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RESUMEN EJECUTIVO

La realizacion de este proyecto se llevd a cabo en la empresa de automatizacion Falcon Ingenieria,
pero se implementé dicho proyecto en Gildan Hosiery. Consiste en la automatizacién, control y
monitoreo de un pozo de agua que abastece un tanque de agua en la planta de produccién,

manteniendo un nivel constante durante los 365 dias del afo.

La automatizacién del sistema se realiz6 a través de un controlador PLC, que es el encargado de
controlar una bomba de agua y esta a su vez traslada el liquido del pozo al tanque de agua. El
PLC se encarga de regular la frecuencia de la bomba a través de un PID incluido en la
programacién del variador utilizando un sensor de nivel como referencia. Existen dos PLC, uno
que se encuentra en el pozo y el otro que se encuentra en el cuarto de bombas, se comunican

entre ellos a través de un protocolo de comunicacion.

El control y monitoreo se realiza a través de una HMI que se encuentra en pozo en ella podemos
encontrar todas las variables primordiales para el correcto funcionamiento del sistema. Esta HMI
también es utilizada por los operarios y el ingeniero encargado del pozo para realizar los reportes

semanales y mensuales.

Finalmente, como una empresa multinacional Gildan Hosiery realiza distintos reportes de
productividad y eficiencia. Estos datos son obtenidos a través de un SCADA que recolecta todos

los datos del pozo.



ABSTRACT

This project was realized by the automation company Falcon Ingenieria, but this project was
implemented in Gildan Hosiery. It consists in the automation, control and monitoring of a water
well that supplies a water tank in the production plant, maintaining a constant level during the

365 days of the year.

The automation of the system was carried out through a PLC controller, which is in charge of
controlling a water pump and it transfers the liquid from the well to the water tank. The PLC is
responsible of regulating the frequency of the pump through a PID included in the programming
of the drive using a level sensor as a reference. There are two PLCs, one that is in the well and the
other that is in the pump room, they communicate with each other through a communication

protocol.

The control and monitoring is done through an HMI that is in a well where we can find all the
important variables for the correct functioning of the system. This HMI is also used by the

operators and the engineer in charge of the well to realize the weekly and monthly reports.

Finally, as a multinational company Gildan Hosiery makes different reports of productivity and

efficiency. These data are obtained through a SCADA that collects all the data from the well.
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GLOSARIO

Actuador: es un dispositivo inherentemente mecanico cuya funcién es proporcionar fuerza
para mover o actuar otro dispositivo mecanico.

Control PID: mecanismo de control que a través de un lazo de retroalimentacion permite
regular la velocidad, temperatura, presion y flujo entre otras variables de un proceso en
general.

Flujo: caudal de un fluido continuo.

HMI: es la interfaz utilizada por operarios y supervisores de linea para coordinar y controlar
los procesos industriales y de fabricacion en la planta.

Protocolo: Conjunto de reglas que se establecen en el proceso de comunicacién entre dos
sistemas.

Sefial Analdgica: es aquella sefial que presenta una variacién continua con el tiempo.
Sefal Digital: es aquella que presenta una variacién discontinua con el tiempo y que so6lo
puede tomar ciertos valores discretos, uno o cero.

Sensor: Dispositivo que detecta una determinada accién externa, temperatura, presion,
etc, y la transmite adecuadamente.

Transductor: Dispositivo que transforma el efecto de una causa fisica, como la presién, la

temperatura, la dilatacion, la humedad, etc., en otro tipo de sefial, normalmente eléctrica

Xl



. INTRODUCCION

Actualmente vivimos en una era en donde los avances tecnoldgicos en diversos campos de
estudio han avanzado de una manera nunca vista. Muchos paises utilizan estos nuevos
descubrimientos para brindar una mejor calidad de vida para su poblacién. En la industria estos
avances estan siendo utilizados para aumentar la productividad, reducir costos, un mayor ahorro
de energia y sobre todo aumentar la eficiencia de las empresas. San Pedro Sula es una ciudad
conocida como la capital industrial de Honduras, siendo ésta la ciudad que cuenta con la mayor
cantidad de plantas de produccion a nivel nacional. Es muy comun tener la nocién que nuestro
pais no cuenta con avances tecnoldgicos, lo cierto es que las empresas en nuestro pais buscan
tener mejores resultados para poder competir a nivel mundial y se estan apoyando en los avances
tecnoldgicos para omitir los controles mecanicos y buscar controles automatizados que mejoren

el rendimiento de las plantas de produccion.

Existen muchas empresas en nuestro pais que se especializan en el manejo de equipos de control
automatico, siendo estas empresas una fuente directa de empleo para todos los ingenieros
mecatronicos que buscan emprender en un mundo lleno de tecnologia. Estas fuentes de empleo
vienen a mejorar la calidad de vida para muchas personas que se encuentran interesados en la
tecnologia que se define como “el conjunto de conocimientos propios de un arte industrial, que

permite la creacién de artefactos o procesos para producirlos”(Cegarra Sanchez, 2012, p. 19).

Empresas contratistas como Falcon Ingenieria que se dedica al disefio, suministro, desarrollo e
implementacion de proyectos de automatizacion industrial se dedica a diversas industrias en la
region como: Generacidn eléctrica, energia, manufactura, alimentos, mineria, edificios
inteligentes, entre otras. Teniendo una vasta experiencia en el campo, empresas multinacionales
como Gildan Hosiery Rio Nance buscan de sus soluciones para poder realizar proyectos complejos

de sistemas de control.

Este es el caso del proyecto sistema de control y monitoreo con variador de velocidad para pozo,

Gildan Hosiery rio nance propuesto por Falcon Ingenieria. El propésito del proyecto consiste en



controlar una bomba de agua a través de un variador de frecuencia para mantener un nivel
constante en el tanque de agua fria de la planta, esto sera monitoreado desde el cuarto de

bombas de la misma planta, para esto el sistema cuenta con las siguientes partes:

Un panel de fuerza (Proporcionado por BOMOHSA): es el que contiene la parte del circuito de
fuerza de la bomba del pozo. El objetivo es rehacer este panel en uno mas grande para instalar el
variador de frecuencia marca Rockwell (proporcionado por Gildan) junto a otros equipos para que

sean controlados por el PLC Siemens existente.

Un panel de monitoreo de pozo: El pozo cuenta ya cuenta con una serie de equipos como ser
PLC, HMI, instrumentacién y antena para radio enlace. Todo esto se utilizard para el control y

monitoreo del arrancador del pozo desde el cuarto de bombas.

Un panel remoto: este panel contendra distintos dispositivos como un moédulo remoto Siemens
que se utilizara para conectar el sensor de nivel del tanque de agua fria, HMI que esta instalado
en el pozo y se trasladara para el panel remoto para su posterior monitoreo, switch ethernet cuya

funcion es de conectar todos los elementos ethernet del panel remoto y accesorios generales.

Sensor de nivel ultrasénico, la oferta incluye el suministro de un sensor de nivel el cual sera
instalado en el tanque de agua fria. Se utilizara un enlace inalambrico para la transmision de datos
entre el pozo y el panel remoto se utilizara el radio enlace existente con el objetivo de comunicar

ambos puntos.



II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 ANTECEDENTES

Al aumentar la produccion de la empresa Gildan Hoisery rio nance la demanda de agua para la
produccién aumentd considerablemente sin embargo este comportamiento no se mantiene
durante todos los meses del afio. Empresas proveedoras idearon un sistema para encender y
apagar una bomba de agua en un pozo para llenar el tanque de agua que se utiliza actualmente

en la planta de produccion.

Para poder controlar el encendido de la bomba un operario tiene que encender manualmente y
cuando notan que el tanque esta por llenarse proceden con el apagado de la bomba. Este proceso
antes mencionado se realiza con un panel de fuerza que esta instalado en el pozo, asimismo se
cuenta con un panel de monitoreo dicho panel cuenta con distintos medidores, que monitorean
las corrientes de la bomba. También en este panel se monitorean las variables de los sensores de

PH, ORP y presion del sistema de tuberias.

Después de aceptar el proyecto Falcon Ingenieria procedié a redisefar el sistema de control del
pozo, la bombay el tanque, para obtener un mejor control de todos estos sistemas de una manera
remota y asi evitar que el monitoreo de las variables sea de una manera mas eficiente y en tiempo
real. Todo esto teniendo en cuenta que los dispositivos que actualmente se encuentran en
funcionamiento se puedan reutilizar en el redisefio y de esta manera reducir los costos del
proyecto y que el cliente pueda invertir lo menos posible y obtener mejores resultados para la

compaiiia.

2.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

El ahorro energético en los Ultimos aflos es uno de los principales objetivos que toda empresa a
nivel nacional desea implementar, esto se debe a los elevados costos que tenemos en nuestro
pais. Falcon Ingenieria se ha destacado por realizar grandes proyectos a nivel nacional de ahorro

de energia, es por esto que Gildan Hosiery rio nance acude a dicha empresa para tratar de

3



solucionar el problema de los picos se corrientes que se han generado en los Ultimos meses

debido a la variacion de la produccién de la planta.

Actualmente la planta Gildan Hosiery rio nance cuenta con un sistema de suministro de agua que
si bien funciona genera grandes consumos de electricidad que afecta el presupuesto de la
empresa. La planta cuenta con un tanque de agua fria de alrededor 7-10 metros, un panel de
fuerza que se utiliza para encender una bomba de agua de 35 Hp, esta bomba traslada agua

desde un pozo hacia el tanque.

También ubicado en la superficie del pozo junto al otro panel de fuerza se encuentra un panel de
monitoreo, este panel se utiliza para registrar los datos del pozo que se utilizan para analizar los
componentes del agua. Sensores de PH, presion, ORP y conductividad son los que Falcén

ingenieria instalo previamente en la tuberia del pozo.

Este es un proceso que se quiere automatizar debido a que el tanque no cuenta con ningun tipo
de sensor que pueda advertir cuando dicho tanque alcanza su capacidad méaxima. Es en este
momento donde un operario se tiene que movilizar a unos 1000 metros de la planta para poder
apagar la bomba. Y sucede exactamente lo mismo cuando la bomba se encuentra apagada,
cuando el nivel del tanque es demasiado bajo un operario se tiene que movilizar la misma
distancia hacia el pozo y encender nuevamente la bomba, es aqui donde cada vez que se enciende
la bomba los picos de corriente son extremadamente altos y esto repercute en el consumo

energético de la planta y en los costos.

La empresa contratista Falcon licito el proyecto de sistema de control y monitoreo con variador
de velocidad para pozo, Gildan Hosiery rio nance que consiste en la instalacién de un nuevo panel
de fuerza incluyendo un variador de frecuencia marca Rockwell proporcionado por el cliente, este
panel sera controlado a través de un PLC Siemens ya existente. También se propuso movilizar el
panel existente de monitoreo hacia el cuarto de bombas, estos dos puntos se estarian

comunicando a través de radio frecuencia.

Para solucionar el problema de los picos de corriente se propuso un control PID, este se encargara

de mantener el nivel del tanque de agua fria en un punto donde los ingenieros u operarios de la



planta estableceran previamente. Y también se instalara un sensor ultrasonico en el tanque para

poder monitorear el nivel y al mismo tiempo este sensor es el que se utilizara para el control PID.

2.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Una vez que se realizo el levantamiento del proyecto se prosiguio a analizar todas las necesidades

del mismo.

1. ;Cuadles son los paneles necesarios para cumplir con los requerimientos del cliente y
a su vez un correcto funcionamiento del sistema de control?

2. ¢Cual es el mejor método de comunicacion para establecer una transferencia de datos
entre el cuarto de bombas y el pozo?

3. Qué sensores son necesarios para el control y monitoreo del pozo?

4. ;Cual es el disefio necesario para establecer en la HMI Siemens del pozo para asegurar
un entorno amigable y comprensible para el operador?

5. ;Qué efecto tiene la inclusion de un variador de frecuencia al panel de fuerza ya

existente en el proyecto?

Una vez establecidas las necesidades del proyecto se procede a la investigacion y la cotizacién de

todos los componentes necesarios que el cliente no posee para su posterior aplicacion.

2.4 OBJETIVOS

El objetivo mas importante en este proyecto es la automatizaciéon de un proceso por lo que es
totalmente primordial definir dicho termino “La transferencia parcial o total de las funciones de
coordinacién ejecutadas por un operario en un proceso productivo a un equipo cableado o

equipo electronico programable” (Medina & Medina Garca, 2010, p. 9).



Al aplicar la automatizacion al proyecto se aumenta la productividad, minimiza tiempos en el
encendido de la bomba, aumenta la capacidad de diagnéstico de parte del operario y al mismo

tiempo incrementa la seguridad del mismo.

2.4.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un sistema de control y monitoreo de un pozo de agua a través de un variador de

frecuencia para mantener un nivel constante en un tanque de agua fria.

2.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Establecer un nuevo panel de fuerza incluyendo un variador de frecuencia donde el PLC
pueda controlar la velocidad de la bomba del pozo.

» Analizar y seleccionar todos los sensores adecuados para que éstos puedan cumplir con
las condiciones requeridas en el proyecto.

» Mostrar una interfaz atractiva y comprensible en el HMI Siemens para poder monitorear
todas las variables del sistema.

» Establecer una logica de programacion, para el control del variador de frecuencia y a su

vez la bomba del pozo.

2.5 JUSTIFICACION

Establecer un control sobre una bomba de agua de 35 Hp es de vital importancia para tener un
gran ahorro energeético, esto se logra a traves de controlar los picos de corrientes al encender la
bomba cada vez que el tanque de agua fria se encuentra en un bajo nivel. Un variador de
frecuencia controlado a través de un control l6gico programable (PLC) es una solucion industrial

bastante viable.

Implementar los sensores correctos en el proyecto nos asegura un correcto funcionamiento del

sistema de control. De igual manera tener una interfaz grafica que sea amigable y comprensible



con todos los operarios es de mucha importancia para asegurar que las variables del sistema estén
monitoreadas de una manera bastante eficiente y en caso de una falla de tipo mecanica o eléctrica
sea bastante sencillo poder encontrar una solucién que sea rapida y no afecte el funcionamiento

de la planta de produccién.

Tener una buena légica de programacion nos asegura el correcto funcionamiento del sistema de
control, y es que la finalidad de este proyecto es sustituir un proceso que actualmente se realiza
de manera manual a un proceso que sea automatico y brinde una despreocupacién a nuestro
cliente final que el tanque de agua fria siempre tendra el nivel adecuado para el funcionamiento

de todos los sistemas de la planta.



lll. MARCO TEORICO

3.1 GILDAN HONDURAS

En una empresa que naci6 en Canada, criada en los Estados Unidos y ahora es uno de los

principales fabricantes mundiales de prendas de vestir, calcetines y otras prendas de vestir.

Su visibn menciona que aprovecha su alcance global y de gran escala para crear impactos
positivos sobre cobmo se fabrica la indumentaria invirtiendo en tecnologia, mejoras continuas y

soluciones sostenibles.

Su misidn es la de crear valor para los clientes al ofrecer productos de calidad superior para toda
la familia a precios bajos todos los dias. Tener una influencia positiva en las comunidades donde
opera actuando responsablemente y generando impactos econdmicos positivo y finalmente
otorga el poder a sus empleados para que tengan éxito mientras los tratan con respeto y dignidad,

porque saben que son la clave de su éxito.

En la produccion de las prendas de vestir, una de las materias primas es el agua. Dado que estos
procesos no requieren de agua potable, la planta utiliza agua que extraen de un pozo,
posteriormente esta agua es trasladada a un tanque que almacena el liquido. Dejando que repose

para que todos los sedimentos se muevan a la parte inferior del tanque.

El agua que pasa por los distintos procesos quimicos dentro de la empresa es reutilizada, ya que
esta se traslada nuevamente a al pozo luego de un tratamiento para eliminar todos los

contaminantes que pueden llegar a dafar el medio ambiente.

3.2 PLC (CONTROL LOGICO PROGRAMABLE)

En un sistema de control normalmente existen de dos tipos el sistema de lazo abierto y el sistema
de lazo cerrado. Cada uno de ellos tiene ciertas caracteristicas que hacen nos permiten elegir una

de ellas segun la aplicacion, se define de la siguiente manera.



Sistema de lazo abierto: "En el sistema de control en lazo abierto interviene la accién del hombre
quien es el que actia como controlador”(Mufioz Hernandez, Mufioz Hernandez, & Rivera Barrero,

2014, p. 26).

Entrada,
Elemento de Elemento de Proceso
cotitrol ™ correccién ™ —
Seflal que ge Salida,
espera produzca la atiable
salida tequerida controlada

llustracion 1 Sistema de control lazo abierto

Fuente: https://sites.google.com/site/03fmeautomatismos/home/tipos-control

Sistema de lazo cerrado: Este tipo de sistema en ocasiones también llamado control por
retroalimentacion. Su principal caracteristica es que en él se miden las variables de
instrumentacion colocados en el sistema, estas mediciones son usadas para calcular las entradas

de control en forma automatica por medio de un controlador en este caso un PLC.

Elemenito de

coMmparacidn
Elemento de Elemento de o Elemento de o
cotitrol P comeccidn Pl proceso ""
Entrada, Salida,
alot d " 1ahl
TnnkE Sefial de error TR
referencia controlada
Elemento de
- b al
bl thedicidn -
Realimentacidn

llustracion 2 Sistema de control lazo cerrado

Fuente: https://sites.google.com/site/03fmeautomatismos/home/tipos-control

En el transcurso de los afos los sistemas de control han ido cambiando de una manera

exponencial, cuando no existian los microcontroladores los sistemas de control se realizaban a



través de una légica de contactores, sin embargo, grandes cantidades de informacién es muy
complicado realizarlas a través de una logica de contactores. Hoy en dia se utilizan los

microcontroladores que se encargan de realizar procesos a través de un lenguaje interno binario.

Los PLC tienen en su interior un microcontrolador el cual se encarga de todo el procesamiento de
informacién. Un PLC se define “como un equipo electronico, programable por el usuario en
lenguaje no informatico, y que estd destinado a gobernar, dentro de un entorno industrial,

maquinas o procesos logicos y/o secuenciales”(Daneri, 2008, p. 16).

Una de sus caracteristicas principales es la de tener entradas y salidas digitales, asi como analogas.
Existen muchos protocolos de comunicacién por los cuales un PLC se puede comunicar con otro
PLC en este caso en el presente proyecto se utilizé la comunicacion profinet, se utilizé un Siemens

S7 1500 para realizar el proyecto.

3.3 HMI (HUMAN MACHINE INTERFACE)

En los procesos industriales de cualquier empresa, sin importar que sea pequefia o una empresa
con una gran cantidad de empleados. Es necesaria la supervision de los operarios sobre la
maquinaria, estas personas son las encargadas de manipular todos los parametros directamente
sobre las maquinas. Para lograr modificar dichos parametros es necesario tener un PLC que a su
vez se complementa “con periféricos denominados genéricamente interfaces hombre-maquina
HMI y que pueden ser desde sencillos displays con teclado numérico, hasta terminales tactiles
con elementos de programacion grafica”(Ponsa Asensio & Vilanova Arbds, 2005, p. 14). Ver

ilustracion 3.

En el proyecto se pretende utilizar una HMI de la marca Siemens de 7 pulgadas monocromatica
que fue suministrada por el cliente en este caso Gildan Hoisery. Esta pantalla sera utilizada por los
operarios para el monitoreo del nivel del tanque, todos los parametros que se quieran monitorear

del motor y los sensores del pozo.
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llustracion 3 Interaccién persona - maquina

Fuente: https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-07642007000500004

3.4 METODOS DE MEDICION DE NIVEL

Normalmente en la industria se encuentran distintos tipos de recipientes que son utilizados para
el almacenamiento de las materias primas que son utilizados en los procesos industriales en este

caso el tanque que se utilizara contiene agua.

Por definicion el nivel es una altura de llenado, cuando se mide el nivel, se estd midiendo la
longitud de llenado del tanque o recipiente a medir, lo que significa que las unidades de nivel son

exclusivamente unidades de longitud entre las mas comunes tenemos:

Metros
Centimetros
Milimetros

Pulgadas

vV V V V VY

Pies
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3.4.1 REGLA GRADUADA

Esta conformada por una regla graduada en unidades de longitud, volumen o porcentaje con una
longitud igual o mayor al recipiente que se desea medir. Su funcionamiento es muy sencillo, basta
con meter la regla hasta el fondo en el recipiente que se desea medir. La regla se va a mojar con

el liquido que tenga el recipiente y donde este mojado es el nivel actual del tanque o recipiente.
Ventajas:

> Portatil
» Econdmico

» Variedad de liquidos
Desventajas

» Solo funciona para tanques abiertos
» El operador esta en contacto con el liquido
» Cuando el tanque es muy grande, es muy poco probable encontrar una regla graduada

con un tamafio tan grande

3.4.2 TUBOS Y MIRILLAS DE VIDRIO

Los tubos y mirillas de vidrio estan compuestos de un material transparente conectados en la
parte interior del tanque a través de los cuales se puede observar la altura de llenado.

Normalmente estas mirillas estan graduadas con unidades de longitud.

Al aumentar el nivel del recipiente, aumenta el nivel en una forma directa y proporcional ya que
la presién hidrostatica en el interior del tanque se incrementa, y el operario o la persona encargada

de monitorear el nivel solo tiene que mirar a través de la mirilla para determinar el nivel.
Ventajas:

» Operacion y funcionamiento simple

> Es una mediciéon directa

12



» Para tanques sometidos a grandes presiones
Desventajas

» El cristal de la mirilla es fragil
> Se acumulan sedimentos en la mirilla

» No se pueden utilizar liquidos corrosivos

3.4.3 FLOTADORES

"El control del agua se realiza por medio del flotador o boya, instalado en las cisternas para que
cuando llega a una cierta”(Mola Morales, 2017, p. 112) cantidad de agua se pueda determinar si

el tanque se encuentra en su maximo nivel.

Este método de medicion se compone de un elemento que palpa directamente del nivel del
tanque y que es de menor densidad del liquido que se encuentre en el tanque. El elemento
flotador transmite sus desplazamientos hasta un sistema de indicacion por medio de una cuerda

o cable al que esta sujeto.

Existen diferentes fabricantes de flotadores, pero todos trabajan de la misma manera. La parte
mas esencial de un flotador es su forma ya que tiene que ser de una forma plana o en forma de
ovalo y como lo mencione anteriormente debe de ser mas ligero que el liquido al que va a estar

en contacto.

3.4.4 POR ULTRASONIDO

El ultrasonido se genera “produciendo ondas en un transductor externo, dirigiéndolas hacia el
cuerpo y midiendo varias propiedades de los ecos producidos por reflectores en el interior del

cuerpo”(Hernadndez Matos & Mufioz Gamboa, 2014, p. 17).

Para el funcionamiento de este método de medicion es necesario tener instalado en el tanque un

emisor y un receptor, el emisor emite una onda ultrasdnica hacia el receptor y dependiendo del
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tiempo que se tarde en llegar esta onda es el nivel del tanque. A mayor tiempo menor nivel y a

menor tiempo mayor el nivel, ya que la superficie del liquido queda cada vez mas cerca del emisor.
Ventajas

» Permite telemetria
» Para todo tipo de liquidos

» No le afecta la presion
Desventajas

» La espuma afecta la medicion
» No trabaja a un alto vacio

» Requiere de una energia externa para su operacion

3.5 REDES DE COMUNICACION INDUSTRIAL

En toda empresa en donde se utilizan actuadores debe de existir una red industrial que pueda
comunicar todos los dispositivos. En el presente informe se analizaran dos modelos o

arquitecturas de comunicacién, el modelo OSI 'y el modelo TCP/IP.

3.5.1 MODELO OSI

“Es un modelo basado en una propuesta desarrollada por la organizacién internacional de
estandares (ISO, International Organization for Standardization). El modelo recibe el nombre de
OSl ya que tiene que ver con la conexiéon de sistemas abiertos”(Oliva, Castro Gil, & Diaz Orueta,

2013, p. 56).
El modelo OSI se divide en siete capas

> Fisica
> Enlace de datos

> Red
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Transporte
Sesion

Presentacion

YV V V V

Aplicacion

3.5.2 MODELO TCP/IP

El modelo o arquitectura TCP/IP fue el modelo utilizado por ARPANET y es el modelo utilizado
por la actual internet. EIl ARPANET fue disefiado por el gobierno de los Estados Unidos. “La red
Internet se apoya sobre la arquitectura del modelo TCP/IP, de ahi su extrema importancia en la

actualidad” (Aznar Lopéz, 2005, p. 21).

Esta arquitectura recibe el nombre gracias a dos de sus principales protocolos. El protocolo de
internet IP y el protocolo de control de transmisién o TCP. Una de sus principales caracteristicas
es que tiene 5 capas y no 7 capas como tiene el modelo OSI.

Fisica

Acceso a la red

>
>
> Internet
>
>

Transporte
Aplicacion
Tabla 1 Modelo TCP/IP vs Modelo OSI
Modelo OSI Modelo TCP/IP
Nivel 7: Capa de aplicacion Capa de aplicacion

Nivel 6: Capa de presentacion
Nivel 5: Capa de sesion Capa de transporte
Nivel 4: Capa de transporte

Nivel 3: Capa de red Capa de red
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Nivel 2: Capa de enlace Capa de enlace

Nivel 1: Medio fisico Medio fisico

3.6 TOPOLOGIAS

En las redes de comunicacion el término de la topologia hace referencia a la disposicion fisica en
la que se conectan los diferentes elementos de una red o nodos. Las topologias mas comunes

para una red de area local son la topologia de bus, en arbol, en anillo y en estrella.

3.6.1 TOPOLOGIA DE BUS

Esta topologia también es conocida como lineal, utiliza un medio compartido de difusion
(broadcast) multipunto, al cual se encuentran conectados todos los nodos. Una de sus mayores

ventajas es que es facil y econdmica de construir y no requiere de otros dispositivos de red.

“Las redes con topologias de bus fueron muy populares con el comienzo de Ethernet, sin
embargo, en las redes modernas, solamente se utilizan para conformar los enlaces troncales

combinadas con otras topologias” (Hillar, 2004, p. 64).

3.6.2 TOPOLOGIA EN ARBOL

La topologia de arbol es muy similar a la de bus, pero utiliza un medio compartido que comienza
en la raiz y se ramifica en varias lineas de difusion (broadcast) multipunto, a las cuales se

encuentran conectados todos los nodos.

La transmisién de datos se realiza de la misma manera que en una topologia de bus y no es una

topologia muy utilizada actualmente.
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3.6.3 TOPOLOGIA EN ANILLO

La topologia de anillo utiliza un medio compartido de difusion (broadcast) multipunto formando
un bucle cerrado, al cual se encuentran conectados todos los nodos. También se puede describir

como un conjunto de enlaces punto a punto entre los nodos, que terminan cerrando un lazo.

Una de las desventajas de este tipo de red es que es un poco dificil de construir si los equipos a
conectar se encuentran a unas distancias muy largas. También se requiere de una mayor cantidad

de cable lo que implica un mayor gasto para los clientes.

En la actualidad, el uso de esta topologia esta limitado a las redes de varios equipos conectados
a través cables de fibra éptica y generalmente el tamafio del anillo no va mas alla de un mismo

cuarto.

3.6.4 TOPOLOGIA EN ESTRELLA

“La topologia en estrella la forma un nodo central desde el que parten todos los enlaces hacia los
nodos periféricos” (Cadenas Sanchez & Zaballos Diego, 2011, p. 30). Alguno de sus puntos fuertes

son la facilidad de despliegue y su facil mantenimiento y monitorizacion.
Ventajas

» Es reparable sin muchas dificultades
» Es sencillo agregar a un nuevo dispositivo

> Tiene una excelente estabilidad
Desventajas

» Requiere de dispositivos especificos para actuar como el nodo central

» Mayor cantidad de cable que otras topologias

Importante recalcar que actualmente este tipo de tipologia es la que mas se utiliza para todas

redes locales.
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3.7 CIRCUITOS ELECTRICOS

En todo proyecto de automatizacion es de vital importancia conocer los conceptos claves que nos
ayuden a comprender el funcionamiento de todo nuestro panel eléctrico. Términos como
corriente eléctrica, ley de ohm, voltimetro, amperimetro, curva caracteristica de un conductor y

resistividad son los que mencionare a continuacion.

3.7.1 CORRIENTE ELECTRICA

“Una corriente eléctrica es un conjunto de particulas cargadas en movimiento ordenado. Esto es
aplicable a los iones que se mueven en una disolucién electrolitica, a las cargas en un plasma (un

gas ionizado) o a los electrones en un material conductor”(Arrayas, 2007, p. 81).

En circuitos eléctricos fluyen corrientes a través de un material conductor, en muchos casos se

utiliza el cable, es comun distinguir entre corriente alterna y corriente continua.

La corriente alterna (AC) es la que se da cuando el movimiento colectivo de las cargas varia en el
tiempo, en cambio la corriente continua (DC) cuando el sentido del movimiento de la carga es

siempre el mismo.

3.7.2 LEY DE OHM

“Ohm descubrié que la cantidad de corriente que pasa por un circuito es directamente
proporcional al voltaje aplicado e inversamente proporcional a la resistencia del circuito”(Colegio

24hs, 2004, p. 23).

Es aqui donde se cred la ley de ohm en la cual establecié la siguiente formula que sirve para el

célculo de cualquier circuito eléctrico:

Ecuacion 1 Corriente
Fuente: http://ebookcentral.proquest.com/lib/bvunitecvirtualsp/detail.action?docID=3157424
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3.7.3 VOLTIMETRO

Es un instrumento de medicion de tensidn que se utiliza en la industria, asi como en cualquier

aplicacion se define de la siguiente manera:

“Un instrumento de alta impedancia que tiene un despreciable efecto shunt sobre el circuito de

baja tension es ideal para ser usado en conjunto con un divisor de tension”(Torresi, 2004, p. 61).

3.7.4 AMPERIMETRO

Para la medicién de corriente eléctrica también se necesita de otro instrumento llamado
amperimetro, estos los podemos encontrar que su indicacion sea anadloga o digital. Una de sus
caracteristicas principales es que siempre se conecta en serie en la rama del circuito donde

deseamos medir la corriente eléctrica como se muestra en la ilustracion:

llustracion 4 Amperimetro conectado en serie

Fuente: (Menéndez,2012)

Se dice entonces que “La intensidad de corriente continua se mide por medio de un instrumento
denominado amperimetro, .., el cual se intercala en el circuito cuya intensidad de corriente se
quiere medir, conectando sus dos terminales de manera que toda la corriente eléctrica entre por

su terminal positivo y salga por el negativo”(Menéndez Martinez, 2012, p. 100).
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3.7.5 POTENCIA ELECTRICA

“Los resistores, asi como cualquier dispositivo sometido a la circulacion de corriente eléctrica,
realizan un consumo de energia debido al trabajo de transformacién de un tipo de energia en
otra en un determinado tiempo”(Perolini, 2009, p. 27), es a esto a lo que hoy en dia conocemos

como la potencia eléctrica.

En honor a James Watt, la potencia se mide en watt (W), y su expresion matematica es la siguiente:

Ecuacion 2 Potencia

Fuente: (Perolini,2009)

En donde J es la energia en joule y t es el tiempo en segundos.

3.8 SENSORES Y ACTUADORES

Todo este proyecto no se podria llevar a cabo sin estos dos elementos tan importantes, en primer
lugar, los actuadores que son los encargados de generar la fuerza a partir de electricidad y
liquidos. Para tener una definicibn mas precisa “Los actuadores tienen por mision generar el
movimiento de los elementos del .... segun las érdenes dadas por la unidad de control”(Barrientos,

Pefiin, & Balaguer, 2007, p. 42).

Mientras tanto “un sensor se define como un dispositivo de entrada que provee una salida
manipulable de la variable fisica medida”(German Corona Ramirez, Abarca Jiménez, & Mares
Carrefio, 2014, p. 17). Los sensores tienen la caracteristica que se pueden clasificar de muchas
maneras, pero las mas comunes son por el tipo de variable a medir o por el principio de

transduccion utilizado en la aplicacion.
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3.8.1 SENSOR PH

Cuando se trata de agua que se utiliza para un proceso industrial, es muy importante que la que
se va a utilizar cumpla con los pardmetros necesarios para un proceso en especifico. Regular el
PH es uno de ellos, pues que si el agua es demasiado acida puede dafar el proceso de tefiido. Es
por este motivo que en el proyecto se utiliza un sensor de PH para mantener los niveles correctos

del agua.

llustracion 5 Sensor de PH

Fuente: Pagina oficial Endress+Hauser

“El pH se utiliza para indicar el nivel de acidez de una sustancia .... Fue introducido por P. L.
Sorénsen, quien lo definid como el logaritmo decimal del inverso de la concentracion de iones de

hidrogeno” (Saldis, Penci, & Gianna, 2013, p. 39).

pH = —logH +
Ecuacion 3 PH

Fuente (Saldis, Penci & Gianna,2013)

3.8.2 SENSOR DE CONDUCTIVIDAD

Se conoce que “La capacidad de una sustancia de conducir la corriente eléctrica puede ser
caracterizada bien por la electroconductividad, bien por su resistencia”(Holguin Quinones,

Montoya Vega, & Flores Valverde, 2010, p. 36). Asi pues, el sensor de conductividad tiene la tarea
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de determinar si el agua que se dirige hacia el tanque tiene la correcta conductividad, esto se

debe a los procesos quimicos que se le dara posteriormente al agua.

llustracion 6 Sensor de conductividad

Fuente: Pagina oficial Endress+Hauser

3.8.3 SENSOR DE PRESION

La medicion y el control de presidon son variables muy importantes para el desarrollo de este
proyecto ya que a través de ella podemos inferir otras variables como nivel, volumen, flujo y
densidad. La presién “Se define como el cociente entre una fuerza y una superficie” (Garcia
Gutiérrez, 2014, p. 13). El sensor de presion se utilizara para determinar la presién en las tuberias

que llegan hasta el tanque.

A continuacion, se presentan todas las unidades de presion y sus valores en cada una de ellas:
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N/m? KN/m* |mmHg(0e) o | Kg/em? inch Hg | inch H,0 psi atm
bar mbar (onci (0=C) (41‘(:)z tandar)
(Pa) (KPa) torr atm (técnica) Ibjinch? | (&
1 £000 1% 105 100 750,062 10,197 2 101972 29,53 401463 | 145038 | 0986923
1% 10° 1 1%10°2 0.10 0750062 | 10,1972 :01109 72 002953 | 0401463 | 0,014501 Z"i"';’ .
: : . | 750062 101972 101972 2953 401463 | 145038 | 986923
—— e : — x 1073 x 1072 %107 x107! x 1073 x 1075 x 1073
1% 1072 10 1.000 1 7,500 62 101972 | 5010197 02953 | 401463 | 0145038 | 86923
x 10 x 10
133322 1 ya339p | 1m32 | 0133322 1 010197 135951 003937 | 0535240 | 0019337 | 131579
x 10 x 10 x 1074
9,806 65
0098 66 | 980665 | 5% 980665 | 735559 1 01 28959 | 393701 | 142233 | 0096784
9,806 65
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w1325 | 101325 | L98F )‘('%? 3 760 10,3323 1,033 23 29921 406,78 14,6959 1

llustraciéon 7 Unidades de presion

Fuente: (Garcia Gutiérrez, 2014)

3.8.4 BOMBA DE AGUA

Una bomba de agua es nuestro principal actuador en el proyecto. Es un equipo que transforma

la energia mecanica en energia cinética. Se utilizara para mover el agua del pozo hacia el tanque.

La bomba proporcionada por BOMOHSA es una bomba con una capacidad de 35 Hp, esta bomba

ya esta en el sitio y no se hizo ningiin dimensionamiento. Sin embargo, el control de la bomba

sera modificado para una mayor eficiencia eléctrica.
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Fuente: Pagina oficial BOMOHSA

llustracién 8 Bomba de agua
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IV. METODOLOGIA

"El marco metodoldgico esta referido a los procedimientos y a las técnicas. Toda investigacion
tendra un marco metodoldgico para la obtencién de conocimientos”(Baena Paz, 2014, p. 84). En
un proceso de investigacion la metodologia es la etapa en donde se divide méas detalladamente
la realizacion de un proyecto o proceso. En ella se deciden las técnicas y métodos que se utilizaran

para la investigacién, esto viene a repercutir en todas las tareas vinculadas a la investigacion.

La funcién de la metodologia no es mas que otorgarle a nuestro proyecto mayor validez y rigor
cientifico a todos los resultados obtenidos en el proceso de la investigacion. También es
importante destacar que las razones por las cuales se considera que los procedimientos elegidos

para realizar la investigacion son los mas pertinentes, es debido a la metodologia.

4.1 HIPOTESIS

El termino de hipotesis es muy amplio ya que hay muchos factores a tomar en cuenta, sin
embargo, para sintetizar toda esta informacion diré que una hipdtesis se encarga de indicar lo
que tratamos de probar en nuestra investigacion y se definen como una explicacion tentativa de

lo que se quiere realizar.

En este proyecto se quiere redisefar un sistema de control ya existente, actualmente la
alimentacién de agua de una de las plantas de produccion de Gildan se encuentra de modo
manual por asi decirlo, ya que se requiere de un operador para cumplir dos funciones importantes.
Una de ellas es la de encender una bomba de agua para llenar un tanque de agua y la otra es de
estar monitoreando constantemente el nivel de agua del tanque para evitar cualquier tipo de

incidente dentro de la plata de produccién.

El cliente solicita automatizar el proceso antes mencionado para que un operario no tenga esta
tarea, ademas los tiempos de respuesta a un proceso como este es necesario la intervencién de
un PLC que puede responder en milisegundos ante cualquier falla. Se quiere proceder entonces

a la instalacion de un variador de frecuencia para controlar la velocidad de la bomba de agua que
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se encargara de abastecer el tanque. Este variador sera controlado a través de un PLC maestro el

cual tiene una légica funcional.

Dentro de la logica del PLC se quiere implementar un PID que se encargara de mantener el nivel
del tanque en un punto donde el operario o encargado del pozo establecera previamente,
asegurando que el nivel del tanque sera constante y que en ningin momento dejara de abastecer
la planta. Todo esto con la ayuda de un sensor de nivel que sera el encargado de retroalimentar

a nuestro proceso.

En este caso la hipodtesis la voy a basar en el ahorro energético que la empresa puede llegar a
tener, puesto que con la instalacion de un variador de frecuencia la bomba que se encuentra
ubicada en el pozo ya no tendra grandes picos de corriente. De hecho, al implementar este
sistema el tanque siempre tendra un nivel constante ya que la bomba del pozo estara trabajando
permanentemente. Esta hipdtesis es facil de comprobar debido a que solo es de hacer un estudio

del consumo eléctrico de la bomba antes y después de la instalacion del sistema.

Finalmente, todos estos datos seran monitoreados de dos maneras. Una de ellas es en el sitio de
la instalacién ya que se va a proceder a instalar un medidor marca Schneider que se encargara de
obtener la informacién de la bomba, de esta manera se tendra un mayor control. Y la otra manera

es a través de un sistema SCADA donde se podra monitorear y controlar todo el sistema.

Adicionalmente se pretende instalar una HMI para que el operario tenga un mayor control del

proceso, tratando que la interfaz sea bastante amigable.

4.1.1 Poblacion

Todos los reportes o facturas de consumo eléctrico de la empresa durante los afios 2016, 2017 y
2018 de la planta Gildan Hosiery. Facturas proporcionadas por la empresa que regula la energia

eléctrica en nuestro pais Honduras.
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4.1.2 Muestra

El reporte o factura del consumo eléctrico de la planta Gildan Hosiery de un mes antes de la
instalacion del sistema que se quiere implementar y un reporte mas posterior a la instalacién del

proyecto.

4.1.3 VARIABLES DEPENDIENTES

La bomba de agua sera controlada a través de un variador de frecuencia esté a su vez sera
controlado a partir del PLC. Realizar un arranque a través de un variador de frecuencia conlleva
muchos beneficios uno de los principales es el ahorro de energia puesto que con un sistema como

el que se quiere implementar se evitan los picos de corriente que se reflejan en la factura mensual.

Aumentar la vida util de la bomba es otro beneficio ya que, la bomba contara con diferentes
protecciones por ejemplo la sobrecarga. Y como ultimo punto mantener el nivel del tanque a
través del sistema antes mencionado nos asegura un correcto funcionamiento de nuestra planta

de produccion.

4.1.4 VARIABLES INDEPENDIENTES

Cada cierto periodo de tiempo como toda maquinaria es de vital importancia que se le de
mantenimiento. Es por ello que, el tiempo que la bomba se encuentre fuera de servicio nuestro

sistema se vera afectado drasticamente.

4.2 METODO Y ENFOQUE

En toda investigacion es importante determinar la metodologia a utilizar que basicamente, es el
estudio de los modos y maneras de llevar a cabo una accién. Esto conlleva a un conjunto de
procedimientos que se deben llevan a cabo entre los cuales destacan la determinaciéon del tipo
de investigacion, definicion de los eventos o fendmenos a estudiar y la descripcion del

procedimiento a llevar a cabo.
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En el presente informe se tomo la decision de utilizar el método cientifico para el desarrollo del
proyecto, el método cientifico se define como “un conjunto de pasos que se siguen en la
generacion de conocimiento objetivo, avalado por una serie de reglas rigurosas que no den lugar
a dudas”(Lenin Navarro Chavez, 2014, p. 186). Tiene dos enfoques con distintas caracteristicas que

se abordaran a continuacion:

» Cualitativo: que tiene como objetivo la descripcion de las cualidades de un fendémeno,
y es justamente lo que hace la HMI que sera disefiada para que la interfaz se lo
bastante sencilla de manipular. A parte de esta caracteristica tiene la funcién de
mostrar todas las variables de medicién y control del proceso.

» Cuantitativa: son procedimientos que hacen menos comparables las observaciones en
el tiempo y en diferentes circunstancias culturales. Asi como es importante tener una
interfaz amigable, el monitoreo de estas variables a través de un SCADA ayudara que

el cliente pueda tener un mejor control de su planta de produccién.

4.3 FUENTES DE INFORMACION

Se le denomina una fuente de informacion a diversos tipos de documentos que contienen datos
utiles para cumplir con una demanda de informacién. En una investigacion se destacan dos tipos
de fuentes, las fuentes primarias la que proviene del mismo investigador, libros, monografias y las
fuentes secundarias son las que estan basadas en conclusiones de fuentes primarias como

documentos, grabaciones, videos.
A continuacion, un listado de las fuentes de informacion:
Primarias

» Libros electronicos recopilados del CRAI (Centro de Recursos para el Aprendizaje y la
Investigacién) por parte de UNITEC.
Libros fisicos

Revistas cientificas
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Secundarias

» Tesis de referencia
» Catélogos

» Manuales técnicos

4.4 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

2018

Julio 2018 Agosto 2018 Septiembre 2018
Proyecto fase |, Falcon Ingenieria 13 16 17 18 19 20 23 24 25 26 27 30 31 01 02 03 06 07 08 09 10 13 14 15 16 17 20 21 22 23 24 27 28 29 30 31 03 04 05 06 07 10 11 1213 14 17 18 19 20 21 24 2526 27 28
Lectura de manuales de entrenamiento
Instalacion de software Tia Portal v15
Recoleccion de datos en el campo
Realizacion de presupuesto
Disefio de planos
Programacion de variador de frecuencia
Disefio de HMI
Disefio de SCADA
Programacion PLC Siemens
Contruccion de panel
Configuracion de sensores

Soporte de medidores i

Realizacion de presupuesto
Disefio de planos

Contruccion de panel
Programacion de Comap Intelite
Instalacion de panel (Panorama)

o 1

llustraciéon 9 Cronograma de actividades 1

Fuente: Propia

2018
Julio 2018 Agosto 2018 Septiembre 2018
Proyecﬁnh:el.l:imnhmielin < 13 16 17 18 19 20 23 24 25 26 27 30 31 01 02 03 06 07 08 09 10 13 14 15 16 17 20 21 22 23 24 27 28 29 30 31 03 04 05 06 07 10 11 12 13 14 17 18 1920 21 24 2526 27 28
Disefio de HMI
Disefio de SCADA

Programacion PLC Siemens
Contruccion de panel
Configuracion de sensores

Soporte de medidores ||

Realizacion de presupuesto
Disefio de planos

Contruccion de panel
Programacion de Comap Intelite I
Instalacion de panel (Panorama) C:—j

Disefio de planos

Contruccion de panel bombas

Instalacion de contactores de panel auxiliar
Instalacion de panel principal

Instalacion de medidores de corriente y EGX

< i I

llustraciéon 10 Cronograma de actividades 2

Fuente: Propia
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V. RESULTADOS Y ANALISIS

5.1 RESULTADOS

5.1.1 DISENO DE HMI

En este proyecto el disefio de HMI es una parte fundamental ya que el operario debe de ser capaz

de controlar el sistema de la bomba y al mismo tiempo obtener todos los datos necesarios para

la realizacion de informes diarios, semanales y mensuales.

5.1.1.1 PANTALLA PRINCIPAL
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llustracion 11 Pantalla principal - pozo

Fuente: Propia
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Se disefid una pantalla que es amigable para el usuario debido a su sencillez. El cliente
proporcioné una pantalla monocromatica, el cual es utilizada por los operarios para monitorear

las variables que muestra la ilustracion. Entre las variables que se monitoreas estan:

PH

Presién
Conductividad

ORP

Velocidad de bomba

VvV VYV V V V

Asimismo, el estado de la bomba, si esta se encuentra encendida, apagada o tiene alguna falla de

arranque.

5.1.1.2 PANTALLA DEL TANQUE
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llustracién 12 Pantalla de tanque

Fuente: Propia
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La pantalla mostrada en la ilustracidon 12, es la que se disefi¢ para mostrar el nivel en tiempo real
del tanque que esta ubicado a 500 metros del pozo 3. Muestra en porcentaje el nivel actual del
tanque, esta variable es sumamente importante ya que es la utilizada para el control PID de la

l6gica de programacion del PLC.

5.1.2 LOGICA DE PROGRAMACION

En este proyecto se realizaron dos programaciones, una del PLC remoto y la otra es la

programacion del PLC en el pozo como se muestra en la ilustraciéon 13.

Tf Siemens - C:Wsers\Lennin Torraka\Desktop\Proyecto Variador RN4WFD Pozo #3 RN4\WFD Pozo #3 RN4

Froyecto  Edicion Ver Insertar Online Opciones Heramientas Ventana  Ayuda Tl (e A D

5 (Y H Guerdarproyecte @ ¥ B 3 X D@ T MG l},ﬂ Establecer conexién online ¥ Deshacer conexion online  f2 [ [ 3 — (| * PORTAL
Arbol del proyecto

Dispositivos

]

+ ] VFD Pozo #3 R4
¢ ~gregar dispositiva
iy Dispositivos yredes
» [ PLC Pozo #3 [CPU 15105P1 PN]
» [l PLC Remoto [CPU 1211C DE/DC/DC]
» |5 HMI1 [KTP600 Basic mono PN]
» 1 Dispositivos no agrupados
» Eg Ajustes Security
» [gfi Datos comunes
» [T Configuracién del documento

» [@ 'diomas yrecursas
» [ig Accesos online
» [ Lector de tarjetssimemoaria USB

hd | Proyectos de referencia

Y]

hd |Vista detallada
Médulo

Nombre |§ Propiedades H:illnformac

llustracion 13 Pantalla de l6gica de programacion

Fuente: Propia
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5.1.3 PROGRAMACION PLC POZO#3

5.1.3.1 CYCLIC INTERRUPT

T4 Siemens - C:\Users\Lennin Torraka\Desktop\Proyecto Variador RNAWFD Pozo #3 RNAWFD Pozo #3 RN4

Proyecto  Edicion Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana  Ayuda .
o Totally Integrated Automation
5 (Y H Guarderproyecto 2 M 35 g X ) @ G MG [ & Establecer conexin online ¥ Deshacerconexiénonline - Sz [N [ € — || * PORTAL
VFD Pozo #3 RN4 » PLC Pozo #3 [CPU 15105P-1 PN] » Bloques de programa » Cyclic interrupt [0B30] -0 EX
Dispositivos 3]
i} Wil = @Y 6= G &7 = |z
H
T a
[If configuracién de dispositives ~ e
, E}
%/ Online y diagnéstice bl bl - 2
~[g
“ B‘fm‘”ﬂ de programa * Titulo del blogue: E_
I Agregar nuevo blogue Comentario |
2 Cyclic interrupt [0B30] =
4k Diagnostic ermor interrupt [O_ w  Segmento 1: "4'-
4 Hardware imterupt [0B40] Comentsrio
& Mein [0B1] E|
2 Full or plug of modules [0B_ w085 F
2 Rack or station failure [OBS6] *FID* ]
s
4 Motor Fozo #3 [FC1] PID_Compact 9
4 Comunicacién GET[FE2] 05 -
4 Wotor [FB3] ——————————&n END L
4 Scaling d Entradas Anslogic. Output — - 2
& Totalizer [FB4] Setpaint “Data PID" PID_ d
@ Blogue Motor [DB9] Input Output_PER — OUT H
@ Comunicacién GET DB [D83] — OUTpUT_PWM — -
@ Data FID [DES] “TQ_NIVEL_ *Data PID" PID_
all [} SCALE” —Flinput_PER State — STATUS
- ‘ Proyectos de referencia B -
3% - ErrorBits
V‘Vista
w  Segmento 2:
100% T
Nombre P ‘g Propiedades ||'Li.‘.|nfnrmati6n yHﬂ Diagnéstico ‘

PRRVEP RS N - Vista general |8 Cyclicinterr...

llustracion 14 PID

Fuente: Propia

Dentro del bloque Cyclic interrupt se coloco el bloque PID_compact, es un blogue encargado de
utilizar la variable del nivel del tanque proveniente del otro PLC remoto, y su funcion es la de
mantener el nivel del tanque al nivel ajustado previamente por el operario o el ingeniero

encargado del pozo.
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<] n ] T#100ms — cyele
~ | Proyectos de referencia w1002
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V‘Vista etallad:
¥  Segmento 3:
100% B I ¥ e
T Direccion | < Propiedades |7 Informacion @12 Diagnestico |

4 Vista del portal & Cyclic interr.. R4 abierto.

llustraciéon 15 Totalizador

Fuente: Propia

Se quiere tener un registro de toda el agua que se traslada desde el pozo al tanque, esto se logra
a través de un totalizador que se llevd a cabo. El totalizador utiliza la variable del flujometro el
cual mide la cantidad de metros cubicos por hora, este bloque acumula la cantidad de litros y lo

almacena en una variable para su posterior monitoreo.
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5.1.3.2 COMUNICACION GET

Tfs Siemens -
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Nombre: Direccitn

4 Vista del portal =1 vista general I:I- Cyclic interr... I:I- Main (OB1)

| = comunicacis._.

llustracion 16 Comunicacion GET

Fuente: Propia

|§ Propiedades

Este bloque es el encargado de mantener una comunicacion entre el PLC remoto y el PLC del

pozo. Este bloque de funcidn es un tipo de comunicacion de parte de Siemens, que es

exclusivamente para cierta cantidad de PLC de la gama 1200 y 1500. En este caso se utiliza para

mover la variable del nivel del tanque que la obtiene el PLC del pozo para moverla al PLC remoto.
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5.1.3.3 ESCALAS DE SENSORES
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llustracion 17 Escala de sensores 1

Fuente: Propia

dor RNAWFD Pozo #3 RNAWFD Pozo #3 RN4

Proyecto  Edicién  Ver Insermar Online Opciones  Hemamientas  Ventana  Ayuda Tl eyt ey
3 [ B cusrdarproyecto &b ¥ ¥ D MG [ Establecer conexién online ¥ Deshacer conexiononline - S IR [ 2 —] (] * PORTAL
VFD Pozo #3 RN4 » PLC Pozo #3 [CPU 15105P-1 PN] » Bloques de programa * Scaling de Entradas Analogicas [FB1]
[EE]
lek]
£ - Cld@aB el &7 5 =l
c
a
s a
[IY configuracion de dispositivos ~ s
= - = 3
%) Online y diagnéstica LR 1 R U b 2
~ l:g! Blogues de programa
B e - Scaling de Fresién
2 Cyclic interrupt [0B30]
4 Diagnostic error interrupt [O..
4 Hardware interrupt [OB40] SCALE
4 Main [0B1] = EN AN
4 Full or plug of modules [0B... - “PLC_BLOCK_
& Rack or station failure [OB36] "PZ3_PS" — N RET_VAL — ERROR’
48 Motor Pozo #3 [FC1] 145.0 — HILLIM *WMD18
4 Comunicacién GET[F82] 00— Lo LM ouT — "PZ3_PS_SCALE" -
& Motor [FB3] 0 — BIPOLAR ENO — Ll
4 Scaling de Entradas Analogic: =
4 Totalizer [FB4] s
§ eloque wieser D3] ~  Segmento4: Scaling de Flujometro )
@ Comunicacién GET_DB [DB3] G
@ Data FID [DBS]
<[ i ] SENTE
v | Proyectos de referencia - WO
™A UNE “PLC_BLOCK_
= FZ3_FLW — N RET_VAL — ERROR’
E00.0 — HI_LIM UMD22
~ | Vista 00— Lo_LiM OUT— “PZ3_FLW SCALE"
0— BIPOLAR ENO—
100% ¥ e
Nombre Direccion | e Propiedades H"_i.‘.lnformaciﬂ')n y”ﬂ Diagnéstico ‘

4 Vista del portal Vists genersl & Cyclicinterr_. |48 Main (OB1) 3 Comunicaci6... |48 Scalingde E__.

— —
i - Al NG ngamis

llustracion 18 Escala de sensores 2

Fuente: Propia

36



Se utiliza un bloque llamado SCALE el cual se encarga de convertir la sefial analogica de (4-20mA)
proveniente de los sensores de PH, ORP, conductividad, presion y flujometro a unidades digitales.
Estas unidades digitales se pueden a la vez escalar a la capacidad de cada uno de los sensores.

Ver ilustracién 14 y ilustracion 15.
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llustracion 19 Escala variador de frecuencia

Fuente: Propia

Al igual que los sensores analdgicos, el variador de frecuencia también necesita de una sefial
analdgica para su funcionamiento. Esta sefial es la variable de salida del PID la cual ya esta

regulada de acuerdo con el nivel del tanque.
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5.1.3.4 MOTOR
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llustracion 20 Motor 1

Fuente: Propia
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llustracion 21 Motor 2

Fuente: Propia
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Se creo un bloque de motor, este bloque de motor contiene todos los comandos necesarios para
su correcto funcionamiento. Entre sus opciones tiene, el encendido este puede ser de dos tipos,
el arranque manual y el automatico. También tiene una opcion de reset que se utiliza para reiniciar
el funcionamiento del motor o bomba en este caso. Trabajamos con equipos industriales lo que
conlleva gran inversion de los equipos, por lo que es de suma importancia que tengan una
proteccién por sobrecarga y en este bloque también cuenta con una proteccién por sobrecarga,
cuando detecta una sobrecarga la bomba se apaga inmediatamente. Ver ilustracion 17 y

ilustracion 18.

5.1.3.5 MAIN
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llustracion 22 Main 1

Fuente: Propia
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llustracion 23 Main 2

Fuente: Propia

Como se realizé una programacion en bloque, los bloques que se crearon como el del motor, el
de las escalas y el de la comunicacion Get se tienen que mandar a llamar en el main. De este modo

el PLC interpreta que lo que esta dentro de los bloques se tienen que estar ejecutando siempre.

5.2 ANALISIS

En el presente informe, se utilizan cuatro tipos de sensores por lo que es de vital importancia
explicar cual es la manera correcta de interpretar las sefiales ya que estas variables son utilizadas

para el monitoreo.

5.2.1 LINEALIZACION DE UNA SENAL

En los procesos industriales es comun encontrar sensores analdgicos debido a su gran exactitud

de medicién. Es este caso se utilizaron distintos tipos de sensores como:
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Sensor de presion
Flujometro
Sensor de PH
Sensor de ORP

YV V V V V

Sensor de conductividad

Cada uno de ellos mandan una sefial de 4-20 mA, este proyecto se realiz6 con PLC marca siemens,
dicha marca al trabajar con sefiales analogicas primeramente se tiene que realizar un escalamiento
de sefales. El escalamiento se realiza de 4-20 mA a 30,000 unidades digitales, para realizar dicho

escalamiento se utilizé el siguiente procedimiento:

Calculamos la pendiente de nuestra ecuacién de la recta:

YV2—W1
m:—
Xy —Xq

Ecuacion 4 Pendiente de una recta
Fuente: Propia

Con el calculo de la pendiente de la recta podemos proseguir a establecer la ecuacidn de la recta

para poder calcular correctamente la linealizacion.

y=mx+b

Ecuacion 5 Ecuacion de una recta
Fuente: propia

Sustituyendo los valores de la ecuacion en otra obtenemos:

Yy — Yo = m(x — Xo)

y=0=750-0)
1
Y= 700"
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Esta seria la ecuacion necesaria para llevar a cabo el escalamiento de la sefial analdgica de los

cuatro sensores antes mencionados.
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VI. CONCLUSIONES

El nuevo panel de fuerza se construy6 exitosamente cumpliendo con todos los requisitos
del cliente, incluyendo un variador de frecuencia capaz de controlar la bomba de agua que
se encuentra en el pozo.

Se determind que, para tener un mejor control del sistema, fue necesario la instalacion de
cuatro sensores entre los cuales estan: Sensor de PH, sensor de conductividad, sensor de
nivel y un flujometro.

El disefio de la HMI se llevé a cabo con éxito, si bien es un disefio sencillo, pero cumple
con las caracteristicas de tener una buena sefializacion y es bastante facil de utilizar por
parte de los operadores de la planta de produccion.

En la logica de programacion se tomaron varias medidas de seguridad para asegurar un
correcto funcionamiento de la bomba, ésta se desarroll6 de manera que el tanque tenga
un nivel constante y de esta manera la planta de produccion no tenga ningln
inconveniente de bajo nivel de agua. Dicho sistema se pudo llevar a cabo gracias al PID,

el sensor de nivel y el variador de frecuencia.
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Vil. RECOMENDACIONES

Hacia la empresa

Este proyecto se desarrollé en Falcon Ingenieria e implementado en Gildan Hosiery, por lo que

las siguientes recomendaciones son relacionadas a cada una de ellas.

En el caso de Falcon Ingenieria, se recomienda tener una mejor organizacion en cuanto a las horas
de trabajo de parte de los técnicos y los ingenieros. De esta manera el cliente tiene la certeza de
la fecha a entregar el proyecto lo que conlleva a mejores relaciones y resultados para proyectos

futuros.

En cuanto a Gildan Hosiery, se recomienda que si los materiales del proyecto son proveidos tener
todos los materiales listos. Ya que cuando el proyecto se esta llevando a cabo y los materiales aun

no estan disponibles implica un retraso innecesario en el cronograma del proyecto.
Hacia la universidad

Gracias a la base instruida por los catedraticos a lo largo de estos afios en la universidad, fue de
mucha utilidad aplicarlos en mi practica profesional, sin embargo, en ciertos aspectos hubo
deficiencias y se tuvo que investigar para poder llevar a cabo las tareas asignadas por parte de la

empresa, las cuales se plantean a continuacion:

» Protocolos de comunicacion: Si bien es cierto que son temas aprendidos en clase, es de
suma importancia tener un conocimiento mas profundo especialmente con las que son
utilizadas en la industria, ya que noté que en muchas empresas de nuestro medio utilizan
protocolos de comunicacion antiguos gracias a su bajo costo y facilidad de conexion.

» SCADA: El empleo de esta herramienta es de mucha importancia, ya que integran variedad
de controladores en un centro de comunicaciones y todas las variables se pueden
monitorear e incluso controlar en muchos procesos.

» PID: En cada proyecto en el que estuve involucrado utilizan este mecanismo de control y
es importante conocer las distintas aplicaciones que tiene en procesos de control de

velocidad, temperatura entre otras.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Tuberia con sensores

Fuente: Propia

Anexo 2. Panel de monitoreo actual
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Fuente: Propia
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Anexo 3. Panel de fuerza actual
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Fuente: Propia
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