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INTRODUCCION

El proceso de suministro 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, como lo son 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 las condiciones necesarias y suficientes para el éptimo
desempefio laboral permitiendo asi que la falta de este producto liquido no le afecte de igual
manera su rendimiento.

No obstante, 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, y el buen desempefio de una empresa, 0 para el caso a estudiar posteriormente,
la empresa Carlos Jiménez Maquinarias.

De tal forma, se deben conocer todas las caracteristicas y procedimientos que conlleva
el suministro de agua, de esta manera se garantiza la presencia del liquido en cualquier punto
de la empresa.

El objetivo de este proyecto esta relacionado con el suministro, 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 este.

Este trabajo esta estructurado de la siguiente manera:

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



Seguidamente se presenta el capitulo I, 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 teoricas en las cuales se sustenta la
investigacion, y redne 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 se presenta parcialmente los resultados de las fases. Y

finalmente se incluyen referencias bibliogréaficas que dan soporte a la presente investigacion.



CAPITULO |
LA EMPRESA

1.1. Descripcién de la empresa

Carlos Jiménez Maquinaria, es una empresa fundada en Valencia Estado Carabobo.
Esta dedicada a la construccion de maquinarias para la industria agro-industria y quimico.
Esta empresa esta especializada en la prestacion de Servicio Técnico Industrial.

Tiene amplia experiencia en el area, lo que le ha permitido abarcar distintos mercados
y a su vez, dar una respuesta oportuna a las solicitudes de sus clientes. Su equipo esta
conformado por ingenieros altamente capacitados para prestar servicio, tanto en sitio como
en su taller especializado certificado, detectar fallas, desarrollar proyectos para la
construccion de maquinarias, prestar servicio de mantenimiento preventivo y correctivo,
instalacion y puesta en marcha, entre otros.

Su campo de accion abarca el territorio nacional. Su prioridad es garantizarles a los
clientes la mejor solucion, un excelente servicio pre y post venta y la confianza de trabajar
con profesionales. Actualmente Carlos Jiménez Maquinaria C.A, se encuentra ubicada en la
Av. 8, Sector Ruiz Pineda, a 50 metros del mddulo de servicios Ruiz Pineda. Valencia Edo.

Carabobo. Venezuela.

1.2. Resefia historica

Carlos Jiménez Maquinarias C.A, fue fundada en Valencia estado Carabobo en el afio
2000, por el Ingeniero de origen Cubano Carlos Jiménez y un grupo de socios. En Cuba
Carlos Jiménez se desempefiaba realizando labores a menor escala de los que hoy en dia se
realizan en la empresa, luego de emigrar a Venezuela se propuso crear una empresa en la que
pudiera seguir desempefiandose en el &rea que domina. La organizacién cuenta con una

experiencia laboral de mas de 30 afios en el mercado.



Carlos Jiménez Maquinarias C.A, establece relacion con diversas compafiias
reconocidas del pais para la distribucidn de sus creaciones a nivel nacional, entrenando a su
personal de trabajo y brindando un soporte técnico especializado. El abanico de productos
que ofrece al mercado es bastante variado desde: dispersores de pintura, mescladores,
homogeneizadores, cestas sumergibles, molinos, entre otros.

Todo disefiado para el sector industrial, recibiendo un gran respaldo a nivel nacional.
Las demandas de produccion siempre han sido variadas y el objetivo de la empresa es lograr
cumplir con los requerimientos de los clientes, brindando productos de calidad.

En el 2015, para seguir ampliando su oferta de productos a los clientes finales, decide
incorporar la creacidn y recuperacion de piezas automotrices con la finalidad de conseguir
alternativas econdmicas que se adapten al mercado venezolano, manteniendo de igual forma

los estandares de calidad que los caracterizan

1.3. Misidén de la empresa

La misidn de la empresa esta dirigida a ser “una organizacion con recurso humano
capacitado, productos y servicios, especializada en la importacién y comercializacion de
material para la construccién de maquinaria industrial, brindando asesoria y servicio técnico

de alta calidad y confiabilidad a nuestros clientes”.

1.4. Vision de la empresa

La vision de Carlos Jiménez Maquinaria C.A. estd orientada a: Ser lideres en
comercializacion en el area de fabricacion de maquinarias e ingenieria para Venezuela.
Distinguirnos por ofrecer una excelente calidad de servicio a nuestros clientes, con equipos
de alta tecnologia que minimicen los dafios al medio ambiente, garantizando a nuestros

trabajadores la oportunidad de desarrollarse profesionalmente.

1.5. Politicas de calidad de la empresa
Las principales politicas de calidad de la empresa se listan a continuacion:
 Satisfacer los requerimientos y expectativas de los Clientes.



1.6.

Implementar y mejorar continuamente la eficacia del Sistema de Gestion de la Calidad.
Promover una cultura organizacional que priorice la participacion, la integracion, la
capacitacion, la motivacion, la calidad de vida y la seguridad de sus trabajadores y el
bienestar de las comunidades.

Generar relaciones confiables de largo plazo con nuestros proveedores, evaluando la
Calidad de sus productos y servicios.

Desarrollar nuevos productos y mejorar los existentes previendo las necesidades de los
Clientes.

Cumplir la legislacion y otros requisitos que suscriba la empresa, en materia laboral,

social, de calidad, seguridad y ambiente.

Valores de la empresa
Los valores que caracterizan a la empresa son los siguientes:

Bendicion de cuentas: Reconocer y asumir la responsabilidad por las acciones,
productos, decisiones y politicas. Se puede aplicar tanto a la responsabilidad
individual por parte de los empleados y la responsabilidad de la empresa en su
conjunto.
Balance: Adoptar una postura proactiva para crear y mantener un equilibrio entre vida
y trabajo para los trabajadores.
Compromiso: Comprometerse con la empresa en su servicio, y otras iniciativas que
tienen un impacto vivo dentro y fuera de la organizacion.
Integridad: Actuar con honestidad y el honor, sin comprometer la verdad.
Propiedad: Cuidar de la empresa y los clientes.
Entusiasmo: Animar a los empleados a tomar la iniciativa y dar lo mejor. La adopcion
de un entorno de error abarca a capacitar a los empleados para dirigir y tomar
decisiones.
Seguridad: Garantizar la salud y seguridad de los empleados y de ir méas alla de los

requisitos legales para proporcionar un lugar de trabajo libre de accidentes.



1.7. Objetivos de la empresa

Los objetivos establecidos por la empresa son siete, estos se presentan a continuacion:

 Posicionar el nombre de la compaiiia.

» Ampliar nuestro campo de comercializacion a nivel nacional e internacional.

» Hacer de nuestras marcas comercializadas de gran demanda y que sean reconocidas
por su calidad de productos.

» Ser reconocidos por nuestra responsabilidad y garantia en cuanto a prestacion de
servicio técnico.

» Formar Ingenieros especialistas en nuestras marcas.

* Incrementar la productividad.

* Aumentar las ventas.

1.8. Estructura organizativa

La estructura de la empresa Carlos Jiménez Maquinaria C.A., estd compuesta por un
gerente general, que ejercen la direccion de la empresa, y se encarga de dictar lineamientos
para mejorar los departamentos de administracion y técnicos. Posee una estructura
organizativa vertical, lineal y funcional, donde se muestra como estan relacionados los
departamentos, incrementando la coordinacion de sus esfuerzos para el logro de los objetivos
en las diversas actividades que se ejecuten en ella. Uno de los aspectos de la empresa Carlos
Jiménez Maquinarias C.A., es el establecimiento de departamentos, que designen las areas o
cargos que se encuentran operativas en la organizacion; de esta manera, se define la

responsabilidad respecto al desempefio de cada una de las actividades especificas.



Gerencia

Departamento Departamento
Administrativo Técnico
- - Tecnologia e
Contabilidad Ventas Mantenimiento informacion
| |
Produccién Almacén

Figura 1: Organigrama estructural de la empresa Carlos Jiménez Maquinarias C.A.



CAPITULO 1
EL PROBLEMA

2.1. Planteamiento del problema

A nivel internacional las industrias se guian por diversas normas establecidas
previamente, éstas se basan en los requerimientos necesarios para el mejor desempefio,
desenvolvimiento, 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 la promocién de la justicia social, el reconocimiento de las
normas fundamentales del trabajo, la creacion de oportunidades de empleo y la mejora de las
condiciones laborales en el mundo.

En Venezuela convergen las normas COVENIN, los cuales son responsables de fijar
los requisitos minimos para realizar distintas actividades a nivel industrial y residencial, entre
estas se presenta la correcta instalacion de tuberias para diferentes tipos de fluidos e
instalaciones eléctricas. A su vez, se encarga de la elaboracion de productos, materiales,
mantenimiento de estandar de medidas, sistemas de proteccién, sefializacién, la correcta
metodologia de ensayos y pruebas.

Asi pues, como se tienen las normas COVENIN, se localiza el Instituto Nacional de
Prevencion, Salud y Seguridades Laborales (INPSASEL) que avala a los trabajadores la
correcta prestacion de sistemas de salud y seguridad idoneas a las demandas del mundo
laboral con el que se cuenta actualmente para el control y prevencion de accidentes y/o
enfermedades, sustentando las condiciones de higiene y seguridad adecuadas para el buen
desempefio laboral. Asimismo, el INPSASEL se encarga de dictar las normas, ejecutar la
politica nacional en materia de prevencion, y aplicar las sanciones pertinentes contra aquellos

que violen dichas leyes y lleguen afectar al trabajador.



En este sentido, las empresas e industrias deben mantener higiene y sistema de
seguridad laboral, ain mas aquellas donde hay manipulacion y transporte de elementos
quimicos, toxicos, o radioactivos puesto que todo lo que afecte a los trabajadores en las areas
antes mencionadas, pueden llegar a perjudicar de gran manera en su desemperio diario y salud
fisica, ocasionando lesiones en el cuerpo, en la mucosa ocular (conjuntivitis actinica,
irritacion en la mucosa, entre otros.), quemaduras e incluso causar la muerte.

De igual forma, se considera que cada empresa cuente con su sistema de distribucion
de agua potable para ser utilizada en sanitarios, areas de lavado, produccion, enfriamiento, y
sistemas de seguridad en el trabajo principalmente en el d&mbito industrial, entre estos
sistemas de seguridad se encuentran los lava ojos, duchas industriales y dispositivos que
ayudan o previenen grandes riesgos para la salud de los trabajadores.

No obstante, 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 y elevadores a modo
de prevenir cualquier accidente ocasionado por fluidos o productos en polvo desechados o
derramados sobre una superficie o el trabajador.

Actualmente, la Coordinacién de Mantenimiento es un departamento que hace parte de
la empresa Carlos Jiménez Maquinarias la cual estd ubicada en Valencia estado Carabobo,
éste tiene como finalidad brindar seguridad y funcionalidad de los equipos, instalaciones y
sistemas que lleguen afectar directa o indirectamente el desempefio de los trabajadores.

La planta solo cuenta con un operario para realizar multiples funciones manuales, como
abrir y cerrar vélvulas, encender y apagar la bomba centrifuga que se encarga de llenar el
tanque de agua limpia, supervisar los diferentes niveles del tanque, provocando un aumento
en los errores de calculo y en el consumo de energia. Esto trae como consecuencia que en
algunas oportunidades se desborde el agua contenida en el mismo, 0 quede vacio.

Como consecuencia de lo expresado anteriormente, se tiende a disminuir la vida util de
los equipos, pudiendo ocasionar dafios irreversibles y con ellos gastos no planificados para
la empresa; ademas el personal estd expuesto permanentemente a un ambiente laborar

extenuante y peligroso.



Todo lo anterior puede incidir en que la empresa no puede cumplir con sus estandares
de produccion y calidad, ya que no se trata solo del desperdicio del agua sino ademas su
incidencia negativa en la inversion de horas hombres, disminuyendo asi la efectividad y la

eficiencia de la empresa.

2.2. Formulacion del Problema

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

¢De qué manera la automatizacion del sistema de suministro de agua podra influir
positivamente en la produccién de la empresa Carlos Jiménez Maquinarias, Valencia, edo.

Carabobo?

2.3. Objetivos de la investigacién

2.3.1.Objetivo general
Proponer el disefio de un sistema de control automatizado para el proceso de suministro
de agua utilizando un PLC en la empresa Carlos Jiménez Maquinarias C.A., ubicada en

Valencia, Edo. Carabobo.

2.3.2.Objetivos especificos

» Diagnosticar el funcionamiento del sistema de suministro agua para la empresa Carlos
Jiménez Maquinaria.

o Determinar la instrumentacion necesaria para una propuesta de sistema de control
automatizado para la empresa Carlos Jiménez Maquinaria.

» Disefiar un modelo del sistema automatizado en base a los requerimientos de la
empresa.

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

automatizado.
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2.4. Justificacion de la investigacion

De acuerdo a los objetivos planteados en el presente proyecto, se disefiara un modelo
automatizado para la empresa Carlos Jiménez Maquinaria, haciendo uso de técnicas y
herramientas de andlisis y disefio de sistemas automatizados que permitiran a los trabajadores
de la Coordinacion de Mantenimiento, al igual tener un sistema mas confiable al momento
del encendido y apagado automatico de la bomba sin necesidad del personal correspondiente
para dicho cambio.

Igualmente, este proyecto brinda la oportunidad de encarar problemas que se presentan
en la empresa Carlos Jiménez Maquinaria, facilitando el trabajo de este departamento
ofreciendo mayor tiempo disponible para asi poder solucionar otros problemas de menor
alcance.

Por otro lado, se puede decir que se torna relevante dicha investigacion puesto que se
tiene la oportunidad de profundizar respecto al tema y asi tener un amplio conocimiento para
futuros estudios. Como consecuencia de esta investigacion de campo, la Universidad José
Antonio Paez, podra disponer en su biblioteca de la documentacion generada durante el
desarrollo de la misma, sirviendo como antecedente para futuras investigaciones en el area

de electrénica en el sector de automatizacion.

2.5. Alcance

El proyecto de pasantia abarca el disefio de un sistema automatizado que permite el
control y supervisién del proceso de suministro de agua limpia necesaria para las
instalaciones de la empresa Carlos Jiménez y maquinarias. La investigacion de dicho
proyecto se comprende en dos modulos.

Modulo de control: consiste en permitir la visualizacién y el control del proceso

mediante un PLC para garantizar bombeo contintio en el suministro de agua cruda,

necesaria para el consumo de la planta.

Maodulo de supervision: en este se percibe toda la informacidn arrojada por el sistema

como datos relevantes del manejo de variables a través de una pantalla.
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La culminacion del proyecto se va a evidenciar a traves de la entrega del disefio de la
propuesta a la empresa Carlos Jiménez Maquinaria C.A, que se encuentra ubicada en

Valencia, Edo. Carabobo.

2.6. Limitaciones

Esta investigacion, presenta ciertas limitaciones que aparecen al momento de
implementar un proyecto de automatizacion, entre ellas se encuentra la falta de acceso a los
materiales y equipos mas avanzados que se observan en el campo de la automatizacion.
También, debido a la falta de instrumentos y componentes electrénicos a nivel nacional, se

hace dificil la adquisicion, sobre todo de los importados.
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CAPITULO 111
MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes de la investigacion

En todo proceso investigativo se hace una recoleccion de material bibliogréafico en
relacion con el problema planteado, este permite ser fuente de apoyo para el desarrollo de
dicho estudio. A continuacion, se muestra algunos trabajos que tienen relacion con el tema
de estudio de este proyecto, los cuales servirdn como base para la elaboracion del informe.

Rodriguez, E. (2017), en su trabajo de grado “Propuesta de mejoras del control para
el sistema del suministro de agua cruda de la planta termoeléctrica el palito” de la
Universidad José Antonio Péez realizo su investigacion orientada a las mejoras del control
para el sistema de suministro de agua cruda, utilizando como técnica principal la
automatizacién por medio de la programacién de PLC Allen Bradley y dispositivos de
adquisicion y transmision de datos. Este estudio constituye un aporte debido a que comparten
ciertos objetivos el cual me puede ayudar a realizar un buen diagnostico para el sistema de
suministro de agua.

Fernandez, W. (2016), en su trabajo de grado “Disefio automatizado para el control
del sistema de bombeo de agua potable del hotel mediante Telemetria y deteccién de
fugas en tuberias” del tecnologico de Costa Rica realizo su investigacion orientada al
completo desarrollo de la automatizacion del sistema de bombeo de agua potable usando un
controlador I6gico programable (PLC) Siemens. Este estudio contribuye en dicho aporte para
relacionar el estudio de las variables y el desarrollo del programa utilizado en el PLC
Siemens.

Cruz, M. (2015), en su trabajo de grado “Automatizacion de un proceso industrial
mediante automatas” de la Universidad Politécnica de Valencia realizo su investigacion

orientada al completo desarrollo de la automatizacion de toda planta.



Usando controladores légicos programables PLC Siemens como herramienta principal,
ademas de la interfaz MPI de Siemens incluyendo a su vez un sistema supervisorio basado
en Intouch Wonderware Inc.

Este estudio constituye un aporte debido a la similitud en lo que se refiere al disefio de
una interfaz Hombre-Méaquina (HMI) ya que el autor debi6 hacer la programacion y disefio

por paso lo cual facilita lacomprension de la misma que se desarrolld con el software Intouch.

3.2. Bases tedricas
Para la realizacion de este trabajo es indispensable conocer todas las etapas que
conforman el proceso de suministro de agua limpia, las consideraciones para la incorporacion

de equipos y el manejo de variables necesarias para poder desarrollar un sistema eficiente.

3.2.1. Sistemas de Bombeo

Es un sistema de elevacion mecanica del agua desde la fuente de abastecimiento al
sistema de almacenamiento. En el caso de un sistema de almacenamiento, se trata de una
planta de bombeo constituida por bombas centrifugas de eje horizontal cuando se eleva agua
de la fuente principal. Se emplean los equipos de bombeo para captar el agua y conducirlas

por tuberias a presion.

3.2.1.1. Tipo de estaciones de bombeos

Se acostumbran a clasificar las estaciones de bombeos para agua cruda en primarias y
secundaria, las estaciones primarias toman el agua de alguna fuente de abastecimiento y la
elevan a otros almacenamiento, al tratamiento, a la red directamente 0 a una combinacion de
ellas. Y las estaciones secundarias mejoran las condiciones de una primaria incrementando

la presion, pero con la alimentacion de una estacion primaria.

3.2.2. Medicion
La medicion es un proceso por el cual se obtiene una caracteristica propia de un

elemento, la cual es comparada con una referencia o patron con el fin de determinar la
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cantidad de veces que el patron esta contenido dentro del objeto a medir. Segun Fenton y
Pfleeger (1997) la medicion es " (...) el proceso por el cual se asignan nimeros o simbolos a
atributos de entidades del mundo real de tal forma que los describa de acuerdo con reglas

claramente definidas”.

3.2.2.1. Instrumento de medicion

Un instrumento de medicidn es un aparato que se usa para comparar magnitudes fisicas
mediante un proceso de medicién. Como unidades de medida se utilizan objetos y sucesos
previamente establecidos como estandares o patrones, y de la medicion resulta un nimero
que es la relacion entre el objeto de estudio y la unidad de referencia. Los instrumentos de
medicion son el medio por el que se hace esta logica conversion. Las caracteristicas
principales de todo instrumento de medicion son:

Precision: es la capacidad de un instrumento de dar el mismo resultado en mediciones

diferentes realizadas en las mismas condiciones.

Exactitud: es la capacidad de un instrumento de medir un valor cercano al valor de la

magnitud real.

Apreciacion: es la medida mas pequefia perceptible en un instrumento de medida.

Sensibilidad: es la relacion de desplazamiento entre el indicador de la medida y la

medida real.

3.2.3. Controladores de ldgica programable (PLC).

Por légica programable se entiende a los mecanismos con capacidad de realizar las
principales funciones l6gicas necesarias para la conduccion de una maquina o un proceso, de
acuerdo a un determinado programa memorizado y con un grado de flexibilidad
extremadamente elevado.

El avance de la tecnologia y el descenso de los costos permitieron el desarrollo de
controladores capaces de suplantar en los sistemas de automatizacion de contactos, la l6gica
cableada por la I6gica programada (Programable Logic Controll). Existen PLC"s que ofrecen
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las mas variables prestaciones, en principio solo podian manejar mddulos de entrada/salida
digital, y reemplazaban los mandos a contactores, a medida que fueron popularizandose,
comenzaron a manejar otro tipo de informacion, por medio de modulos de entrada/salida
analdgicos, contactores, controladores de periféricos, redes, mddulos de visidn, controladores

de servomecanismo, entre otros.

3.2.4. Controladores de nivel para tanques de almacenamiento de agua

Los controles del nivel m&ximo del agua en un tanque de almacenamiento tienen la
doble funcion de garantizar la seguridad de las estructuras y de evitar el desperdicio de agua.
El control del nivel maximo se hace mediante un sensor de nivel conectado en alguna forma,
ya sea mecanica o electrénica con la operacion de una valvula a la entrada del tanque. Como
todo mecanismo siempre puede fallar en el momento de su operacion, es importante que el
tanque disponga de un sistema de seguridad de funcionamiento totalmente automatico como
por ejemplo un vertedero libre, eventualmente conectado con una alarma.

El control del nivel minimo del agua tiene la funcion de garantizar el buen
funcionamiento del sistema evitando la entrada de aire en la tuberia que se encuentra aguas
abajo del tanque, como por ejemplo en la red de distribucion de agua, o en la succion de la o
las bombas. En este caso también el sistema estd compuesto por un sensor de nivel conectado
a una alarma, para que el operador intervenga, o en sistemas mas sofisticados, el sensor actua

directamente, para aumentar la entrada de agua al tanque.

3.2.5 Sensor de flujo

El sensor de flujo también conocido como detector de flujo o interruptor de caudal es
un equipo para monitoreo de fluidos que son instalado en linea con una tuberia y permite
determinar cuando estéa circulando un liquido o un gas. Estos son del tipo apagado/encendido;
determinan cuando esta o no circulando un fluido, pero no miden el caudal. Ahora bien el
funcionamiento del sensor de flujo se basa en el desplazamiento de un pistdn magnético que

indica el aumento o disminucidn del flujo de liquido, accionando el contacto de un interruptor
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de laminas. EIl pistdn es controlado por un resorte y regresa a la posicion inicial cuando no

hay fluido, incluso si hay presion en la tuberia.

3.2.5.1 Tipos de sensor de flujo
De pistdon: Es el mas comun de los sensores de flujo. Este tipo de sensor de flujo se
recomienda cuando se requiere detectar caudales entre 0,5 LPM y 20 LPM. Consiste
en un piston que cambia de posicidn, empujado por el flujo circulante El piston puede
regresar a su posicion inicial por gravedad o por medio de un resorte. El piston contiene
en su interior un iman permanente. Cuando el piston se mueve el iman se acerca y
activa un reed switch, que cierra o abre (seglun sea la configuracion) el circuito
eléctrico. El area entre el piston y la pared del sensor determina su sensibilidad, y por

ende a qué caudal se activara el sensor.
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Figura 2. Diagrama sensor de flujo tipo pistén

Fuente. http://www.aie.cl/files/file/comites/ca/abc/sensores-de-flujo.pdf

De paleta: Este modelo es recomendado para medir grandes caudales, de méas de 20
LPM. Su mecanismo consiste en una paleta que se ubica transversalmente al flujo que
se pretende detectar. Dependiendo de la velocidad de caudal 6 paso de caudal, la placa
de deflexion se desvia y mueve, a traves del brazo de balance, al iman permanente
dentro del rango de operacion del contacto reed montado fuera del fluido, El resorte
plano, que también sirve como soporte para el brazo de balance, fuerza la paleta de

deflexion hacia su posicion de reposo cuando no hay cauda y apaga o0 enciende un
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interruptor en el exterior del sensor. Para ajustar la sensibilidad del sensor se recorta el

largo de la paleta.
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Figura 3. Diagrama sensor de flujo tipo paleta

Fuente: http:/ivww.aie.cl/files/file/comites/ca/abc/sensores-de-flujo.pdf

De elevacion: Este modelo es de uso general. Es muy confiable y se puede ajustar para
casi cualquier caudal. Su mecanismo consiste en un tapén que corta el flujo. Del centro
del tapdn surge un eje que atraviesa herméticamente la pared del sensor. Ese eje empuja
un interruptor ubicado en el exterior del sensor. Para ajustar la sensibilidad del sensor

se perforan orificios en el tapon.

Figura 4. Diagrama sensor de flujo tipo tapén

Fuente: http://www.aie.cl/files/file/comites/ca/abc/sensores-de-flujo.pdf



3.2.5.2 Consideraciones
Para determinar el tipo de sensor de flujo se deben tomar en cuenta los siguientes
factores:
Caudal de disparo: se debe seleccionar un sensor mas sensible si se requiere detectar
flujos muy bajos.
Pérdida de presion: al colocar cualquier objeto en el paso de un fluido se esta
reduciendo en alguna medida su presion. La presién de salida siempre va a ser menor
a la de entrada, siendo el sensor de tapon el que més reduce la presion y el sensor de
paleta el menos intrusivo.
Impurezas en los fluidos: los solidos en los fluidos pueden obstruir el sensor de piston.
En cambio, el sensor de paleta es el que menos se ve afectado por los sélidos.
Tipo de fluido: se debe seleccionar un sensor que esté fabricado con materiales que
soporten el tipo de fluido que vamos se va a detectar. La temperatura, presion, acidez

y densidad son factores que se deben tomar en cuenta para seleccionar los materiales.

3.2.6 Interfaz Hombre Maquina (HMI)

HMI es el interfaz entre el proceso y los operarios; se trata basicamente de un panel de
instrumentos del operario. Es la principal herramienta utilizada por operarios y supervisores
de linea para coordinar y controlar procesos industriales y de fabricacion. EI HMI traduce
variables de procesos complejos en informacién Gtil y procesable.

La funcion de los HMI consiste en mostrar informacidn operativa en tiempo real y casi
en tiempo real. Proporcionan graficos de procesos visuales que aportan significado y contexto
al estado del motor y de la valvula, niveles de depdsitos y otros parametros del proceso.
Suministran informacion operativa al proceso, y permiten el controlar y la optimizacion al

regular los objetivos de produccién y de proceso.
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se describen los métodos, técnicas y procedimientos que fueron
empleados para el logro de los objetivos propuesto en el estudio que se desarrolla. Segun
Finol y Camacho (2008, p.60) el marco metodoldgico esté referido al “como se realizara la
investigacion, muestra tipo y disefio de la investigacion, poblacién, muestra, técnicas e
instrumentos para la recoleccion de datos, validez y confiabilidad y las técnicas para el
analisis de los datos”.

4.1. Tipo de investigacion

Este informe cumple con la estructura de proyecto factible, que segun la definicién del
manual de tesis de grado, especializacion, maestria y tesis doctorales de la universidad
Pedagogica Libertador, (2003), plantea que:

Consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de un modelo operativo

viable para solucionar problemas, requerimientos necesidades de organizaciones

0 grupos sociales que pueden referirse a la formulacion de politicas, programas,

tecnologias, métodos o procesos. El proyecto debe tener el apoyo de una

investigacion de tipo documental y de campo, o un disefio que incluya ambas

modalidades (p.16)

Del mismo modo, Arias, (2006), sefiala: “Que se trata de una propuesta de accion para
resolver un problema practico o satisfacer un necesidad. Es indispensable que dicha
propuesta se acompafie de una investigacion, que demuestre su factibilidad o posibilidad de
realizacion”. (p. 134).

De lo antes planteado, para llevar a cabo el proyecto factible, lo primero que debe

realizarse es un diagndstico de la situacion planteada; en segundo lugar es plantear y ademas,



fundamentar con basamentos tedricos la propuesta a elaborar y establecer, tanto los
procedimientos metodologicos, asi como las actividades y los recursos necesarios para llevar
acabo la ejecucion. Aunado a esto, se realizara el estudio de factibilidad del proyecto y por
ultimo, la ejecucion de la propuesta con su respectiva evaluacion.

Este proyecto se apoya en la necesidad detectada en el campo para luego realizar una
ratificacion mediante la investigacion documental y bibliografica que permitira finalizar con
una propuesta, por tanto, consiste en la investigacion, elaboracién, desarrollo de una

propuesta de un sistema de control de agua cruda.

4.2. Disefio de la investigacion
El disefio de la investigacion que se realizara es de tipo experimental. Segln el autor
Palella y Martins (2010), define que:

El disefio experimental es aquel segln el cual el investigador manipula una
variable experimental no comprobada, bajo condiciones estrictamente
controlada. Su objetivo es describir de qué modo y porque causa se produce 0
puede producirse un fendmeno. Busca predecir el futuro, elaborar pronosticos

que una vez confirmados, se convierten en leyes y generalizaciones tendentes a

incrementar el cumulo de conocimientos pedagdgicos y el mejoramiento de la

accion educativa. (p. 86)

Por otra parte, segun el autor Arias (2006), define que: “la investigacion de campo es
aquella que consiste en la recoleccion de todos, directamente de los sujetos investigados, o
de la realidad donde ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variable
alguna”. (p.31). Es decir, el investigador obtiene la informacion, pero no altera las
condiciones existentes. De alli sus caracteristicas de investigacion experimental.

Claro esta, en una investigacion de campo también se emplean datos secundarios, sobre
todo los provenientes de fuentes bibliograficas, a partir de los cuales se elabora el marco
tedrico. No obstante, son los datos primarios obtenidos a través del disefio de campo. Lo

esencial para el logro de los objetivos y la solucién del problema plantea.
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4.3. Nivel de la investigacion

Asi mismo, de acuerdo a su nivel, este trabajo de grado es descriptivo, segun Arias
(2006) la investigacion de tipo descriptiva “consiste en la caracterizacion de un hecho.
Fendmeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura 0 comportamiento”
(p.24). Basado en lo anterior, este estudio se considera descriptivo ya que en este trabajo se
detallan los requerimientos y elementos del proceso para caracterizar el sistema de control

de suministro de agua cruda, para la busqueda de la solucién de la problematica planteada.

4.4. Fases de la investigacion
Las fases metodologicas constituyen un seguimiento detallado y minucioso de los
objetivos especificos planteados anteriormente, que serviran de guia en el cumplimiento del

objetivo general, el cual es la meta principal de esta investigacion:

4.4.1. Fase I. Diagnostico del proceso y su sistema de control actual empleado en el
suministro de agua cruda de la empresa Carlos Jiménez Maquinaria.

En esta fase se analizd cuidadosamente el sistema de control actual para obtener las
variables usadas en el suministro de agua cruda a la empresa Carlos Jiménez Maquinaria para
asi poder detectar las fallas que presenta el sistema. De igual modo se estudio el
funcionamiento de cada uno de los equipos del area para obtener informacion sobre sus

caracteristicas de trabajo.

4.4.2. Fase Il. Determinaciéon de la Instrumentacion necesaria para la mejora de
control de la empresa Carlos Jiménez y Maquinaria.

Habiendo reconocido las fallas se determind los instrumentos necesarios para poder
realizar la mejora del sistema, se determiné los requerimientos necesarios para el hardware

del PLC y HMI, se estudid los programas necesarios para el desarrollo del proyecto.
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4.4.3. Fase Ill. Disefo del control automatizado para el sistema de suministro de agua
cruda con las mejoras requerida por la empresa Carlos Jiménez Maquinaria.

Se procedi6 al desarrollo de la programacion y disefio de la interfaz grafica para realizar
el control automatizado del sistema, Simulacién del funcionamiento de todo el sistema para

garantizar una futura implementacion sin ningun inconveniente.

4.4.4. Fase IV. Determinacion de la factibilidad y viabilidad del proyecto propuesto
sobre el sistema automatizado.
En esta fase de la investigacion, se determinara el anlisis detallado para comprobar si

es viable el proyecto, tomando en cuenta el enfoque técnico, operativo y econdémico.
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CAPITULO V
LOS RESULTADOS

5.1. Fase l. Diagnostico del proceso y su sistema de control actual empleado en el
suministro de agua cruda de la empresa Carlos Jiménez Maquinaria.

Para llevar a cabo la investigacion, se establecio como primera fase, el diagndstico del
proceso y su sistema de control para concretar la solucion del problema planteado en el

presente informe.

5.1.1. Entrevista con los expertos
En primera instancia, se realizd una entrevista abierta al Ingeniero Carlos Jiménez,
gerente del departamento de mantenimiento con la finalidad de tener mayor conocimiento

sobre este proceso, al cual se le realizaron las siguientes preguntas (ver cuadro 1).

Nro. | Pregunta

1 ¢Como funciona el proceso de distribucién de agua?
2 ¢ Qué tipo de elementos emplea?
3 ¢Qué cantidad de elementos anteriormente dichos se dispone en las

instalaciones?

4 ¢Cuales son las fallas principales?

5 ¢Como influye este proceso a Carlos Jiménez Maquinarias C.A.?

Cuadro 1. Preguntas

Fuente. Franklin Tarazona (2018).

Con la informacion recopilada de la entrevista realizada al Ingeniero Carlos Jiménez

del departamento anteriormente mencionado, se llego a la siguiente conclusion:



El control de los motores de las bombas se tiene que realizar de manera manual puesto
gue no se cuenta con los componentes necesarios para que dicho control se realice de forma
automatica. Asimismo, se cuenta con el personal disponible para verificar el nivel de cada
uno de los tanques, y verificar si se dispone de agua suficiente, en caso contrario se debe
encender la bomba que corresponda al tanque que desee llenar.

Por otro lado, las fallas principales son debido al trabajo forzado de los motores de las
bombas puesto que el personal tienen un tiempo especifico para apagarlas y en muchas
ocasiones los motores trabajan mas de lo establecido, ademaés, se tiene que en algunas
oportunidades dichas motobombas trabajan en vacio lo cual trae como consecuencia que se
recalienten. No obstante, el proceso que se lleva a cabo es de gran importancia para las
instalaciones puesto que dé él depende el buen desempefio de los trabajadores y a su vez

poder cumplir con sus entandares de produccién y calidad.

5.1.2. Observacion directa

Se cuenta con dos tanques uno de 3000L, localizado a 1 m del cuarto de bombas, el
mismo es un tanque subterraneo, el otro es un tanque de 5000 L, localizado a 4 m del cuarto
de bombas el mismo es un tanque aéreo. Sin embargo, El cuarto de bombas es un espacio
que es reservado y encerrado para la instalacion.

Al mismo tiempo, el proceso de distribucion esta compuesto de dos motobombas que
se identifican como: B-100 (bomba utilizada para el llenado del tanque subterraneo) y B-200
(bomba utilizada para el llenado del tanque aéreo), las mismas trabajan de forma
independiente. Adicional se evidencid que no se cuenta con ninguna alarma o aviso visual
que notifique al operador en caso de fallas, tampoco se cuenta con luces piloto que indiquen de
las condiciones del proceso en todo momento.

Aunado a ello, no se esta cumpliendo con el correcto estado de los elementos de
seguridad laboral ya que el personal esta expuesto permanentemente a un ambiente de trabajo
extenuante y peligroso. Lo mencionado, se da debido a que el personal disponible es quien
debe destapar cada uno de los tanques y dar un aproximado del nivel del liquido, sin saber

con exactitud si dicho personal se encuentra en condiciones fisicas y emocionales para

25



realizar dicha labor, lo cual puede traer como consecuencia un posible accidente, ocasionar

danos irreversibles y con ellos gastos no planificados para la empresa.

5.2. Fase Il. Determinacion de la Instrumentacién necesaria para la mejora de control
de la empresa Carlos Jiménez y Maquinaria.

Bajo el criterio de observacion directa se llevd a cabo una recopilacion de datos acerca
del hardware y software disponibles en la empresa, a fin de evaluar lo que mejor se adapte
tanto en rendimiento, economia, entre otros, para que sirva de apoyo al sistema automatizado

propuesto.

5.2.1. PLC Siemens modelo S7-300

De acuerdo a lo investigado, se eligié un PLC marca Siemens modelo S7-300 debido
a que se disponia del hardware en el almacén, adicionalmente, se eligieron los siguientes
elementos: una fuente de poder PS 307 5 A que se alimenta con 120/230V AC con voltaje
de salida de 24V DC a 5 A, lo cual es de mucha utilidad en el desarrollo del proyecto ya que
el CPU que se utilizo trabaja con una tensién de alimentacién de 24 V DC y un consumo de
corriente de 570 mA, a su vez, se utilizé una CPU 312C (ver figura 5), ya que es un
controlador estandar, tiene interfaz integrada MPI, que se puede usar para conectar una pantalla
HMI. Posee una memoria de trabajo de 64Kb, ademas, viene un médulo integrado de 10
entradas y 6 salidas digitales que fueron utilizadas en la programacion. Por ultimo, se eligié un
modulo Analdgico 14/A0 2 8 Bits (ver figura 6), con la finalidad de adquirir las sefiales
analdgicas, este se escogid para recibir las lecturas del transmisor de nivel, también se eligi6
un médulo de entradas digitales D | 16 (ver figura 7), ya que las 10 entradas digitales que
traia integrado el CPU 312C no eran suficiente, por lo tanto se necesitaban mas entradas para

poder llevar a cabo la programacion.
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Figura 5. CPU 312C Siemens
Fuente. Siemens (2018)

Figura 6. Mddulo A14/20 8BIT

Fuente. Siemens (2018).
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Figura 7. Médulo D | 16

Fuente. Siemens (2018).

5.2.2. Pantalla HMI Siemens modelo TP177B

La pantalla utilizada para graficar la interfaz HMI se selecciond en base a los
requerimientos y peticiones de la empresa, la misma debia tener fluidez en gréficos y
adaptabilidad, con el objetivo de ser lo méas 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 de que estos fueran lo menor posible.

Por tal motivo se realiz6 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 evidencid que se disponia del hardware solicitado, de tal forma que se
selecciond la pantalla HMI marca Siemens modelo TP177B (ver figura 8), la cual posee una
pantalla tactil de 6 pulgadas, esta se alimenta 24 VV DC consume 0,24 A, dispone de interfaces
RS232, RS422, RS485, Ethernet que son esenciales para la comunicacion con el PLC, Por lo tanto
cumple en su totalidad con los requerimientos.

28



Figura 8. Pantalla HMI modelo TP177B
Fuente. Siemens (2018)

5.2.3. Transmisor de Nivel Siemens SITRANS Probe LU

De acuerdo a lo investigado se eligié un transmisor de nivel por ultrasonido (ver figura
9), analdgico de 4-20mA, especial para liquidos, este dispositivo se eligio ya que la empresa
decidio que no se iba a realizar modificaciones a los tanques, el mismo consta de 2 hilos
alimentados por bucles de 4 a 20 mA, de facil instalacion y configuracion. Adicional, este
transmisor incorpora tecnologia de procesamiento de sefial Sonic Inteligencie para garantizar
mediciones de nivel muy fiables, a su vez, tiene comunicacion HART o PROFIBUS PA lo
cual es esencial para el proyecto ya que se puede tener una vision clara del nivel del liquido
en el tanque. Su funcionamiento consta en emitir ondas de sonido, la misma al chocar con el
liquido retornan al transmisor, luego de recibirla se manda una sefial al modulo de 4 a 20 mA

las cuales seran procesadas para ser interpretada por el PLC.
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Figura 9. Transmisor de nivel SITRANS Probe LU

Fuente. https://www.automation.siemens.com/sc-

static/catalogs/catalog/pi/F101/es/F101_es_kap04.pdf

5.2.4. Sensor de Flujo KOBOLD tipo paleta PSR

El sensor de flujo Kobold (ver figura 10), se eligié debido a su bajo costo dentro del
mercado, a diferencia de otros como Siemens que es un sensor de flujo con las mismas
caracteristicas pero con un costo dentro del mercado de 150 $ adicional. Ahora bien, el sensor
elegido es un interruptor de caudal simple especialmente para liquidos, y a su vez soportan
una presion maxima de 250 bar.

Posee un rango de conmutacion amplio, el mismo sera utilizado en el proyecto como
medio de proteccion ya que de esta manera se garantiza que los motores de las bombas no
vayan a trabajar en vacio. Su funcionamiento es muy sencillo, al fluir el liquido por el mismo

accionara una paleta, la cual enviara una sefial al PLC.
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Figura 10. Sensor de Flujo KOBOLD PSR

Fuente. https://kobold.com/Interruptor-de-caudal-Tipo-Paleta-PSR

2.2.5. Seleccion del Software

En el punto 5.2.1 se selecciond el tipo de PLC a utilizar en la presente propuesta, dando
como resultado un PLC S7-300 marca siemens, haciendo un analisis de sus caracteristicas,
sencillez de uso, funcionalidad, y compatibilidad con diferentes sistemas operativos y
versiones de Windows, se lleg6 a la conclusion que el software a utilizar para la propuesta
en cuestion es TIA portal version 13 (ver figura 11), puesto que es una de las ultimas version,
también tiene mayor compatibilidad de dispositivos controladores, visualizadores y
accionadores.

Por otro lado, este 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 programacién, disefio, configuracién de
dispositivos y conexidn entre ellos, tales conexiones se pueden dar gracias a los diferentes
protocolos de comunicacion de siemens, ademas, cuenta con una gran variedad de funciones

aritméticas, logicas, transferencia y conversién de datos, entre otros.
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Figura 11. Pantalla de inicio T1A Portal
Fuente. Franklin Tarazona (2018).

5.3.  Fase Ill. Disefio del control automatizado para el sistema de suministro de agua
cruda con las mejoras requerida por la empresa Carlos Jiménez Maquinaria.

Dentro del proceso, los elementos y caracteristicas del hardware y software mas
convenientes a utilizar, se encuentra disponibilidad al uso de distintos lenguajes como lo son:
FUD que se emplea para los cuadros del algebra booleana para representar la logica.
Asimismo, permite representar funciones complejas mediante cuadros l6gicos, este ademas,
tiene la ventaja de ver agrupados por bloques las diferentes l6gicas y tener bloques complejos.
Otro lenguaje disponible es el KOP, este es un esquema de contactos, escalera o ladder y por
Gltimo, se encuentra el AWL que es un lenguaje de programacion textual orientado a la
maquina, en este lenguaje, las instrucciones equivalen en gran medida a los pasos con los que
la CPU ejecuta el programa, para facilitar dicha programacion, se ha ampliado con estructuras

de lenguajes de alto nivel tales como accesos estructurados a datos y pardmetros de bloques.
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Asi pues, se disefid un modelo base de la programacién del diagrama KOP para el controlador
y la interfaz HMI respectiva debido a que es el lenguaje méas ocupado y extendido en la
programacion de PLC’s, adicionalmente, es el mas facil de entender por personal proveniente
de la industria eléctrica y técnicos eléctricos, dicho lenguaje fue el permitié 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

53.11PLC

En primer lugar se inicia el software TIA Portal, para asi crear el proyecto
correspondiente al trabajo presente, y luego afiadir manualmente cada uno de los dispositivos,
en ello se agrega principalmente el soporte que va a permitir situar el controlador

anteriormente mencionado, agregando cada uno de los elementos de este (ver figura 12).

A
By Q(J 4 ﬁq}ﬂ
e ) A
4 FO AN
3 o N W
& '@V & ®

Perfil soporte_0

Figura 12. Configuracion del controlador
Fuente. Franklin Tarazona (2018)
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Aqui se observa la configuracion de las direcciones de entradas y salidas del CPU 312C
(ver figura 13), en donde se le asignd a la direccion de entrada que su valor inicial era 0.0y

final era 1.7 y la direccién de salida su valor inicial era 0.0 y final era 1.7.

Direcciones EIS

Direcciones de entrada

Direccidn inicial: |D _0|

Direccicén final: |1 7 |
lMemaoria imagen de proceso: |I.'IP=2-E' |v|
Mimero de OB de alarma: |4—0 |v|

Direcciones de salida

Direccién inicial: |D _0|
Direccian final: |1 7 |
Memaoria imagen de proceso: |I.'IF'=2-E' |v|

Figura 13. Configuracién de entradas y salidas del CPU 312C
Fuente. Franklin Tarazona (2018)

Del mismo modo, se configuro las direccion de entrada y salida del modulo digital (ver figura

14), en donde se le asigno la direccion de entrada el valor inicial de 124 y final de 125.

Direcciones E/S

Direcciones de entrada

Direccion inicial: |124 |

Direccian final: |125 |

Memaria imagen de proceso |I.'IF':2-E' |v‘

- 1
"'-'|“"‘-'"E-’='|'|'|‘" r
Normera de OB de alarma a4l v

Figura 14. Configuracion de entradas del Mddulo DI 16 x 24V DC
Fuente. Franklin Tarazona (2018)
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La configuracion de las direcciones de entradas y salidas del médulo analdgicos (ver
figura 15), son las siguientes entradas: valor inicial 100, final 107. Salidas: valor inicial 100,
final: 103. Debemos tener presente esta configuracion ya que esta direccion es la que se

utilizara para conectar el transmisor de nivel con el PLC.

Direcciones EIS

Direcciones de entrada

Direccidn inicial: | 100 |

Direccign final: |10? |

Mernoria imagen de proceso | MIF OB 1

[~]
Nimero de OB de alarma |-':3 |v|

Direcciones de salida

Direccian inicial: | 100 |

Direccién final: |103 |

Mernaria imagen de proceso | MIP OB 1 |v|

Figura 15. Configuracion de entradas y salidas del Modulo Al14/AO 2x8BIT
Fuente. Franklin Tarazona (2018)

Aqui se configuro la direccion MPI que es para conectar la HMI al PLC (ver figura
16).

Direccion MPI

Interfaz conectada en red con

Subred: | MPI_1 [+]
| Agregar subred
Parametros
Direccian: |2 |v|
Direccidon mas alta: | 31 |v|
Welocidad de transferencia: | 187 .5 kbitsis |v|
F

Figura 16. Direccion MPI del PLC

Fuente. Franklin Tarazona (2018).
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5.3.2. Interfaz Hombre Maquina (HMI)
Pantalla HMI Siemens modelo TP177B (ver figura 17), en la cual se visualizan los

puerto para su respectiva conexion con el PLC.

HRrAL

Figura 17. Configuracién de dispositivos HMI

Fuente. Franklin Tarazona (2018).

Configuracion de la direccion MPI de la interfaz HMI (ver figura 18), en donde se

observa que la subred es MPI_1, la direccion es 1y la direccion mas alta es 31.

Direccion MPI

Interfaz conectada en red con

Subred: |MPI_1 [+]

| Agregar subred

Parametros

Tipo de interfaz: | P

Direccién: | 1

Direccion mas alta: | 31

Velocidad de transferencia: | 187.5 kbitsis

™ T EHEE

Figura 18. Direccion MPI de la HMI
Fuente. Franklin Tarazona (2018).
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5.3.3. Programacion
5.3.2.1. Tabla de variables del PLC

O =l h N & W bk o=

Tabla de variables estandar

NN - -

Mombre

Energizar

Desenergizar

Parada de emergencia
Rele termico B1

Sensor nivel bajo
Sensor nivel alto
Sensor de flujo B1
Encender B1 manual
Apagar B1 manual

Rele termico B2

Sensor de flujo B2
M_energizmr sisterna
M_desenergizmr sisterna
M _salida

M_encender B1 manual
M_encender B2 manual

M_energizar B1 automatico
M_energizar B2 autornatico

M_parada de emergencia
M_sensar de nivel bajo
M_ausencia de flujo B1

M_energizr KMl modo automatico
M_energizar KM1 modo manual
M_rnantenimiento programado B1

M_sensor ultrasonico

Tipo de datos Direccidn
Bool W10.0
Bool 101
Bool %102
Bool %I10.3
Bool %104
Bool %105
Bool 106
Bool w107
Bool %I11.0
Bool %I11.1
Bool %112
Bool MO0
Bool M0
Bool W0 2
Bool %MO0.3
Bool 2%MO0.4
Bool FWMO.5
Bool WMO.E
Bool W0 T
Bool %%N1.0
Bool %M1
Bool WMl 2
Bool M1 3
Bool M1 4
Bool M1 .5

Figura 19. Tabla de Variables estandar parte 1

Rerma...

Wisibl...

NN RORNENRERNNRERRNREE

Fuente. Franklin Tarazona (2018).
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Acces..

NN RORAANREANRNRERRNREE

Comentario

contacto NA para energizar sistema
contacto NC para desenergizar sistermna
contacto NA parada de emergencia

rele termico bomba 1 tanque subterraneo
sensor de nivel bajo

sensor de nivel alto

sensor de flujo bomba 1

encender bornba 1 manual tanque subterr
apagar bomba 1 manual tanque subterran
rele termico bomba 2

sensor de flujo bomba 2

energizar el sistermna

desenergizar el sistemna

marca esta a la salida

marca para encender bomba 1 de manera
marca para encender bomba 2 de manera
marca energizar bomba 2 de manera auto.
marca energizar bormmba 2 de manera auto.
marca para la parada de emergencia
marca para el sensor de nivel bajo

marca para la ausencia de flujo de la bom.
marca para energizar K1 en modo auto...
marca para energizar KM1 en modo manua
marca para el mantenimiento programad..

marca sensor ultrasonico



25
26
27
28
29
if 30
3
132
(33
|34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

Tabla de variables estandar
Narmbre
<1 M sensorultrasonico
4 M_ausencia de flujo B2
g M energizr KM2 modo automatico
4 M_energizr KM2 modo manual
g M mantenimiento programado B2
4l M encender B2 sensor ultrasonica
g M apagarB2 sensor ultrasonica
gl M apagarB1 manual
4@ M_apagar B2 manual
< M LFRTB1
0 M_LFAFB1
< M LFFE B1
0 M _LPSMAB1T
< M _LPSME B1
] M LFMP BT
40 M_LFE1A
< M LFRTB2
4 M_LFAF B2
< M LFMPB2

Tipo de datos

Boal
Bool
Boal
Bool
Boal
Bool
Boal
Boal
Bool
Boal
Bool
Boal
Bool
Boal
Boal
Bool
Boal
Bool

Bool

Figura 20. Tabla de Variables estandar parte 2
Fuente. Franklin Tarazona (2018).

%ehil.5
%hil.6
Sehil.7
“h2.0
Sehi2.1
%h2.2
%ehi2 3
Sehi2 4
%25
%eh2 6
%27
%ehi3.0
%ehi31
%ehi3.2
%ehi3.3
%hi3.4
%ehi3.5
3.6
Sehi3.7

Direccian

Visibl...

NEHNEIIEEEEEEEENEEENEE XX

Acces..

NEHNEIIEEEEEEEENEEENEE XX

Comentario

rmarca sensor ultrasenico

rarca ausencia de flujc de la bomba 2
rmarca para energizar KM2 de modo auto...
rarca para energizar KM2 de modo manua
rmarca mantenimiento programde de la b..
rarca para encender la bomnba 2 que pos.
rnarca para apagarla bomba 2 que posee
rmarca para apagarla bomba 1 de manera
marca para apagarla bomba 2 de manera
marca LPRTE1

marca LPAF B1

marca LPPE B1 Y B2

marca LPSNA BT

marca LPSME B1

marca LPMP B1

marca LPB1A

marca LPRT B2

marca LPAF B2

marca LPMP B2



43
--
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

Nombre
42 M LPMF B2
4 M LFB2A
4 M Bipolar
4 Encender B2 manual
< Apagar B2 manual
4 KM contacto B1
4 KM2 contacto B2
40 M reset
& Valorleido
4 Ret_val
& Valor convertio

< marca prueba

<AQreqar=

Tabla de variables

Tabla de variables e.
Tabla de vaniables e.
Tabla de variables e.
Tabla de vaniables e.
Tabla de variables e.
Tabla de vaniables e.
Tabla de variables e.
Tabla de vaniables e.
Tabla de vaniables e.
Tabla de variables e.
Tabla de variables e.

Tabla de variables e..

Tipodedatos  Direccion
Bool BT
Bool %l 0
Bool %1
Bool %13
Bool %14
Bool %Q0.0
Boal %Q0.1
Bool %2
Int oD
Word TRl
Real %NMDO
Bool %M 3

Figura 21. Tabla de Variables estandar parte 3

Fuente. Franklin Tarazona (2018).
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EEEEEEEEE E XX

Rema... Visibl.. Acces..

EEEE E E E X X E X X E

Comentario

marca LPMP B2

marca LFB2A

marca BIFOLAR

encender bomba 2 manual

apagar bomba 2 manual

marca para resetear el contador del mante

valor leido por el transmisor de nivel

valor convertido por la funcion scale



5.3.2.2. Bloque de organizacion principal o Main (0B1)

En el segmento 1, Energizar sistema (ver figura 22), se debe energizar el sistema al
accionar el contacto energizar (10.0), el cual cambiara de estado y activara la marca (M0.2),
la cual quedara activa hasta que se presione el contacto des-energizar (10.1). Adicional,
también se encuentran la marca energizar (M0.0) y des-energizar (M0.1) las cuales seran

utilizadas en la pantalla HMI.

- Segmento 1:  Energimr el ciztemas

A, 1 A1 WAAZ O
"l "hA_efErgisar "RA_e e rgisar
3 0,1 desenergimr Khal mede EME mode a3
"Erergim e "Beienergimr sisterma” manual® manual” “r_ialida”

WAD O
“RA_mnergimr
septema”

Iy —

EREO 2
"M _ralida®

Figura 22. Energizar el sistema

Fuente. Franklin Tarazona (2018).

En el segmento 2, marca salida (ver figura 23), se observa que al estar activa la marca
(MO0.2), daré paso a que también se activen las marcas (M0.5) y (M0.6), las cuales activaran

el sistema en modo automatico.

- Segmento 2: marca salida, activa 2 marcas para €l encendido de la bomba del tanque aereo ysubterraneo

0.5
WMo .2 "M_energizr
“M_salida” B1 automatico”

] | i %
I L J

MO0 .6
“h_energizmr
B2 automatico”

{ %
1 !

Figura 23. Activacion de 2 marcas Bl y B2

Fuente. Franklin Tarazona (2018).
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En el segmento 3, arranque y parada en modo automatico tanque subterraneo (ver
figura 24), se observa el arranque y parada de la bomba B-100 (tanque subterraneo) en modo
automatico una vez activada la marca energizar (M0.5), al igual que los contactos de: parada
de emergencia (10.2), sensor de nivel bajo (M1.0), ausencia de flujo (M1.1), relé térmico
(10.3) y energizar KM1 (M1.2).

- Sl’.l]ml‘ﬂl‘n 3 Arrandue y parada #n modo Automatco tanque subtemansa

2
W05 W03 0.7 410 11 "M_enengizr
"W_energizme *Parada de "M parada de “M_sensarde *M_ausencia w01 KM mede
Bl automatice” emerypentis” mmergeniie” el bajo de flujo 81" “Rele termico B1° autamatica”
 } 1/} 1/} { | i {4 { }

Figura 24. Arranque modo automaético B1

Fuente. Franklin Tarazona (2018).

En el segmento 4, sensor de nivel (ver figura 25), se encuentra los sensores de nivel
alto (10.5) o bajo (10.4), los cuales se encuentran situados en el tanque subterraneo. Los

mismo se encargaran de activar o desactivar una marca llamada sensor de nivel bajo (M1.0).

- Segmento 4: Sensorde nivel
%0 .5 W0 4 0.5 1.0
“M_energizr "sensor nivel "Sensor nivel "M _sensorde
B1 automatico” bajo® alto” nivel bajo”
] 1 ] 1 |
1T 11 1/1 { }
W1.0
"M_sensorde
nivel bajo”
] 1
11

Figura 25. Sensor de nivel

Fuente. Franklin Tarazona (2018).
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En el segmento 5, ausencia de flujo (ver figura 26), se encuentra el sensor de flujo
(10.6), el mismo trabajara en conjunto con un temporizador (DB1). Con esto garantizamos
de que luego de encender la bomba (B-100 tanque subterraneo) y transcurrido un tiempo
determinado en caso de que haya ausencia de flujo, activara una marca llamada ausencia de

flujo (M1.1) que sera utilizada para apagar la bomba (B-100 tanque subterraneo).

- Segmento 5: Ausencia de flujo
YDB1
UMO 5 W0 _6 rermnpt %11
“M_energizar *Sensor de TOMN *M_ausencia
B1 automatico” flujo B1™ Time de flujo B1"
{ | 11 IN Q { }
T#Sm PT ET

Figura 26. Ausencia de flujo

Fuente. Franklin Tarazona (2018).

En el segmento 6, mantenimiento programado (ver figura 27), se encuentra el
mantenimiento programado, cada vez que se active el motor de la bomba (B-100 tanque
subterraneo) tanto en manual (M1.3) como en automético (M1.2), el mismo serd acumulado
con la funcion CTU (DB2), al realizar la comparacion y cumplirse la condicion de que el
namero de encendidos del motor de la bomba es igual al valor preestablecido, la misma

activara una marca llamada mantenimiento programado (M1.4).

- Segmento G:  Mantenimisnto progrsmsdo

wRAT P ,"IL""," WP
"hA_energizar " M
KR rede [= 7] P PEE AT Pt
suUTGIMetico e PrOgre mes to BT

1 | (=F (=] { }
WhAA T o

R T ge—-

L

WAAT W
"h_energisar
KR moda
v ru "
1 1
1 F

Figura 27.Mantenimiento programado
Fuente. Franklin Tarazona (2018)
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En el segmento 7, arranque parada modo manual tanque subterraneo (ver figura 28),
se puede encender la bomba (B-100 tanque subterraneo) en modo manual (10.7), en caso de
que se desee realizar alguna prueba, o realizar un estudio para saber el buen funcionamiento
de los demas elementos. Adicional, se cuenta con 2 marcas llamada encender B1 (M0.3) y
apagar B1 (M2.4). Se debe tener presente que la bomba (B-100 tanque subterraneo)
permanecera encendida, indiferentemente de que el sensor de nivel bajo este activo, o en caso

de que el sensor de flujo esté activo.

- Segments T:  Armsngus v pereds modo menusl tengus tubisrrs neos

Figura 28. Arranque y parada modo manual B1

Fuente. Franklin Tarazona (2018).

En el segmento 8, encendido de la bomba tanque subterraneo por medio de marcas (ver
figura 29), se activa el contacto KM1 de la bomba (B-100 tanque subterraneo), en caso de

que la marca (M1.2) en modo automatico o (M1.3) en modo manual se haya activado.

- Segmenta B: Oncendido de ls bombas tanque subterranes por medio de las marcas

a2
"RA_ErErgisar WL A0
KM mada "ERAl caAtECtS
automatica” B1-

1 1 I [
1 F 1 ¥

A
"M_energizar
KR maodo
[T
1 L
1 F

Figura 29. Encendido de B1 por medio de marcas

Fuente. Franklin Tarazona (2018
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En el segmento 9, arranque y parada en modo automatico tanque aéreo (ver figura 30),
se observa el arranque y parada de la bomba B-200 (tanque aéreo) en modo automatico una
vez activada la marca energizar (M0.6), al igual que los contactos de: parada de emergencia
(10.2), sensor ultrasonico (M1.5), sensor de nivel bajo (10.4), ausencia de flujo (M1.6), relé
térmico (11.1) y energizar KM2 (M1.7).

v Segmento 9: Amanque yparzda en modo zutomaticn tanque aeren

17
06 W02 W7 s W04 W6 "M energizr
*M_energizr "Farzda de "M parzda de "M censor *Centor e "W ausenci W ¥A2 modo
B2 automatice” emengencia’ emengentia’ ultrasonco” baje® de fujo B2° "Rele termico B auiomaico”
I 1 | | | L | | I [ 1
1T n'"‘l #1 1 T u": u"1 |.-'"‘| 1 I

Figura 30. Arranque y parada modo automatico B2

Fuente. EI Autor (2018).

En el segmento 10, ausencia de flujo bomba 2 (ver figura 31), se encuentra el sensor
de flujo (11.2), el mismo trabajara en conjunto con un temporizador (DB3). Con esto
garantizamos de que luego de encender la bomba (B-200 tanque aéreo) y transcurrido un
tiempo determinado en caso de que haya ausencia de flujo, activara una marca llamada

ausencia de flujo (M1.6) que serd utilizada para apagar la bomba (B-200 tanque aéreo).

- Segmento 10: Ausencia de flujo bomba 2
WDBE 3
U0 6 w12 remp2 %16
“M_energizar "Sensarde TOM "M_ausencia
B2 automatico” flujo B27 Time de flujo B2"
{ | 11 I~ Q { }
TE#ESmM FT ET

Figura 31. Ausencia de flujo B2

Fuente. Franklin Tarazona (2018).
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En el segmento 11, mantenimiento programado bomba 2 (ver figura 32), se encuentra
el mantenimiento programado, cada vez que se active el motor de la bomba (B-200 tanque
aéreo) tanto en manual (M2.0) como en automatico (M1.7), el mismo sera acumulado con la
funcion CTU (DB4), al realizar la comparacion y cumplirse la condicion de que el nimero
de encendidos del motor de la bomba es igual al valor preestablecido, la misma activara una
marca llamada mantenimiento programado (M2.1).

- ETFrTNCEEER rMantenimiento programado bomba 2

A7 ".‘::‘.'1 wrAZ .
“RA_Energizse - “RA_

ERZ modo [= 1] MAnTEnimiento
Aubormatica” nt programade B2
1 L i %

1 F cu L= i F

TEEE] o
“R_recer — R

WA 2 D
TRA_E e rGiTa T
ERAZ rrode
manual”

Figura 32. Mantenimiento programado B2

Fuente. Franklin Tarazona (2018).

En el segmento 12, funcién scale (ver figura 33), se encuentra la funcion Scale la
misma es la que se encarga de recibir el valor que envia el transmisor de nivel, luego
representa ese valor y lo sitda en un rango de 0 a 100, de esta manera suministra un valor

que se puede visualizar en la HMI de manera mas precisa el nivel del liquido en el tanque.

- Segmento 12:
SCALE
EMN EMO
FRWD AW
“walor leido”® o RET_WAL “"Ret_wval®
100.0 HI_LIM WM Do
0.0 LO_LIM ouT "Walor convertio™
- e |
“M_EBipoclar® — BIPOLAR

Figura 33. Funcion scale

Fuente. Franklin Tarazona (2018).
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En el segmento 13, encendido de la bomba tanque aéreo cuando se cumpla la condicion
de nivel bajo (ver figura 34), en este segmento se tiene un comparador (MDOQ), el mismo al
cumplirse la condicién activara la marca sensor ultrasonico (M2.2), la cual encendera la

bomba B-200 (tanque aéreo).

- Segmento 13: Encendido de BZ tanque aereo cuando se cumpla la condicion de nivel bajo
Wz 2
MO 6 "M_encender
"IM_energimr . WD0 . B2 sensor
B2 automatico” Valor convertio ultrascnica”
] | | = | { 1
L | Real | L
10.0

Figura 34. Condicion de encendido B2

Fuente. Franklin Tarazona (2018).

En el segmento 14, apagado de la bomba tanque aéreo cuando se cumpla la condicion
de nivel alto (ver figura 35), es este segmento se tiene un comparador (MDO), el mismo al
cumplirse la condicion desactivara la marca sensor ultrasoénico (M2.3), la cual apagara la

bomba B-200 (tanque aéreo).

- Segmento 14: apagarla bomba 2 tanque aereo cuande se cumpla la condicion de nivel alto
W23

MO .6 “M_apagarB2
“M_energimr . Do . Sensor

B2 automnatico” Valor convertio ultrasonica®
] | I = I {
L | Real | LI
20.0

Figura 35. Condicion de apagado B2

Fuente. Franklin Tarazona (2018).
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En el segmento 15, activacion de la marca del sensor ultrasonico (ver figura 36), se
tiene las 2 marcas de las condiciones de los segmentos anteriores (M2.2) y (M2.3), lo cual

permitirdn activar o desactivar la marca sensor ultrasénico (M 1.5).

- Segmento 15: activacion de la marca del sensor ultrasonico
W2 2 W2 3
0.6 "M_encender “"M_apagar B2 1.5
"M_energimr B2 sensor SEnsor "M _sensor
B2 automatico” ultrasonica” ultrasonica” ultrasonico”
] | ] | ] { 1
1 1T 1 1T 1/1 L

Figura 36. Activacion marca sensor ultrasénico
Fuente. Franklin Tarazona (2018)

En el segmento 16, arranque y parada modo manual tanque aéreo (ver figura 37), se
puede encender la bomba (B-200 tanque aéreo) en modo manual (11.3), en caso de que se
desee realizar alguna prueba, o realizar un estudio para saber el buen funcionamiento de los
demés elementos. Adicional, se cuenta con 2 marcas llamada encender B2 (M0.4) y apagar
B2 (M2.5). Se debe tener presente que la bomba (B-200 tanque aéreo) permanecera
encendida, indiferentemente de que el sensor de nivel bajo este activo, o en caso de que el

sensor de flujo esta activo.

- Segments 16:  Armangue y parads modo manual angque aerec
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Figura 37. Arranque y parada modo manual B2
Fuente. Franklin Tarazona (2018)
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En el segmento 17, encendido de la bomba tanque aéreo por medio de las marcas (ver
figura 38), se puede activar el contacto KM2 (Q0.1) de la bomba B-200 (tanque aéreo), en

caso de que la marca en modo automatico (M1.7) o en modo manual (M2.0) se haya activado.

LT (T M IMERE encendido de la bomba tanque aereo por medio de las marcas

17
"M_energizar %1241
KMZ modo "KMZ2 contacto
autormatico” B2"
] 1 { %
1 T b
2.0
"M_energizmr
KMZ modo
manual”
] |
1 T

Figura 38. Encendido de B2 por medio de marcas

Fuente. Franklin Tarazona (2018).

En el segmento 18, luz piloto relé térmico bomba 1 (ver figura 39), se tiene el contacto
del relé térmico (lo.3), en caso de que se active, activara la marca (M2.6) y emitira una alerta

visual en la pantalla HMI.

- Segmento 18: Luzpiloto rele termico bomba 1

W0 3 W26
“Rele termico B1" “M_LFRTE1"

] | I 1\

11 LI

Figura 39. Luz piloto rele térmico B1

Fuente. Franklin Tarazona (2018).
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En el segmento 19, luz piloto ausencia de flujo bomba 1 (ver figura 40), se tiene el
contacto del ausencia de flujo (M1.1), en caso de que se active, activara la marca (M2.7) y

emitird una alerta visual en la pantalla HMI.

- Segmento 19: Luz piloto ausencia de flujo bomba 1

M1
“M_ausencia W27
de flujo B1" “M_LPAFET"
] 1 I 1
11 1 ]

Figura 40. Luz piloto ausencia de flujo B1

Fuente. Franklin Tarazona (2018).

En el segmento 20, luz piloto parada de emergencia bomba 1y 2 (ver figura 41), se
tiene el contacto del parada de emergencia (10.2) y (MO0.7), en caso de que se active, activara

la marca (M3.0) y emitira una alerta visual en la pantalla HMI.

- Segmento 20: Luz piloto para de emergencia bomba 1y 2

o2
"Parada de M3 0
emergencia” "M_LPPE B1"

]l | i
1 L

MO 7
"M_parada de
emergencia”

Figura 41. Luz piloto parada de emergencia
Fuente. Franklin Tarazona (2018)
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En el segmento 21, luz piloto sensor de nivel alto (ver figura 42), se tiene el contacto
del sensor de nivel alto (10.5), en caso de que se active, activara la marca (M3.1) y emitira

una alerta visual en la pantalla HMI.

- Segmento 21: Luz piloto senszor de nivel alto
W05
"sensor nivel M3
alto” *M_LPSMNA BT
]l | I 1
1| 1}

Figura 42. Luz piloto sensor de nivel alto

Fuente. Franklin Tarazona (2018).

En el segmento 22, luz piloto sensor de nivel bajo (ver figura 43), se tiene el contacto
del sensor de nivel bajo (10.4), en caso de que se active, activara la marca (M3.2) y emitira
una alerta visual en la pantalla HMI.

- Segmento 22: Luz piloto sensor de nivel bajo
W0 4
"Sensor nivel 3.2
bajo” “M_LPSME B1"
] | I }
11 1}

Figura 43. Luz piloto sensor de nivel bajo

Fuente. Franklin Tarazona (2018).
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En el segmento 23, luz piloto mantenimiento programado bomba 1 (ver figura 44), se
tiene la marca del mantenimiento programado (M1.4), en caso de que se active, activara la

marca (M3.3) y emitira una alerta visual en la pantalla HMI.

v  Segmento 23: Luz piloto mantenimiento programado bomba 1

1.4
"M_
mantenimiento W33
programade B1" "M_LPIP BT

| 1 |
11 L

Figura 44. Luz piloto Mantenimiento programado

Fuente. Franklin Tarazona (2018).

En el segmento 24, luz piloto bomba 1 activa (ver figura 45), se tiene el contacto KM1

(Q0.0), en caso de que se active, activara la marca (M3.4) y emitira una alerta visual en la

pantalla HMI.
- Segmento 24: Luzpilotc bomba 1 activa
%0124.0
*KM1 contacto W3a
B1" “I_LPE1A"

] | {
11 L

Figura 45. Luz piloto B1 activa

Fuente. Franklin Tarazona (2018).
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En el segmento 25, luz piloto relé térmico bomba 2 (ver figura 46), se tiene el contacto
del relé térmico (11.1), en caso de que se active, activara la marca (M3.5) y emitird una alerta

visual en la pantalla HMI

v  Segmento 25! Luz piloto rele termico bomba 2

W11 T35
"Rele termico B2° "IM_LFRTE2"
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Figura 46. Luz piloto B2 activa

Fuente. Franklin Tarazona (2018).

En el segmento 26, luz piloto ausencia de flujo bomba 2 (ver figura 45), se tiene el
contacto de ausencia de flujo (M1.6), en caso de que se active, activara la marca (M3.6) y

emitira una alerta visual en la pantalla HMI.

v Segmento 26: Luzpiloto ausencia de flujo bomba 2

W16
“M_ausencia W36
de flujo B2 "I _LPAF BZ"

| | I 1
11 L

Figura 47. Luz piloto ausencia de flujo B2

Fuente. Franklin Tarazona (2018).
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En el segmento 27, luz piloto mantenimiento programado bomba 2 (ver figura 48), se
tiene la marca del mantenimiento programado (M2.1), en caso de que se active, activara la

marca (M3.7) y emitira una alerta visual en la pantalla HMI.

- Segmento 27:  Luz piloto mantenimiento programado bomba 2
M2 1
"M
mantenimiento 3T
programado B2" “M_LPMP B2"
1 1 P
1 1 1}

Figura 48. Luz piloto mantenimiento programado B2

Fuente. Franklin Tarazona (2018).

En el segmento 28, luz piloto bomba 2 activa (ver figura 28), se tiene el contacto de
KM2 (Q0.1), en caso de que se active, activara la marca (M4.0) y emitira una alerta visual

en la pantalla HMI.

v  Segmento 28: Luz piloto bomba 2 activa

%1241
"KIMZ contacto @40
B2" "M_LFE2A"
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Figura 49. Luz piloto B2 activa

Fuente. Franklin Tarazona (2018).
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5.3.3. Interfaz HMI

La interfaz HMI se dio bajo los estandares de la norma ISA 101 HMI, con la finalidad
de mejorar las habilidades del usuario para detectar, diagnosticar y responder adecuadamente
a las situaciones anormales de forma sencilla, agradable a la vista e intuitiva, proporcionando
al usuario mayor informacion sobre el proceso, alarmas, datos, graficos, entre otros.
Adicionalmente, se afiadid niveles de seguridad que ayuda al departamento de mantenimiento
de la empresa a la correcta manipulacién del proceso puesto que se encuentra personal
especial y calificado para la operacion de ciertos elementos.

En la pantalla principal (ver figura 50), se observa 3 teclas, una es la tecla que se
encuentra en la parte superior izquierda que permite entrar en modo automatico, en esta
ambas bombas tanto la B-100 como la B-200 van a trabajar de manera automatico, la segunda
tecla es la que se encuentra en la parte superior derecha, en esta se entra en modo manual y
se debe encender o apagar las bombas del mismo modo, tanto la B-100 como la B-200, La

tercera tecla se encuentra en la parte inferior y su funcion es salir del sistema.

Figura 50. Panel Principal de la Interfaz HMI
Fuente. Franklin Tarazona (2018)
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En pantalla alarmas de proceso modo manual (ver figura 51), se observan las alarmas
tanto de la bomba (B-100 tanque subterraneo) como de la bomba (B-200 tanque aereo), en la
misma se encuentran las luces pilotos del rele termico, sensores de nivel, sensores de ausencia
de flujo, mantenimiento programado y bomba funcionando, con ello se puede realizar
pruebas de manera manual para ver como esta funcionando el sistema en caso de fallas.
Tambien se dispone de una tecla para encender el sistema y otra para apagar el sistema tanto
para la bomba (B-100 tanque subterraneo) como para la bomba (B-200 tanque aereo),
tambien se dispone de una parada de emergencia. Por otro lado, en la parte inferior se dispone
de 2 teclas: una se encuentra del lado izquierdo que permite ir a la pantalla del proceso, y la

otra se encuentra del lado derecho con la funcion de ir al panel principal (inicio).

Carlos Jiménez Maquinarias

Manual
Alarmas del Proceso
Motor tanque Subterraneo Motor tanque Aéreo
Relé térmico O Relé térmico O
Sensor de nivel bajo O Sensor de nivel bajo O
Mantenimiento programado O Mantenimiento programado O
Bomba funcionando O Bomba funcionando O

[ Encender ] [ Apagar ] [ Encender ] [ Apagar ]

[ Parads d= emergencia ]

[ o

Figura 51. Alarmas del proceso modo manual
Fuente. El Autor (2018)
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En la pantalla grafica del proceso (ver figura 52), se obseva el proceso y se evidencia
2 tanques uno se encuentra en la parte inferior izquierda (tanque subterraneo), donde hay 2
sensores, que indicaran cuando el nivel del liquido esta en alto o en bajo, mientras que en el
tanque aereo que se encuentra en la parte superior derecha, se puede obsevar el nivel del
liquido de manera mas detallada puesto que en el hay un transmisor de nivel, dependiendo
de la posicion del liquido el transmisor de nivel mandara pequerias sefiales de corriente de 4
a 20 mA al PLC. Adicionalmente, se puede denotar el funcionamiento de las bombas debido
a que estas cambian a color verde. Tambien se dispone de 2 teclas en la parte inferior, una se
encuentra del lado izquierdo que permite regresar al panel de alarmas, y la otra se encuentra

del lado derecho con la funcion de ir al panel principal (inicio).

Carlos Jiménez Maquinanias "
' ' ' Proceso -

.Bomba 1 . . Bomba 2

Figura 52. Graficas del Proceso

Fuente. Franklin Tarazona (2018).
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En la pantalla alarmas del proceso modo automatico (ver figura 53), se observan las
alarmas tanto de la bomba (B-100 tanque subterraneo) como de la bomba (B-200 tanque
aereo), en la misma se encuentran las luces pilotos del rele termico, sensores de nivel,
sensores de ausencia de flujo, mantenimiento programado y bomba funcionando. con lo
descrito, se puede visualizar y tener mejor control del proceso en modo automatico, ademas,
se dispone de una tecla para encender el sistema, otra para apagar el sistema y una de parada
de emergencia. Por otro lado, en la parte inferior se dispone de 2 teclas: una se encuentra del
lado izquierdo que permite ir a la pantalla del proceso, y la otra se encuentra del lado derecho
con la funcion de ir al panel principal (inicio).

| Carlos Jiménez Maduinarias .~~~ 0

. . _ Automatico
_ _ _ Alarmas del Proceso _ : :
| Motor tanque Subterraneo ' * ' | | 'Motor tanque Aéreo’ |
Relé térmico - (| Relé térmico '
) '5!_3[150?’ de I'li"l.lfe|'|:)r_ﬂj0' R O ‘Nivel bﬂjb'b:ﬂjﬂ' .

Sensor de nivel alto

] L Nivel alto alto
| Sensor ausencia de flujo:
Mantenimiento programado O Mantenimiento programadg

00000 | |

Bomba funcionando O Bomba funcionando

[ * Parada dé emergencid ] ) * * )
(oo |00 00

Figura 53. Panel de alarmas modo automatico

Fuente. Franklin Tarazona (2018).
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Fase 1V. 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 conté 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 econémico en contraparte al costo del transmisor de nivel Siemens sitrans probe LU el
cual es considerado bajo, de facil instalacion y cumple con lo requerido, teniendo un costo
unitario aproximado de 150 $.

Asi pues, se cuenta con la mano de obra especializada y los materiales necesarios para
su instalacion con un costo de 300 $, este presupuesto esta basado en el mercado actual para
el mes de Diciembre del 2018, a fin de mejorar el proceso de suministro de agua mediante un
sistema automatizado en la empresa Carlos Jiménez Maquinarias.

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 pudo llevar a cabo la propuesta para mejorar el proceso de
distribucion de agua mediante un sistema automatizado en Carlos Jiménez y Maquinarias
C.A. con finalidad de mantener sus instalaciones en total y correcto funcionamiento. El
desarrollo del sistema automatizado hace uso de dispositivos de hardware como PLC y
pantalla HMI, asi como también mejores dispositivos para el correcto manejo y control de
motores.

Alo largo de dicha investigacion se recopilo la informacion necesaria para solventar la
problematica de la empresa, evaluando la disponibilidad de dispositivos electrénicos 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 permitié 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, ademés de la gran adaptabilidad con el medio
que posee dicho sistema.

En cuanto a los objetivos originalmente planteados en esta investigacion, se puede
concluir que fueron cabalmente cumplidos ya que al final de esta investigacién se recopilo
la informacion necesaria para la implementacién de esta propuesta. Ahora bien, esta
propuesta se puede mejorar, el investigador ha concluido que seria beneficioso el
implementar un sensor de nivel alto alto, en cada uno de los tanques para redundar. De esta
manera habria mas seguridad y confiabilidad, también se considera beneficioso agregar una
termo-cupla en cada bomba, especificamente en la parte del impulsor para censar la
temperatura de cada impulsor lo cual permitira una mayor proteccion de las motobombas y

garantizara la eficiencia de los mismos.
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RECOMENDACIONES

- Realizar el analisis respectivo sobre el sistema de control a utilizar para obtener los
parametros respectivos para el perfecto funcionamiento del sistema.
- 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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