiento del proceso, debido a que el Hotel, lugar en el cual se realizé
dicho sistema, tenia perdidas monetarias debido al alto consumo de energia por exceso
de trabajo de la bomba utilizada, y perdidas grandes del liquido ocasionadas por la
incorrecta programacion de los temporizadores, estos utilizados para encender dicho
sistema a horas determinadas, por el contrario se presentaron casos en que el Hotel se
encontraba sin agua para el preciso funcionamiento de sus instalaciones. Ademas, se
realiz6 un analisis economico y financiero del proyecto proporcionando datos que
garantizaban que dicho sistema es viable y factible para el Hotel.

Finalmente, Sanabria, M. (2015) con su trabajo titulado “Propuesta de
automatizacion del sistema de impulsion de agua potable de ESPROMED Bio,
C.A”. Presentado en la Universidad Simon Bolivar, para obtener el titulo de Ingeniero
Electrénico, el cual esta dirigido a la investigacion y disefio de estrategias para el
control del sistema de impulsion de agua potable de la planta productora de vacunas
ESPROMED BIO, C.A., dicha industria se especializa en la fabricacion de diversos
medicamentos bioldgicos, siendo su materia prima el agua potable, por lo tanto se hizo
indispensable tener un sistema de impulsién lo mas eficiente posible para evitar que la

produccion se detenga en caso que la red de suministro principal no pueda suplir la
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dotacién requerida. Por lo tanto se hizo propicio tener un control y monitoreo del
sistema, haciendo uso de un PLC, asi como el desarrollo del diagrama escalera
correspondiente que permito cumplir con las demandas diarias de la planta.

Estos proyectos son considerados de alto valor y utilidad, por lo tanto, sirven de
cimiento a la presente investigacion puesto que consisten en un disefio de sistemas
automatizados para procesos de distribucién, impulsion o rebombeo de agua, bien sea
para optimizar y/o solucionar los problemas que ha presentado el proceso, a fin de

mejorar el sistema actual.

3.2. Bases tedricas

Los sistemas de distribucién de agua se utilizan en muchas industrias,
localidades, hoteles, entre otros, y constan de una o varias bombas funcionando bien
sea en simultdneo, como también en un sistema de alternado, dependiendo de las
necesidades de la empresa, al igual que su arranque puede ser manual como automatico.
Estos sistemas estan principalmente comandados por un sensor de nivel de tipo flotante
eléctrico ubicado en el tanque de almacenamiento con una capacidad especifica, para
la cual en este proyecto es de 1.000.000 L, dicho sensor envia la sefial correspondiente,
permitiendo el encenderse o apagarse del motor de la bomba en uso mediante un
variador de frecuencia (VFD de sus siglas en ingles).

Las fallas en el sensor de nivel ocasionan dafios que llega a perjudicar en la
mayoria de los casos el funcionamiento de las bombas debido a que estas pueden
trabajar en vacio, inclusive pueden dafiar las partes mecanicas del motor a lo largo del
tiempo por la sobreutilizacion de este. Igualmente se presentan oportunidades en las
que un sistema de alternado no se encuentra en Optimas condiciones, esto causado por
la programacion incorrecta de los parametros internos del VFD y en consecuencia una
bomba realiza mayor esfuerzo causado por largos periodos de trabajo, en contra de sus

semejantes que sirven como respaldo como es el caso del proyecto en desarrollo.
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Lo comentado anteriormente condujo al estudio de uno de los principales
sistemas de distribucién como es el hidroneumatico, el cual su principal funcién es
mantener la presion de agua constante, en cada punto de la red de distribucion, y
automatizar éste controlando la bomba que esta siendo utilizada mediante un PLC y un
VFD, el primero permite controlar los ciclos de bombeo, que se denomina como el
namero de arranque que realiza la bomba en una hora, los tiempos de alternado,
sumado a esto, monitorea el uso de dichas para realizar diferentes acciones; el segundo
respectivo encargado tanto del encendido y apagado, como la modulacion de la
velocidad de funcionamiento en el motor.

Este sistema puede ser de velocidad fija o velocidad variable, y llega a trabajar
con elementos como el interruptor de presion hasta sistemas de elementos mas
complejos. A su vez hace uso de una instrumentacion y dispositivos adecuados
dependiendo de los requerimientos del sistema. Por otra parte, estos reducen en su
mayoria los costos energéticos, alarga la vida util de los equipos mecanicos, e incluso

no se le da importancia a la distancia del sistema con respecto a la demanda.
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

4.1. Tipo de investigacion

Esta investigacion se considera bajo el enfoque de proyecto factible, puesto que
propone soluciones practicas al problema presentado en el proceso de distribucion de
agua en el CNSC de Colgate-Palmolive company. En este sentido, la UPEL (2006)
define el proyecto factible como un estudio que “consiste en la investigacion,
elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo operativo viable para
solucionar problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones 0 grupos
sociales"(p.13). La propuesta que lo define puede referirse a la formulacién de
politicas, programas, tecnologias, métodos o procesos, que solo tienen sentido en el
ambito de sus necesidades.

De las definiciones anteriores se deduce que, un proyecto factible se compone de
un conjunto de actividades vinculadas entre si, cuya ejecucion permitira el logro de
objetivos previamente definidos en atencion a las necesidades que pueda tener la
empresa. Es decir, la finalidad del proyecto factible radica en el disefio de una
propuesta de accion dirigida a resolver un problema previamente detectado en el medio.
Situacion a la que se daréa respuesta desarrollando la propuesta de mejora del proceso
de distribucion de agua mediante un sistema automatizado, incluyendo una pantalla
HMI. Del mismo modo se estudian las caracteristicas y la situacién actual del proceso
de distribucion de agua en el CNSC de Colgate-Palmolive company.

A su vez se disefia la programacion respectiva del PLC y de la pantalla HMI para
el adecuado funcionamiento del proceso en estudio, con ello se corrigen los problemas
e inconvenientes actuales en los equipos que incorporan el control de las bombas, las

cuales son las responsables sobre el correcto funcionamiento del proceso.



4.2. Disefio de la investigacion
El siguiente trabajo implica una investigacion de campo, definida por El Proyecto
de Investigacion Introduccion a la Metodologia Cientifica, segin Arias (2012) de la

siguiente manera:

La investigacion de campo es aquella que consiste en la recoleccion de
datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde
ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variable
alguna, es decir, el investigador obtiene la informacion pero no altera las
condiciones existentes. De alli su carécter de investigacion no experimental

(p-31)

Bajo estos parametros se establece que el disefio de esta investigacion es de
campo, ya que se recogeran datos directamente del sitio a trabajar, observando de

manera directa los hechos en el proceso de distribucion de agua.

4.3. Nivel de la investigacion

Asi mismo, de acuerdo con su nivel, este trabajo de grado es descriptivo, segun
Arias (2012) la investigacion de tipo descriptiva “Consiste en la caracterizacion de un
hecho, fendbmeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o
comportamiento” (p. 24). Apoyado en lo anterior, este estudio se considera descriptivo
dado que en este trabajo se detallan los requerimientos y elementos del proceso, para
definir el sistema de control de distribucion de agua a presion constante y de ese modo
establecer un comportamiento en un tiempo y espacio especifico, para la basqueda de
la solucion de la problemética planteada. Asi como también, se describe la
programacion del PLC y del HMI que se implementaran en el proceso distribucion de

agua del CNSC de Colgate-Palmolive company.
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4.4. Fases de la investigacion

Las fases metodoldgicas estan orientadas a establecer los pasos y el método
apropiado que debe seguir la investigacion de este trabajo de grado desde el inicio hasta
la realizacion del proyecto. Estas fases fueron establecidas segun el investigador, las

cuales son:

1.2.4. Fase I. Recopilacion de la informacion necesaria y pertinente acerca de la
situacion actual sobre el manejo y funcionamiento del sistema de distribucion de
agua para el CNSC
La investigacion comienza con la recopilacion de la informacion, conformada
por los datos esenciales e importantes que son necesarios para llevar a cabo el estudio
referente a las caracteristicas del proceso y su sistema de control como lo son: el
variador de frecuencia actual, los sensores utilizados, los actuadores existentes, la
secuencia de operacion del proceso de distribucion de agua y la seguridad del proceso
ante fallas.
2.2.4. Fase Il. Evaluacion de los elementos de software y hardware presentes en
el mercado que mejor se adapten a la solucion planteada
En esta fase de la investigacion se incluye:
Estudio de las caracteristicas y los elementos que componen el proceso, con
el fin de seleccionar el controlador légico programable (PLC), la pantalla para
la Interfaz Hombre-Maquina (HMI) correspondientes y el software respectivo
para su disefio.
Seleccion del PLC, sus médulos y la pantalla HMI més adecuados a los
requerimientos del proceso y de los usuarios, en especial del departamento de
mantenimiento para asi monitorear dicho funcionamiento, con la finalidad de
mejorar el sistema actual, teniendo en cuenta la disponibilidad en un mercado

limitado.
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3.2.4. Fase Ill. Disefio de un modelo del sistema automatizado en base a los
requerimientos de la empresa a fin de mejorar y optimizar la distribucion de agua
Esta fase incluye las siguientes actividades:
Desarrollo de la programacion respectiva y disefio de la interfaz gréfica
adaptada al programa disefiado.
Simulacion del funcionamiento de todo el sistema para asegurar una futura

implementacion sin ningun impedimento.

4.2.4. Fase IV. Determinacion de la factibilidad y viabilidad del proyecto
propuesto sobre el sistema automatizado

En esta fase de la investigacion, se determinara si el proyecto es factible y viable

analizando todos los componentes que beneficien, o bien perjudiquen de algiin modo

el proyecto, tomando en cuenta el enfoque técnico, operativo y econémico.
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CAPITULO V

RESULTADOS

En el presente capitulo se evidencian los resultados obtenidos a través de técnicas
de recoleccion de datos y andlisis de la informacidn, asi mismo sobre la programacion
respectiva para el disefio del sistema automatizado a fin de mejorar el proceso de

distribucion de agua del cual se trata el trabajo de investigacion en cuestion.

5.1. Fase I. Recopilacién de la informacion necesaria y pertinente acerca de la
situacion actual sobre el manejo y funcionamiento del sistema de distribucion de
agua para el CNSC.

Para realizar la investigacion de forma correcta se establecio como primera fase
de investigacion la recopilacion sobre la informacion necesaria para la correcta
solucién del problema planteado en el presente informe. Inicialmente se realizd una
pregunta principal al departamento especializado a fin de tener mayor conocimiento
sobre este proceso y asi llevar a cabo su encuesta respectiva, para el caso de estudio se
contd con el apoyo del departamento de mantenimiento, haciendo la siguiente
pregunta:

¢Como funciona el proceso de distribucion de agua?

Luego con la informacién obtenida sobre esta pregunta se llevé a cabo una
encuesta con la siguiente serie de preguntas:

¢Qué tipos de elementos emplea? (ejemplo, sensor de presidn, motor, entre
otros...)

¢Qué cantidad de elementos anteriormente dichos se dispone en las
instalaciones?

¢Cudl es la cantidad de agua en litros, a ser utilizada para dicho proceso?

¢Cuales son las fallas principales?



¢Queé tipo de sistema de bombeo utiliza, estatico o alternado?

¢Qué funcion realiza el(los) variador(es) de velocidad o variador(es) de
frecuencia?

¢ Como influye este proceso al CNSC?

Con la informacion recopilada mediante la encuesta realizada a los trabajadores
del departamento anteriormente mencionado, se llegé a lo siguiente:

Se cuenta con un tanque de 1.000.000 L, localizado a 2 m del cuarto de bombas,
espacio reservado y encerrado para la instalacién y funcionamiento de las motobombas
localizado en las cercanias del almacén del CNSC, asi mismo como el sistema contra
incendios.

El proceso de distribucion estd compuesto de dos motobombas, las cuales se
[lamarian como bomba 1 y bomba 2, utilizando un sistema alternado con un periodo
establecido por el ingeniero encargado permitiendo que dichas no trabajen de manera
forzada durante largos periodos de tiempo.

Para el control de estas motobombas se tiene un variador de velocidad para cada
una de ellas, los cuales se encuentran en malas condiciones dado que el tiempo de
alternado, el tiempo de la rampa de aceleracion y desaceleracién preestablecidos en los
parametros internos de cada uno de ellos no cumplen con el proceso real, al igual con
la funcién interna de control PID, que para este caso se hace uso de un control PlI,
puesto que la variable a controlar es presién, ya que el mejor méetodo de distribucion
de agua es mediante un sistema de presion constante.

Asi mismo se cuenta con un sensor de presion marca danfoss de referencia MBS
3000 060G1133 con una sefial analogica de 4 a 20 mA y un rango de presion de 0 a 16
Bar, este cuenta con unas especificaciones técnicas las cuales se pueden apreciar en las

siguientes figuras.
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Figura 2. Sensor de presion danfoss MBS 3000
Fuente. Danfoss (2018).
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WEIGHT 0151 Kg

+ SUPPLY PIN1

ACCURACY (TYR) £F5 0.5%

AMBIENT TEMP. -40-357C

APPROVAL ATEX

COMPENSATED TEMP. RANGE 0-80°C

EAN MNO. 702423088028

ENCLOSURE RATING IPES

INTRIMS. SAFE Mo

Figura 3. Parte 1 Especificaciones técnicas sensor de presion danfoss MBS 3000

Fuente. Danfoss (2018).
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NOMN-LINEARITY BFSL £F5 [%] 0,50 %

QUTPUT SIGN. TYPE 4-20mA

OVERLOAD PRESS. MAX. 1392 psi

PRESSURE CONN. HEX 27,0

PRESSURE CONN. TYPE G -1/4 Male

PRESS. UMIT REF. Gauge (relative)

PROD. NAME Pressure transmitter

SPEC. KEY MBS 3000-22171-A1ABD4-0

Figura 4. Parte 2 Especificaciones técnicas sensor de presién danfoss MBS 3000

Fuente. Danfoss (2018).
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De igual manera se tiene un manémetro marca bombagua con un rango de presion
de 0 a 6 Bar utilizado para indicar la presion de agua, por otra parte, se cuenta con un
flotante eléctrico el cual envia una sefial permitiendo activar o desactivar las bombas

en funcionamiento.

Figura 5. Manémetro BOMBAGUA

Fuente. Ivan Franco (2018).
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Las fallas principales son debido al trabajo forzado de las motores de las bombas
puesto que los operadores tienen un tiempo especifico para hacer el alternado de estas
ya que el dispositivo encargado de realizar esta accion el cual es el variador de
frecuencia tiene fallas, y en muchas ocasiones los motores trabajan mas de lo
establecido, por otro lado se tiene que en algunas oportunidades dichas trabajan en
vacio producto del mal funcionamiento del flotante eléctrico, estas fallas al igual que
factores como la baja presién del liquido, alta presion de liquido, entre otros, no tienen
ninguna alerta o aviso que notifique al operador de las condiciones del proceso en todo
momento.

El proceso que se lleva a cabo es de gran importancia para las instalaciones
puesto que permite el buen desempefio de los trabajadores, y el correcto estado de los
elementos de seguridad laboral como los sistemas de lava ojos y duchas, los cuales se
encuentran en diferentes puntos a través del almacén del CNSC, la ubicacion de estos

se puede apreciar en la siguiente figura mediante circulos de color rojo.
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Figura 6. Ubicacion de lavaojos y duchas de seguridad

Fuente. Colgate-Palmolive company (2018).
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El circuito de potencia y control de los elementos encargados del proceso de
distribucion de agua se logra observar en las siguientes figuras.

Figura 7. Circuito de potencia actual

Fuente. Colgate-Palmolive company (2018).
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Figura 8. Circuito de Control actual

Fuente. Colgate-Palmolive company (2018).

En la figura 7, se tiene diferentes elementos con su etiqueta abreviada, en el

siguiente cuadro se especifica el significado de cada una de ellas.
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Etiqueta Funcion del elemento
BKP Breaker de Potencia
BKC Breaker de Control
BP Bornera de Potencia
SP Switch Principal

Cuadro 1. Leyenda del Circuito de Potencia

Fuente. Colgate-Palmolive company (2018).

5.2.  Fase Il. Evaluacion de los elementos de software y hardware presentes en el
mercado que mejor se adapten a la solucion planteada.

Asi como se realizd una encuesta para recopilar la informacién acerca del
proceso, también se llevo a cabo una serie de preguntas acerca del hardware y software
disponible en la empresa Colgate-Palmolive company, a fin de evaluar lo que mejor se
adapte tanto en rendimiento, economia, y disponibilidad en el mercado, entre otros,

para que sirva de apoyo al sistema automatizado propuesto.

52.1. PLC

De acuerdo a los datos obtenidos, se cuenta con un PLC marca Siemens modelo
S7-300 con los siguientes elementos, una fuente de poder PS 307 5A, una CPU 313C-
2 DP, y un modulo Al4/A0 4x14/12BIT, este ultimo con la finalidad de leer las sefiales
de entradas analdgicas y actuar sobre las salidas anal6gicas como los sensores
utilizados, entre otras cosas, en el siguiente cuadro se puede apreciar con mas detalle
las caracteristicas de cada uno de estos elementos de hardware utilizados, respecto al
PLC.

Elemento del PLC Descripcion Referencia
Fuente de Poder (PS 307 | Alimentacion de corriente de | 6ES7 307-1EA01-
5A) carga 120/230V  AC:24V | 0AAOQ

DC/5A
CPU 313C-2 DP Memoria de trabajo 128KB; | 6ES7 313-6CG04-

0,07ms/1000 instrucciones; | 0ABO
DI16/DO16 integradas; 3
salidas de impulso (2,5kHz); 3
canales de contaje y medicion
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con encdders incrementales
24V (30kHz); interfaz MPI+
DP (maestro DP o esclavo DP);
configuracion en varias filas de
hasta 31 mddulos; apto como
emisor y receptor para la
comunicacioén directa;
equidistancia; routing;
comunicacion S7 (FBs/FCs
cargables). Version de
Firmware V3.3

Modulo
4x14/12BIT

Al4/AO

Modulo de entradas/salidas
analdgicas Al4/A04 x Ul
14/12bits;  precisién  aprox.
0,5%; Al en grupos de 4; AQ
en grupos de 4; tensiéon en
modo comun aprox. 3V DC;
diagnostico  parametrizable;
conector frontal de 20 polos

6ES7
0ABO

335-7HGO02-

Cuadro 2. Elementos del PLC

Fuente. Siemens Tia Portal (2018).
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Figura 9. CPU 313C-2 DP Siemens

Fuente. Siemens (2018).
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Figura 10. CPU 313C-2 DP Siemens

Fuente. Siemens (2018).

Figura 11. Mddulo Al4/AO 4x14/12BIT

Fuente. Siemens (2018).
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5.2.2. Pantalla HMI

La Pantalla utilizada para graficar la interfaz HMI se selecciono en base a los
requerimientos de la empresa, asi como de las prestaciones que los trabajadores
necesitaban por parte de dicha pantalla, haciendo peticion que esta fuera de un tamafio
suficiente para la perfecta visualizacién del proceso, fluidez en graficos, adaptabilidad
al medio que hace referencia a la variedad de puertos disponibles, asi como el tipo de
estos, a fin de ser lo més versatil posible. Ademas de lo anteriormente expuesto se tuvo
en cuenta la disponibilidad de hardware presente en la empresa o en el mercado, con la
finalidad de reducir costos o tratar que estos fueran lo menor posible.

Por tal motivo se realizd inicialmente un chequeo especifico en el almacén de
dispositivos de la empresa a fin de verificar si los dispositivos que poseia ésta cumplian
con lo requerido, y se evidencio que se disponia del hardware solicitado, de tal forma
se selecciono la pantalla HMI marca Siemens modelo TP900 Comfort, la cual cumplia
en su totalidad con los requerimientos; las caracteristicas del dispositivo se logran

apreciar en el siguiente cuadro.

Hardware Descripcion Referencia
TP900 Comfort Pantalla de 9,0" TFT, 800 x 480 | 6AV2  124-0JC01-
pixeles, colores 16M; pantalla | 0AXO0
tactil; 1 x MPI/PROFIBUS DP,
1 X interfaz
PROFINET/Industrial Ethernet
con soporte para MRP vy
RT/IRT (2 puertos); 2 x slots
para tarjetas multimedia; 3 x
USB. Memoria de
configuraciéon de 12 MB,
Windows CE 6.0, configurable

a partir de WinCC Comfort V11
Cuadro 3. Datos Pantalla HMI TP900 Comfort

Fuente. Siemens Tia Portal (2018).
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Figura 12. Datos Pantalla HMI TP900 Comfort

Fuente. Siemens (2018).

5.2.  Variador de Frecuencia

Para este segmento se evalud el mercado puesto que no se disponia del hardware
respectivo en el almacén de dispositivos de la empresa Colgate-Palmolive company.
En su mayoria se tomo en cuenta la parte econdmica, debido a la situacion actual de
dicha empresa, ademas de factores como su facilidad de instalacion, puesta en marcha
sencilla, entradas y salidas analogicas, informacion de estado detallada y tiempo de
respuesta rapido.

De tal manera se lleg6 a la conclusion que el dispositivo accionador que mejor
se adaptaba a las necesidades y requerimientos de la empresa era el MICROMASTER
420 puesto que es un producto relativamente econdémico y brinda mayor fiabilidad y
versatilidad, ademas cuenta con un método especial de modulacién por ancho de
impulso que permite un funcionamiento silencioso del motor, asi mismo este
dispositivo accionador es ideal por la simplicidad del proceso, sin embargo este posee
una extensa lista de parametros modificables para aplicaciones de control mas

avanzadas.
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Hardware Descripcion Referencia
Micromaster 420 PROFIBUS module with | 6SE640X-1PB00-
standard functionality | 0OAAQ
operational with
MICROMASTER 4/
COMBIMASTER 4
(si0280b5.gsd).

Version de Firmware v1.0

Fuente. Siemens Tia Portal (2018).

Fuente. Siemens (2018).

Cuadro 4. Datos del Variador Micromaster 420

Figura 13. Variador de Frecuencia Micromaster 420

Este dispositivo cuenta con diferentes caracteristicas y prestaciones, las cuales se

pueden apreciar en el siguiente cuadro.

Caracteristicas
Principales

Prestaciones

Caracteristicas de
Proteccion

Facil de instalar

Control U/f

Proteccién
sobretension/minima
tension

de
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Puesta en marcha sencilla

Control de flujo corriente
FCC (flux current control)
para una mejora de la
respuesta  dindmica vy
control del motor

Proteccion de
sobretemperatura para el
convertidor

Disefio robusto en cuanto
a CEM

Caracteristica u/f
multipunto

Proteccién de defecto a
tierra

Puede funcionar en
alimentacion de linea IT

Rearranque automatico

Proteccién de
cortocircuito

Tiempo de respuesta a
sefiales de mando répido y
repetible

Rearranque al vuelo

Proteccion térmica del
motor por i2 t

Amplio  nUimero  de
parametros que permite la
configuracion de una
gama extensa de
aplicaciones

Compensacion de
deslizamiento

Proteccion del motor
mediante sondas PTC

Conexion sencilla de
cables

Limitacion  rdpida  de
corriente FCL (fast current
limitation) para
funcionamiento libre de
disparos intempestivos

1 relé de salida

Freno de mantenimiento del
motor

1 salida analégica (0 — 20
mA)

Freno por inyeccion de
corriente continua integrado

3 entradas  digitales
NPN/PNP aisladas vy
conmutables

1 entrada analogica, ADC:
0 - 10 V (la entrada
analogica se puede utilizar
como cuarta entrada
digital)

Frenado  compuesto 0
combinado para mejorar las
prestaciones del frenado
Prescripcion de consignas a
traves de:
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Disefio modular para | Control en lazo cerrado
configuracién utilizando una funcion Pl

extremadamente flexible
Altas  frecuencias de

pulsacion para
funcionamiento silencioso
del motor

Informacion de estado
detallada y funciones de

mensaje integradas
Cuadro 5. Caracteristicas principales, prestaciones y caracteristicas de proteccion del Variador
Micromaster 420

Fuente. Siemens (2005).
Por otra parte, este dispositivo cuenta con una extensa y variada lista de

pardmetros los cuales brindan mayor informacion sobre el estado de este, entre los
principales se consideran los parametros de ajuste los cuales se encargan de activar y
desactivar las funciones y tienen un efecto directo sobre las aplicaciones de las mismas,
estos estan definidos por la letra “P”; también se tienen los parametros de observacion,
que sirven para visualizar las variables internas, asi como el estado o los valores reales

y se define por la variable “r”.

5.2.4. Seleccion del Software

En el punto 5.2.1 se selecciono el tipo de PLC a utilizar en la presente propuesta,
dando como resultado uno PLC S7-300 marca siemens, debido a esto el apartado del
software se limita en gran manera a dos softwares especializados en el area de
automatizacion usado para la programacion de los dispositivos correspondientes,
siendo estos por una parte Simatic Step 7 y Wincc Flexible, ambos trabajando por
separado utilizando su conexidn respectiva entre ellos; y por otra parte Totally
Integrated Automation Portal del inglés, siendo su abreviacién TIA Portal, este
incorpora las ultimas versiones de ingeniera como los software step 7, WincCC vy
Startdriver para la planificacion, programacion de los controladores, pantallas de

visualizacion HMI y accionamientos sinamics.
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Haciendo un analisis de sus caracteristicas, sencillez de uso, funcionalidad, y
compatibilidad con diferentes sistemas operativos y/o versiones de Windows, se llegd
a la conclusion que el mejor software a utilizar para la propuesta en cuestion es TIA
portal version 15 puesto que es la version més actual y por lo tanto con mayor
compatibilidad de dispositivos controladores, visualizadores y accionadores, por otra
parte, éste incorpora en una misma interfaz los programas necesarios a utilizar sin
necesidad de tener otros adicionales para su buen funcionamiento y desempefio,
ademas de su interfaz de usuario intuitiva que facilita la programacion, disefio,
configuracion de dispositivos y conexion entre ellos, para este ultimo haciendo uso de
los diferentes protocolos de comunicacion de siemens, de igual manera cuenta con una
gran variedad de funciones aritméticas, ldgicas, transferencia y conversion de datos,

entre otros.

Figura 14. Pantalla de inicio TI1A Portal

Tatally Integrated Automation
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Fuente. tecnoplc.com (2015).
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5.3.  Fase Ill. Disefio de un modelo del sistema automatizado en base a los
requerimientos de laempresa a fin de mejorar y optimizar la distribucién de agua.

Luego de haber conocido el proceso, los elementos y caracteristicas del hardware
y software mas convenientes a utilizar, se disefi6 un modelo base de la programacion
del diagrama Ladder para el controlador y la interfaz HMI respectiva, que permitio
cumplir con las exigencias de la empresa a fin de mejorar el proceso para el cual se

hizo la propuesta en el presente trabajo de investigacion.

5.3.1. Configuracion de Dispositivos
53.1.1. PLC

En primera instancia se inicia el software TIA Portal, para asi crear el proyecto
correspondiente al trabajo presente, y luego afiadir manualmente cada uno de los
dispositivos. Inicialmente se afiade el soporte el cual nos permite situar el controlador
anteriormente dicho, agregando cada uno de los elementos de este, asi como la

configuracidn de las direcciones de entradas y salidas que este posee.

Perfil soporte_0

Figura 15. Configuracion del controlador

Fuente. El Autor (2018).
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Direcciones E/S

Figura 16. Configuracion del entradas y salidas del CPU 313C-2 DP

Fuente. EI Autor (2018).

Direcciones EIS

Figura 17. Configuracion del entradas y salidas del Médulo Al14/AO 4x14/12BIT
Fuente. EI Autor (2018).
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Direccion MPI

I, .2
Agregar subred

Figura 18. Direccion MPI del PLC
Fuente. EI Autor (2018).

Figura 19. Configuracién de dispositivos HMI

5.3.1.2. HMI

Fuente. EI Autor (2018).



Direccion MPI

I .2
Agregar subred

Figura 20. Direccién MPI de la HMI
Fuente. EI Autor (2018).

5.3.1.3. Variador de Frecuencia

Figura 21. Configuracion de dispositivos Variador 1
Fuente. EI Autor (2018).
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Direccion PROFIBUS

FROFIEUS_1 B4
Agregar subred

Figura 22. Direccion Profibus Variador 1
Fuente. EI Autor (2018).

Figura 23. Configuracion de dispositivos Variador 2
Fuente. EI Autor (2018).
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Direccion PROFIBUS

Interfaz conectada en red con

Subred: | PROFIBUS 1

Parametros

Direccian: |4

[~]

Direccian mas alta: | 126

-]

Yelocidad de transferencia: | 1,5 Mbitsis

-]

Figura 24. Direccion Profibus Variador 1
Fuente. EI Autor (2018).

5.3.2.  Conexiones de dispositivos

Se realizo la programacion y conexion en base a los variadores MICROMASTER
420 puesto que estos poseen protocolo profibus compatible con controlador
seleccionado, permitiendo al programador leer y escribir datos en los parametros
interno de estos dispositivos.

Sin embargo, se dio la opcion en la programaciéon de un variador universal,
Ilamado asi por el autor, este permite conectar el PLC antes mencionado mediante su
salida analdgica la cual fue configurada previamente de 0 a 10 V, con los variadores
mediante las entradas analdgicas que estos dispositivos poseen independientemente del
fabricante, este tipo de entradas en su mayoria se consideran de 0 a 10 V, de tal manera
se logra manipular la frecuencia y velocidad de los motores mediante este tipo de

conexion.
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PLC_1

CPFU 313C-2 DF

HMI_1

TP200 Cormnfart E

192.168.0.2

MPI_1: 2 |PROFIBUS_1: 2

HMI_Conexion_
PROFIBUS_1

VARIADOR1 VARIADORZ

MICROMASTER 4 % |=| MICROMASTER 4 |=|
L E L E

PROFIBUS_1: 3

PROFIBUS_1: 4

Figura 25. Conexion MPI y Profibus
Fuente. EI Autor (2018).

5.3.3.  Programacion

La programacion del controlador esta basa en lenguaje escalera 0 cominmente
Ilamado diagrama Ladder, que consta de un conjunto de segmentos en el cual en cada
uno de ellos se realizan diferentes funciones, la cantidad de segmentos puede variar
dependiendo del programador, en este caso el autor. La abreviacion para el tipo de
lenguaje utilizado en el software TIA Portal es llamado KOP. Por otra parte, un
proyecto de TIA portal esta constituido por un blogue de organizacion (OB) principal,
el cual puede hacer uso de diferentes funciones (FC), bloques de funciones (FB),
bloques de datos (DB) también llamados bases de datos, e inclusive con otros OB,
manipulando diferentes tipos de variables, entre las méas comunes de tipo bool, int,
Dint, Word, DWord, real, String, Time, entre otros.

Asi como existen los tipos de variables antes mencionados también encontramos

variables o datos PLC (UDT), siendo este un tipo de dato compuesto personalizado,
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empleado para la declaracion de una variable, y se representa como una estructura de
diferentes tipos de datos. Tiene como ventajas intercambio sencillo de datos entre
varios bloques, transferencia de parametros como una unidad de datos, y agrupacion

de datos segun el control de proceso.

5.3.3.1. Bloques de Programa
Es un area del proyecto donde se visualizan y detallan los diferentes tipos de

blogues antes mencionados, que se utilizo en el disefio de la propuesta en cuestion.

4 ELOQUE_CICLICO [OB35]
Main [OB1]
ACTIVACION_VARIADOR [DB13]
ADMIN_DE_ENTRADAS [DES]
ALTERMADO_BOMBAS [DE9]
DATOS_AUTOMATICO [DB11]
DATOS_CONTROL_PID [DES]
DATOS_MANUAL [DE10]
DATOS_MOTOR [DE2]
LECTURA_VARIADOR [DE12]
PARAMETROS_VARIADORES [DB14]
TEMPORIZADORES [DEG]
USUARIOS [DE1]

Blogues de sistemna

Figura 26. Bloques de Programa
Fuente. EI Autor (2018).

Heeeereerere s
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ACTIVACION_VARIADOR

Mambre Tipo de datos Offset
<40 * Static
<] = » CONTROL_VARIADOR_1 |“entrada” 0.0
g = pararmetro_enviado_1 |Word 4.0 16#0
<] = indice_enviado_1 Wiord 6.0 16#0
-1 = valer_enviado_1 Real 8.0 0.0
<1 = COMNTROL_VARIADOR_Z “entrada” 12.0
<1 = parametro_enviado_2 |Word 16.0 16#0
<] = indice_enviado_2 Word 18.0 1680
<1 = valor_enviado_2 Real 20.0 0.0
<1 = param_enviadol_int  |Int 240 0

Figura 27. Bloque de datos — Activacion de variador (DB13)

ADMIN_DE_ENTRADAS

Fuente. El Autor (2018).

Valor de arrang...

Valor dearrang...  Remanen.. Visible en .. Valor de a.. Comentaric
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Rernanen...
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=

Visible en ..
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Mormbre Tipo de datos Offset
< * Static
< = INT_SEMNSOR_ULTRASONICD | Boal false
g = INT_SENSOR_PRESION Bool false
4] = INT_SENSOR_CAUDAL Bool false
< = INT_FLOTANTE_ELECTRICO Bool false
Figura 28. Bloque de datos — Administracion de entradas (DB5)
Fuente. El Autor (2018).
ALTERNADO_BOMBAS

Nombre Tipo de datos Offset
1 41 v Static
T | ] RESET_ALTERMADC1 | Bool 0.0
3 |am= FV_TIEMPO_ALTERMADO_MIMN Dint 20
4 |qim= FV_TEMPO_ALTERMADO_SEG Dint 6.0
5 |m= ETI_TEMPO_ACUMULADO_SEG Dint 10.0
6 | = ETI_MEMPO_ACUMULADO_SEG_REAL Real 14.0
7 |- ETI_TEMPO_ACUMULADO_MIMN Real 18.0
8 |aim= Q1_SALIDA Bool 220
9 |a= RESET_ALTERNADOZ2 Bool 221
10 |-q] = ET2_TEMPO_ACUMULADO_SEG Dint 240
11 -q = ET2_TEMPO_ACUMULADO_SEG_REAL Real 280
12 |- = ET2_TMEMPO_ACUMULADO_MIN Real 320
13 a1 = Q2_SALIDA Bool 36.0
14 |- = SALIDA_ACUM 1 Bool 36.1
15 <41 = SALIDA_ACUM 2 Bool 362
16 a1 = RESET_ACUM_1 Bool 363
17 a1 = RESET_ACUM_2 Bool 36.4
18 a1 = ACUMULADORT Dint 380
19 |- = ACUMULADORZ2 Dint 420
20 g = MOTOR_1_AUTO_ON Bool 460
21 g = MOTOR_2_AUTO_ON Bool 461

INHEERREEENEEERNEOEEEE

Figura 29. Bloque de datos — Alternado de bombas (DB9)

Fuente. El Autor (2018).

47

Valor dea..

INHEERREEENEEERNEOEEEE

() o o [

000oOo

O0000000000O00000000O0O

Comentario

Valor de arrang... Remmanen...  Visible en . Valor de a..  Comentario



DATOS_ALTOMATICO

Mersbire Tipes i dese Offaer vk de sming -mm_:\_ri_nltm_ welior dea.  Camesrio

|40 = Swang

Sa(n SRR RDLVARADD... | it il o ] = kel 3

s LAUDARD VARADG. et Ia ] =] = =

Ao SARAND_VARADD.. Dim 40 - = 1= !

5w SAUDA_PD_VAmADO. Dim &0 a =] i<l =

& @ SALIDA MO VARADD.  Dint 120 = = =

Tl SAUDA_MD_VARADD. Dint 150 =] 1= M

a.Qae RS TR0 O il ma = = =

5 ge FIGSTRO_0_Y it 40 el = =

iE@s  rECETO Dint %0 1=} 1= El - 420MwePLCAZION OF LA REGLADE 3 BEL VARADOE 1
e EGET) bt LR = = a AT ACION O LA P GLA DI 1 DEL VABADOE 3
4@ e  WILOODAD_WARADO. it 160 o =] ™ [

. VELOODAD WARADD..  Dint 400 e = = =

Jil@ s vaRADOR 30 Besel dah w = ] =

O s VADDE 420 ACE  Beel EFR| al = & [

16l m  VARADO_UNNERIAL el 442 “ w = =

T HE e VARSDOR UNNERSA.  Besl 442 She =] = =

Wl e VELGSD. Rerl 40 ] = =] 0

s 0= USMRTREAL NELSCID. . Basl 000 &n = =} =
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=g RELETOT Dint B2 8 [~} = El
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Figura 30. Bloque de datos — Datos Automatico (DB11)
Fuente. EI Autor (2018).
DATOS_CONTROL_PID
| Nambre |T|'po de datos Offset valor de arrang... | Rernanen... |\.I'|'sible en .. |Va|or de a..

1 |4d@m = Static | | O

3 |a|s PRESION_DISTRIBUCION| Real 0.0 0.0 =2 )] |

3 lqm SP Real 40 0.0 ¥ ¥ M

4 |qn = OUT_PRESION Real 8.0 0.0 ] ] |

5 4mm. MAN_PRESION Bool 12.0 false ™2 [~ M

& lqn = AUTO_PRESION Bool 121 false ¥ ¥ M

7 |am = SUBIR_FID Boal 122 false i~ ] |

8 |4m = BAJAR_PID Bool 123 false =] =] =]

o |a= FROPORCIONAL Real 14.0 0.0 ¥ ¥ M

10 |qm = INTEGRATIVO Time 18.0 T#Oms i~ ] |

11 |qg = DERIVATIVO Time 220 T#0ms =] =] =]

12 g = ERROR Real 26.0 0.0 ¥ ¥ M

Figura 31. Bloque de datos — Datos Control PID (DB8)
Fuente. EI Autor (2018).
DATOS MARUAL :
Hemisy T e diesy Cfm ek aning. Rermioen. Viublem . ke des. Comemian
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Fldl e VELODDAD MMM, Omi 1 =] =l [l VELOCHIAD MANTCLADAD DESOE HIEN R 6L MOT0E

Slge  VELODDAD WA ML Dt 120 1=} 1= [Fl  VELOUDAD MANPULADAL DESDE HULEN He DEL MTOR 2

R EGnmo = wa = = B ERSLADE 3 AR ELOCDAD DEL KOTOE 1 MDD WsiLiAL COMVIEETE CF HE A BFU
T g REGETH (8 00 = 17 5] FEGLADE3PARAVELOODAD DEL MOTDR 2 EX MDD MANUAL TIONVIERTE DE HeA BFU

Figura 32. Bloque de datos — Datos Manual (DB10)
Fuente. EI Autor (2018).
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Figura 33. Bloque de datos — Datos Motor (DB2)
Fuente. EI Autor (2018).

LECTURA_VARIADOR

Mambre Tipo de datos Offset Walor de arrang... Remanen... Visible en .. WValor dea.

1 4@ « Static

2 4m@|= » ESTADO_VARIADOR_1 | “salida” 0.0 [ )

3 am= Parametro_recibido_1 | Word 4.0 1680 ] [ =
4 = indice_recibido_1 Word 6.0 16&#0 ] =l =
5 |4 = valor_recibido_1 Real 8.0 0.0 [ () ]
6 |<4m = » ESTADO_VARIDADOR 2  “salida” 12.0 v )

7 . Parametro_recibido_2 | Word 16.0 1680 ] [ =
8 |4 = indice_recibido_2 Word 18.0 1680 [ W ]
o 4= valor_recibido_2 Real 200 0.0 E E |:|

Figura 34. Blogue de datos — Lectura del Variador (DB12)
Fuente. EI Autor (2018).
PARAMETROS_VARIADORES
Mombre Tipo de datos Offset valor de arrang... Rermanen.. Visible en .. valor dea..

1 |4 > Static

2 4h|= ~ VARIADOR_1 “parametros” 0.0 = =

3 L velocidad_minima Bool 0.0 false =

4 @ L velocidad_maxima Bool 0.1 false =

5 | s tiempo_aceleracion Bool 02 false =

6 |4 s tiempo_desaceleracion Bool 03 false =

7 < . corriente_nominal Bool 0.4 false [+

8 |4 . potencia_nominal Bool 0.5 false [+

=T | = corriente_real_salida_motor  Bool 0.6 falze E

10 a1 . energia_consumida_k2/h Bool 07 false [+

11 4@ = » VARIADOR 2 “parametros” 2.0 [+ &

Figura 35. Bloque de datos — Parametros Variadores (DB14)
Fuente. EI Autor (2018).
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TEMPORIZADORES

MNombre Tipo de datos Offset Valor de arrang... Remanen... Visible en .. Valor dea..  Comentario
1 4 ~ Static
2 4m|s » TEMPORIZADOR_1 *temporizador® 00 ]| [+ MANUAL
S 40 = » TEMPORIZADOR_Z “temporizador® 24.0 =] [+ MANUAL
4 |gqg = TOTAL_TEMPO_1_MIN  Real 48.0 0.0 [~ ] 0
5 |aq = TOTAL_TEMPO_2_MIN  Real 52.0 0.0 ™) =] 0
6 4@ = TEMPO_1_MIN_REAL  Real 56.0 0.0 0 ™ M
7 da . TEMPO_2_MIN_REAL  Real 60.0 0.0 ™) ™ M
8 |qm = LINTE_PREV_1 Bool 64.0 false ]| [+ (|
9 |qm = LIMITE_PREV_2 Bool 64.1 false =] [+ (|
Figura 36. Bloque de datos — Temporizadores (DB6)
Fuente. EI Autor (2018).
Figura 37. Bloque de datos — Usuarios (DB1)
USUARIOS
Nombre Tipo de datos Offset Valor de arrang... Remanen... Visible en .. Valor dea..
1 @] « Static
2 |lag = MOMBRE_USUARIOS | String 00 . () () =]
3 @nm CONTRASERNA_USUARI... String 2560 ¢ [w) [w) =]

Fuente. EI Autor (2018).

5.3.3.2. Tabla de variables del PLC

Tabla de variables estindar
Hambie Tipo de detos Direcanin Eema. Attm. Vidbl.  Comermsto

I <@ ENCENDIDD Boct w00 B B owcowomo peL s
T @@ ArAcARO Bt LT = B arecanc OEL SISTEMA
I m owm Becl LT M M MARCAQUE ENCLAVA EL EMCENDIDD DEL SETEMA
4 PARADA FLERG fcal iy 3 B M PerADE ENERGENCIAGUE PALISAFL SETEMA
S E MAMIAL ] iy B B w000 s Pass DL ARIOONAMENTE DE LaS BOWEAS
B | AUTOMRTICO foal LTS B B w000 AUTsncg fars EL FUNCIONAMENTD D LAS BOMBAS
T. -0 M_EHCERDHDD Busi WD E B MARCA DEL ENCERDIDD DEL S1STERA DESDE HM
£ @ NAPRGADD Roal A | = B MRRCA PARA APAGAR EL SETEMA DESOE HM
] L ] KI_PARADA ELER Boel W02 E E MARCA DE PARD DE EMERGEMCIA QUE PAUSA EL SISTEMW DESDE HM
R YR T Bocl ETT = B mRCa MOOO MANUAL DESDL 18
L SR : | R_ALITCARRTICD Buel BAD.5 = B MARCA SO AUTOMATICO DESDE HM
B2 SE MODTORT_ARRANGUE MAN Besl W% M B MARAQUE ARRANCA EL MOTOR 1 EN MODO MANUAL
T MOTORI_PARADA_MAM Beal D& I~ R AMARCAGUE PARAEL MOTOR 1 FN MDD MANLIAL
1 MODTORZ_ARRANGUE MAN tesl w07 B B meRaoUE ARRANCA EL MOTOR 2 BN MDD MANUAL
15 L MOTORZ_PARADA_IAAN final Wito B B waacAQUE PARAEL MOTOR 2 FN OO0 MANLIAL
Ik & NUMI_ARRAN_MAN tesl WAL B B menarams ERARCAR MOTOR | EM MANUAL DLSOL HWY
17 @ MUK _PARADA AN final K 7 BB B WaRcAPaRe PARAR MOTOR | EM IMANLIAL DESTE Ml
5 -8 K_MZ_ARRARGUE_MAM Boel Al 0 E E MSARCA PARA ARRANCARMOTOR 2 EM MAKUAL DESDE HM
0 MUND PRRADA N foal a1 1 = B8 MWRCAPARA PARAR MOTOR 2 ENMANLIAL DESDE MM
0B MAMUALON Buct whn 2 F B aercamono menusL AcTvG
31 E AUTOMATICD DN Boc a3 B B weRca MOD0 AUTOMARID ALTIVG
37 4@ HNOMERF_LISUARO Vitzed RARD 1=} [~}
2 A CONRESERA USURRID Word AR B &
M@ ADMMISTRAR LSUARD Roed WATE 4 M (]

Figura 38. Tabla de Variables estandar parte 1
Fuente. El Autor (2018).
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ERHY N

GLbbbeRbeeabbeabbbabatans

GEAREEERSRINSFHERR

TR A

SE R T

thbbacbbbbatbbtE

rembie

WRREA SCALLY_MOLAR
W_MOTOR_OH_MaN
WLMOTORZ_GH M
LIMBLITE_TTE_CORRECIUT
R CHELIMDO_MOTORT
HaIL_ENCENDI,_UOTOR
KL RESET COHTADOR MY
LILATE MO

M_RESLT CONTADOR D
LIATE _MOT0RZ

S ARALONCO_NNEL_TANT
NN L _TARUE

PRESHON

M_PRESION

KLBIFCILAR
WUBET WAL _MIEL
WLRLT WAL FRLE

M_MEL REAL

LIMTE_BAXD MMEL
FLALEIE RO
W_PLNONE D
LIM_SUP_FLELOLETRD

K RET_NAL_FLLLUCMETRO
COKTROL M

Pl ueN

Humbre

EIfEE=JIgquEEcEcgEERacyy

Yabia de variables astindar

[ CONTROL VELOGDAD
O CONROLVELOGIDADZ

A PALARRA_MANDO

PALABRA_MARDOZ

RLT_VAL_DLEMOVET
RET_WAL_BLEWCVED
FARAME TR 1
WNDICE_1

CONTROHL_FD_ O

COMTROL_PD_OMN_2

LELA_ PARAML TRO_1
LEER_ IMIDCE _1
LEER_VALOR, 1
PARAMNETRO_2

M_EET VAL DESEICALADD
VELQCIDAD ECCRIBIRY
FRECLME MO 1A ACTLEAL 1
FRLOUENCIA_ACTUALD

VELOCIDAD E L CRBIK, 2

VALOR_PARAMETRO. |

UL VILOCIDAD_1_FERICA
UHILVELDCIDAD_Z_FISICA
RET_WVALVEL ASICAT
RET_ WAL VEL FERCA 2

FLOTANTE_ELECTRICD

Figura 39. Tabla de Variables estandar parte 2

WRARCA D S0 FL A DL LMGE DF ENCENDIDGS DF Lo MOT0RE L

WARCA CESOE CL M CON EL HUMERD D INCINDIDOS DEL WOTOR 1

WHGECA DESDE EL HM CON EL HUMVERD DE ENCENDIDOS DEL WOTOR 2

BOMOH DEL HIA QUE BESETEAEL NUMERD OF ERCERDIDOS DEL MOTRR 1

g x4 Do L. CONTADGR, §2 61 HUMERD D VECES DEL MOTOR 1 B2 GUAL AL LIMTE MUEL TRA ALARA.
BOEON DL HAY QUL SLSETEA DL NUWERD O ERCERDOCS DOL MOT0R |

SALIDA DEL OONTADOR. 5 EL HUMERD DE VECES DEL BADTOR 2 E5 BoUAL AL LIMITE MUESTRA ALARA
EHTRADA FISHCA BIEL SERSOR LUMASONED

WRARCA COK FL NIVEL DL TREQLE

LHTRADA FIICA DEL SENSOR DU PRESION

WAECA COR DL VALDR D PRESION

WALOR DEL HVEL DIL TARGLE, TIPO DE DARD REAL
ALARRAADE NIVEL BAKD DEL TRHQLE

EHTRADS FISICA DEL SENGOR DF FLLUO

WARCA CON LL VALSR DL FLUOME=0

LIATE SUPEROR DEL FLLUCMETRD:

WRAECA O ACTVACION DEL CONTROL D
WHECA PARA D WAAL

Fuente. El Autor (2018).

=)
MLE =}
LT =
LY T =]
VG =]
LT !
oS =
LT =
LI R =
WAL =l
L] =]
shoto =)
o =
S0 =
ez =}
NLNTO =]
w1 ]
whDA =)
LIRS =]
S =]
w00 =]
ShDN08 =]
L =)
LT W
S
[Tipo dedme: - Direceidn
fieal kD100
Real wLD12
ward (LTS
ward WOWIEA
Word L e
Ewal =010
Real ShD1 24
Word ROWITE
e SOWITR
It Wk
ing SRAANDD
word WOWZEE
Wword NOWIES
Real ROO0260
Bool LT
it %OW100
int ROWI02
Ward LTYILE
word ShANT
Baal REDEO
Boal w1
wird LTI
ord WNZ5S
Real wDIED
word SOWIGEE

| | Arcer. | Visibl. | Comentaric I

PALARRA DL MAMDO DL VARADOR 1
WELDCIDAD QUE SALE DEL PV SE ENVIA AL VARLADOR

Figura 40. Tabla de Variables estdndar parte 3
Fuente. EI Autor (2018).
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75
76
77
78
79
a0
81
82
83

85

AadhdcdApdas

Figura 41. Tabla de Variables estandar parte 4

Tabla de variables estandar
Mombre

INIDICE_2
VALOR_PARAMETRO_2
LEER_PARAMETRO_2
LEER_INDICE_2
LEER_VALOR_2
RESET_1_MTTO_FREVE
RESET_2_MTTO_PREV
RT_MOTOR_1
RT_MOTOR_2
RT_MOTOR_1_CN
RT_MOTOR_2_ON

5.3.3.3. Datos PLC (UDT)

T

ctdbbeoboadbtotnn

Tipo de datos Direccién
Ward WQW2T0
Real %QD272
Word w268
Word WIW270
Real %0272
Bool %M3.7
Bool %M1
Bool %ehid.2
Bool %3
Bool %l 4
Bool %ehid.5

Fuente. EI Autor (2018).

Mombre

ﬁ Agregar nuevo tipo de datos
[ entrada

1| parametros

E calida

ﬂ temporizador

:

Mando_derechs
Wando_izquierds
Cantral_FALC

Ime_gira

Ies
Poseroimero_smbe
Poterciemetia_shajn
Mando_lazal_remam
encendids_spagada
stop_electica
Seop_mpida
gEneTEdor_ramea
ramga_grcendids
rampa_apagads
encender_rarmpa
reted_falla
velazides_vansdsar

Figura 42. Datos UDT

Fuente. El Autor (2018).

Tips de datoz Qs vuiar predat.
|Bosl [ an ke
Bool al ks
Bool 02

Deol o3

Buual a4

Bool L

Boul EL

Beol az

Dol 1.0

Bool LB

Bl i3

goel 13

(-] 14

Raal 15

Bool 15

Roal LIS |

it 2

vinibla . ales da s,

™

IO NTUN DO

R... |Acces... Visibl...
M @
M &
¥ &
M &
M @
¥ ™
M ™~
M @
M ™~
M &
M @

o eslitada

YES{Oh MO 1)
RS0} MO [1)
3 YEE (1]
He (30 YES (1]
D 30 YES (1)
R 030 YES 1]
W 030 YRS (1]

DDODIDDO0NDDDOHIDDOnE

1]

Figura 43. Datos UDT - Variable entrada

Fuente. EI Autor (2018).
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parametros

Nombre Tipo de datos Offset Walor predet. Visible en .. Walor de a.. Comentario
1 *ﬂ| velocidad_minima | Bool false E El
2 <@ velocidad_maxima Bool false ] =
3 4 tiempo_aceleracion Bool false =] M
4 g tiempo_desaceleracion Bool false =] O
5 |4 corriente_nominal Bool false =] 0
6 |40 potencia_nominal Bool 0.5 false =] 0
7 < corriente_real_salida_moter  Bool 0.6 false E D
g8 |4 energia_consumida_k2ih Bool 0.7 false ) =

Figura 44. Datos UDT - Variable parametros
Fuente. EI Autor (2018).

salidha
Mamhre ‘I‘ipud.rd.lm Tiffer u‘ﬁrpmdn Vhible en . Waloe de s Comenmes

| i | el fal o i W 0
2 A8 Cootol schiitad Bl ol = E 'j controfremote] sohorado (maesto oma el contrel)
30 Frecoencis Saldd_con Bocl oz = B Fecuencia salides comemides mayor o igual frecuenca max
4 W AHarea e ramesie Bl a3 W B slima matar al limite de comeme
§ @ Freno_momr [ o ajce = 1 Freme del momor
§ O Scbretarga muobor [ =] o5 T E ':' webrecaiga del motee
P OSE Ging motor Bosl (1] falss E D g & e derecha(t] gincs B iDguienda (D)
8O0 Sakeerama_comertider Bl o ft i1 sabercama del camemidar (ethe o sempanal)
§ @ Lo encendids Bl 10 i I [ tewpar el servicia
1040 Lok amengue Bl 11 E ':I keio pars arrancar
M-8 Sermcio desh Bt 12 & = Senacc desbloquesdo
7 ke Bl 13 bk I | flla
12 Comande AUSZOFFZ.ON  Bael 14 1e Il ] comands AUSZIORF2 scive
8 Comamdo MK OFF3ON  Bosl 15 b = Bl tomands AUSTORF st
1540 Bleque amenque B 15 ¥ 3 | bleguec del amengue
1] Alara_ver_param Bl 17 W ] slarma wer paramesmosizz 100
17 4] Welooirad arcal inz 20 E !:| Vpleciiad acnual del wanadar 16383=60H

Figura 45. Datos UDT - Variable salida
Fuente. EI Autor (2018).

temporizador
Nombre Tipo de datos Offset  Valor predet. Visible en .. Valor de a.. Comentario
1 <@ TEMPO_SEG 1Dint [ 00 0 =] O
2 40 TEMPO_ACUM SEG Dint 40 0 =] [l
3 4D RESET Boal 80 false =] [l
4l ALARMA_LIMITE Bool 8.1 false =] M
5 41 TEMPO_H Dint 100 0 =] O
6 <@  TEMPO_ACUMH Real 14.0 0.0 =] [l
7 40  TEMPO_ACUM SEG_REAL Real 180 0.0 =] [l
B 40 TEMPO_H_INT Int 220 0 =] [l

Figura 46. Datos UDT - Variable temporizador
Fuente. El Autor (2018).
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5.3.3.4. Bloque de Organizacion principal o Main (OB1)

7 Segmento 1: ENCLAVAMENTO DEL ENCENDIDO DEL SISTEMA

w1
%0.0 %01 W01 *FLOTANTE_ %WM0.3
*ENCENDIDO" *APAGADO" *M_APAGADO" ELECTRICO" M1
| 1 1 /1 { }
%00
*M_ENCENDIDO" %DB5.DBX0 0
11 *ADMIN_DE_
11 ENTRADAS".INT_
SENSOR_
4103 ULTRASONICO
"M | |
] |
LI |
Figura 47. Enclavamiento del sistema
Fuente. EI Autor (2018).
¥ Segmenio Z: MODO MANUAL ACTIVO
L YRR a0 2
W 3 W %04 W 5 w2 "UMTE_BAIO_ "M_PARADA_ W2
" “MARLIAL" AUTOMATICO"  "MAUTOMATICO"  "FARADA_EMERG' HEL” EMER "MARUAL O
{ | { } {4 14 {4 A { p—
0.4
"M MANLAL"
11
L]
Wz
“MANUAL DN
11
LI

Figura 48. Modo manual activo

Fuente. El Autor (2018).
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Segmento 3: MODO AUTOMATICO ACTIVO

0.2 W13
W03 WO 4 Wo.3 o4 Wo.2 “M_PARADA_ "AUTOMATICO_
“n "AUTOMATICO® "MANUAL" "M_MANUAL® "FPARADA_EMERG" EMER" ON*
| | | | A A A A ()
W0 5
“M_AUTOMATICO®
] L
11
WM1.3
"AUTOMATICO_
oN®
] |
LI}
Figura 49. Modo automatico activo
Fuente. EI Autor (2018).
Segmento 4: ACTVACION MOTOR 1 MODO MANUAL
0.6 o7 %33 1.6
"MW _ARRAM_ "M _ W01 MO 1 "LIMITE_BAID_ “Ma2 "M_MOTORT_
AN PARADA_MAN® "APAGADOD" “M_APAGADO" MNIVEL" "RT_MOTOR_1" ON_MAN"
{ | i/l /1 i/l /1 i/ { }
%WM1.6
"M_MOTORT_
ON_MAN"
] L
LI |
Figura 50. Activacion del motor 1 en modo manual
Fuente. EI Autor (2018).
Segmento 5: ACTIVACION MOTOR 2 MODO MANUAL
“M1.0
"M M2 _ %M1 M3 WM17
ARRANGQUE_ "M M2 _ W1 M0 1 "LIMITE_BAID_ Y43 "M_MOTORZ_
[ PARADA_MAN® "APAGADO" "M_APAGADO" MIVEL" "RT_MOTOR_2" OMN_MAN"
{ | /1 /1 /1 /1 /1 { }
17
"M_MOTOR2_
ON_NMAN"
1 1
LI |
Figura 51. Activacién del motor 2 en modo manual

Fuente. EI Autor (2018).
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mlﬂ‘ﬂ 7: INDICADOR DE VELOCIDAD MOTOR | MARLAL
COHERSICH DL G0 Mz AMILOCIDAD DLL MOTOR

W00

M
il

“R_MOTOR_

E

SR

i} N ENG

1

DE 2 e D40
DA
WOTOR
VILEEIRAD_1_

RPWLDNAE

W0 DEDS
“DATDS_
kieHUAL

WELDCIDGD_

MAH_MOTORT o

0100806 L1000 6
"OATE "OATOS
PbARILLAL " PbARLLAL "
REGI% TR REGI% TRG
HOR 2 DR D4R

"DATOS

MOTOR".

FRECUEMCIA_1_

Csne

Figura 52. Indicador de velocidad del motor 1 en modo manual

Fuente. EI Autor (2018).

Segmento 8: MNHICADOR VELGOOAD MOTOR T MANUAL
COMERS 10N DE 50 He A VELDCIDAD DEL WEOTOR

i3

“M_WMOTORZ_

Ly
A0
TRI_APAL A

0.1 Ll
OM_MAN" " APAL A" AE

o
Dt

EN

{ | 11 NO

(L]

el
|
1

L
r

R P DD
DTS
WOTOR

VELGCIDAD: 2

RER_Dint—

So010.000 2
" AT
AAHALAL"
NELOOIOAD

AR P IO

N2

Figura 53. Indicador de velocidad del motor
Fuente. El Autor (2018).

O8N5, DE030 OB G DED2Y
“Darol_ "BATOS
MAMLAL" BANHUAL",
REGIZTRGZ FLGGTROZ
WO OB05E

"DaTod

IR

FEECLIEMCLA_T
(=2

2 en modo manual

*  Segmento 9: RESETEQ INDSCADORES DE VELOCIDAD EM HM

Fuente. EI Autor (2018).
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w3
R MoV
11 EH EME
o— i
WAO DD
BT
MAANLAL
INDICADEE,
g VELOTIDAD 1
MOVE
EH EMG ——
U—iM
A0 DRDA
BT
e
INDICAD S
oum — VELDOIDAD2

Figura 54. Reinicio de los indicadores de velocidad en modo manual
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L
LU

"CDE 10 DBDD
"DATOS
LBANLLAL®
MDICADOR
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ROR 10 DD
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= Segmesto 100 ACTVAR VARADOR 420

Figura 57. Activacion del control PID
Fuente. EI Autor (2018).

S7

'411—"-.::;-'-'5 w1 e 'u-::;.-..:lt- L F Lt W ARIDOA i
o ARAGADG "NUAFRLADG" [LT L AR ELERT B LGTOR_1" T ALTV
— 4 i1 1 14 14 it { F—
Figura 55. Activacion del variador 420
Fuente. EI Autor (2018).
Slwmn\uﬂ: ALTHAR VARADOR UNRTREAL
W0 2
a0 1 "i_FARADA_ oy LTI Ty
Sl_APAGADDT EREE TFARADA I W RGT *RT_LCI0E_1° TRT_WEONTOR
i 14 141 1 1
d |
Figura 56. Activacion del variador universal
Fuente. EI Autor (2018).
¥  Segmento 12: ACTIVACION CONTROL FID
Comentario
WM22.0
MO 3 WM3.5 %40 3 MO 4 "COMTROL_PID_
M1 "CONTROL_PID® “IMANUAL" “IM_MANUAL® ON*
| | /1 /1 { )}
%WM26.0 %M26.0
*CONTROL_PID_ *CONTROL_PID_
Oh_2" ON_2"
{ | —A }—




Segmento 14: ESCALADD SERAL DEL SENSOR DE NIVEL, EN PORCENTAIE

-

Laomentario
“DBES.DEXD 0
"ADMIN_DE_
EMTRADAS " INT_
90 3 SEMNSOR_
M ULTRASONICO SCALE
| | | | EN ENO
YW1 00 AW 0
"5 "M_RET_VAL_
ULTRASOMNICO _ RET_WAL MIVEL"
MIVEL TAMTQUE"
_ IN %MD80
000 — HI_LIM "M_MIVEL_
0.0 — Lo_LIM ouT — TANQUE”
W2
“M_BIPOLAR" = BIPOLAR
Figura 58. Escalado de la sefial de nivel
Fuente. El Autor (2018).
Segmento 16: COMPARACION NIVEL DEL TANQUE
MODIFICAR PARA CAMEIAR EL LIMITE
%DB5.DEX0.0
"ADMIN_DE_
EMTRADAS" INT_ W33
%M0 3 SENSOR_ | DA *LIMITE_BAIO_
M1 ULTRASOMNICO M_MIVEL_REAL MIVEL™
| 1 | 1 | = | |
11 11 I Real I 1] {
S00000.0

Figura 59. Alarma limite del nivel del tanque
Fuente. EI Autor (2018).
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Segmento 17: ESCALADO SENAL DEL SENSOR DE FLUIO

Comentario

“DB5.DBXD 2
*ADMIN_DE_
EMTRADAS " INT_
U0 3 SENSOR_
" M1 " CALUDAL SCALE
| | | | EN ENO
w104 w4
"FLUJOMETRO" N "NM_RET_VAL_
FLUJOMETRC"
UMD104 RET_VAL
“LIM_SUP_ D100
FLUJOMETRO" HI_LIM out — "M_FLUJOMETRO"
0.0 — Lo_um
32

“M_BIPOLAR" — BIPOLAR

Figura 60. Escalamiento del sensor de flujo
Fuente. El Autor (2018).

Segmento 18: ESCALADO SEFAL DEL SENSOR PRESION

%DB5.DBX0.1
* ADMIN_DE_
ENTRADAS" INT_
W03 SENSOR_
"M PRESION SCALE
| | | EN ENO
WW102 A
"PRESION” — N "M_RET_VAL_
16.0 — HI_LIM RET_WAL — PRES”
0.0 — LO_LIM UMD90
W32 OUT — "M_PRESION®

"M_EIPOLAR" — BIPOLAR

Figura 61. Escalamiento del sensor de presion
Fuente. EI Autor (2018).
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Segmento 36: MANTENIMENTO FREVENTIVO

SUMAR TEMPO DE LOS MOTORES EN MANUAL COM TIEMPO DE LOS MOTORES EN AUTOMATICO

“%DB6.DEDT4
“TEMPCRIZADORE
=
5

TEWPORIZADOR_
1.TIEMPO
ACLI_H

“eDE9.DBED1E
ALTERMADD.
BOMBAS . ET1_
TIEMPO_
ADLUKULADD
KINH

%DB&.DED4E

“TEMPORIZADORE
T TOTAL_
TIEMPO_1_MIN

| = |

ADD
Real
EN ENC EN

“%DB6. DBD3E
“TENIPORIZADORE
=

5

“.0B5. DED4E
“TEMPCRIZADORE )
T TOTAL TEMFORIZTADOR_
TIEMFO T_MIN 2 TIEMPG
= AQIM_H
N1 N1
%DE9.DBD32
"ALTERNADO
BOMEAT.ETZ_
TIEMFO
ALMULADG.

KINH
INZ INZ

%DBE. DEXES.D

“TEMFORIZADORE
" LIMTE_FREV_

J 1
| reat | v
%DB6.DBDS &
“TEMPORIZADORE
T TIEMFO 1_
MIN_REAL
*%DB&.DEDS2 %DBE6. DEXEE.1
“TEMPFORIZADORE “TEMPORIZADORE
- A -
SUTOTAL o LUKITE
TIEMFO Z_MIN FREW I
=
i } —
| et | '
%DB6.DBEDED

“TEMPORIZADORE
S.TIEMPO 2 _
MIN_REAL

Figura 62. Mantenimiento preventivo

Fuente. El Autor (2018).
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Segmento 37: MATENIMIENTO CORRECTIVO MOTOR 1

Comentario

%DB3
"GONTADOR_
MCTORT”
%M1 .6
AES "M_MOTORT_ Ty wN2.7
W ON_MAN" Int "UKITE_MOTORT™
N ¥ @
LMW
"NUM
%DB0. DEXA4E.0 EN(EDIDO,
"ALTERNADO_ MOTCRT™
BOMEAT. =]
MICTOR_1_
AUTQ ON
] L

wWh2.6
“M_RESET_
CONTADOR_MIT™
1
I

vt
"LIMIMTE_MTTQ_
CRRECTIVD __ py

Figura 63. Mantenimiento correctivo motor 1
Fuente. EI Autor (2018).

Segmento 38: MATENIMIENTO CORRECTIVO MOTOR 2
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Figura 64. Mantenimiento correctivo motor 2
Fuente. EI Autor (2018).
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Segmento 25: MODO AUTOMATICO VARIADORES 420 ACTIVOS, ARRANCAR Y ACTIVAR MOTORES
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Figura 65. Encendido de motores en modo automatico
Fuente. El Autor (2018).
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utiliza impulsos de contaje que se registra mediante un médulo de entradas digitales.

La duracion minima de un impulso de contaje es de 50ms, aunque valor puede variar,

para el trabajo presente se tomd un valor en tiempo de 100ms. Asi mismo se

encuentran diferentes segmentos programados para realizar diferentes funciones o

tareas especificas.
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Figura 66. Bloque Control de Presién Pl — parte 1
Fuente. EI Autor (2018).
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CISTRIELMION
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Figura 67. Bloque Control de Presion Pl — parte 2
Fuente. EI Autor (2018).
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7 Segmento 2: TEMPORIZADOR 1 PARA EL MANTENIMIENTD FREVENTIVO MODO MANUAL
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Figura 68. Temporizador 1 en modo manual para mantenimiento preventivo
Fuente. El Autor (2018).

&7 Segmento 3: TEMPORIZADOR 2 PARA EL MANTEMIMIENTO PREVENTIVO MODO MANUAL
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Figura 69. Temporizador 2 en modo manual para mantenimiento preventivo
Fuente. EI Autor (2018).
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ALTERMADO DE BOMBAS EN MODO AUTOMATICO PARTE 1
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Figura 70. Temporizador 1 para alternado de las bombas en modo automatico

Fuente. EI Autor (2018).
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Figura 71. Temporizador 2 para alternado de las bombas en modo automatico

Fuente. EI Autor (2018).
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5.3.4. Interfaz HMI

Ademas de la programacién hecha que se mostro en las paginas anteriores de este
trabajo de investigacion, se realizo la interfaz HMI de forma sencilla, agradable a la
vista e intuitiva, esta proporciona al usuario mayor informacion sobre el proceso,
alarmas, datos, gréaficos, entre otros, por otra parte se afiadié niveles de seguridad que
ayuda al departamento de mantenimiento de la empresa la correcta manipulacion del
proceso puesto que se encuentra personal especial y calificado para la operacién de
ciertos elementos.

Finalmente se agregd un apartado de ayuda el cual consiste en un manual de
usuario, acerca del correcto manejo, uso y funcionamiento del sistema automatizado

propuesto.

15/08/2018 14:30:29 |

USUARIO: [Administrador PANEL PRINCIPAL Ingresar Cerrar Sesion
e
T O CENTRO NACIONAL DE DISTRIBUCION
Y SERVICIO AL CLIENTE
TANQUE
APAGABO O 1.000.000 L
AUTOMATICO O

PARADA DE EMERGENCIA O

B
b

@CP cotcare-paLmoLive. GTSTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA
b
'5‘]

Configuracion F Mantenimiento 9 AYUDA

Figura 72. Panel Principal de la Interfaz HMI
Fuente. El Autor (2018).

68



5.4. Fase IV. Determinacion de la factibilidad y viabilidad del proyecto
propuesto sobre el sistema automatizado.

En base a los datos obtenidos a lo largo del presente trabajo, se contd con la
disponibilidad por parte de la empresa de los elementos de Hardware utilizados como
el PLC y la pantalla HMI, esto supone que los gastos en adquisicion de nuevos
productos de este tipo se reducen en gran manera, ya que estos elementos presentes son
considerados de gran valor econdémico en contraparte al costo del variador micromaster
420 el cual es considerado bajo, de facil instalacion y cumple con lo requerido, teniendo
un costo unitario aproximado de Bs 400.000.000.

Asi mismo se cuenta con la mano de obra especializada y los materiales
necesarios para su instalacion con un costo de Bs 200.000.000, este presupuesto esta
basado en el mercado actual para el mes de agosto del 2018, a fin de mejorar el proceso
de distribucion de agua mediante un sistema automatizado en el CNSC de la Empresa
Colgate-Palmolive company.

Los dispositivos seleccionados se basan en los requerimientos y normativas de la
empresa, teniendo en cuenta la confiabilidad, resistencia a procesos industriales,

adaptabilidad y compatibilidad con el medio.
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CONCLUSION

Mediante este trabajo se puede realizar la propuesta para mejorar el proceso de
distribucion de agua mediante un sistema automatizado en el CNSC de Colgate-
Palmolive company, a fin de mantener sus instalaciones en total y correcto
funcionamiento, al igual que los sistemas de lavaojos y duchas de seguridad que hacen
uso del liquido.

El desarrollo del sistema automatizado hace uso de dispositivos de hardware
como PLC y pantalla HMI, asi como también de mejores dispositivos para el correcto
manejo y control de motores.

A lo largo del presente trabajo se recopilo la informacion necesaria para solventar
la problemética por parte de la empresa, evaluando la disponibilidad de dispositivos
electronicos y disefiando su sistema automatizado respectivo, permitiendo solucionar
de la mejor forma posible los diversos inconvenientes que dicha empresa tiene en
cuanto al proceso a tratar. El sistema propuesto permite al personal encargado el
monitoreo, control e indicacion de variables de proceso, como también fallas, alarmas,
entre otros, dando facilidad de uso al operador mediante la intuitiva interfaz HMI,

ademas de la gran adaptabilidad con el medio que posee dicho sistema.
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RECOMENDACIONES

Realizar el anélisis respectivo sobre el sistema de control a utilizar para
obtener los parametros respectivos para el perfecto funcionamiento del
sistema, a fin de mantener la presion constante en el CNSC.

Implantar un sensor de flujo para un mayor control del proceso.
Implantar un sensor de nivel para el conocimiento del nivel real del
tanque, para asi supervisar constantemente y no sobrepasar los limites
establecidos, a fin de mantener las instalaciones en su total funcionalidad.
Crear un plan de adiestramiento a los trabajadores de dicha empresa, con
la finalidad de conocer y manipular de forma correcta el sistema
automatizado propuesto.
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