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. INTRODUCCION

En el trabajo expuesto a continuacion se detallara a profundidad el proyecto de mejora

implementado en RLA manufacturing.

La industria textil en Honduras es una de las mas fuertes, especialmente en la zona
norte de nuestro pais. Como en toda industria textil la seguridad en la planta es de vital
importancia. El siguiente trabajo se centrara en la integracion de bombas contra

incendios para mantener la seguridad en la planta.

El proyecto esta compuesto por un total de 3 bombas centrifugas (2 para suministrar
agua en caso de incendios y 1 que sirve de apoyo) las cuales son el actuador mecanico
mas importante en el proyecto. “Las bombas centrifugas constituyen no menos del
80% de la produccion mundial de bombas, porque es la mas adecuada para manejar
mas cantidad de liquido que la bomba de desplazamiento positivo”(McNaughton,
2004, p. 71).Cada bomba centrifuga serd impulsada por un motor cuya potencia ha
sido calculada en concordancia con la aplicacién. De la misma forma cada motor tendra
un respectivo variador de frecuencia para proteger los equipos, ahorrar energia, y

asegurar el correcto funcionamiento del sistema.

El sistema de distribucion toma agua desde tanque para llevarlo hacia la planta en caso

de existir algun incendio.

El sistema fue desarrollado con un PLC Unitronics, en el cual de desarrollé una pantalla
desde el panel principal para que pudiera observarse el estado de las bombas desde

el panel principal.

Ademas de una interfaz HMI, también se desarroll6 una interfaz en el sistema SCADA
para poder monitorear el proceso y las horas de uso desde la oficina principal del

departamento.



Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Ry D Industrial es una empresa especializada en el control y automatizacion de
procesos que tiene como fin la solucién de problemas industriales, implementacion de

proyectos y desarrollo de tecnologia a nivel nacional e internacional.

Fue fundada en junio del 2003, cuanta con una amplia experiencia en el rubro de la
automatizacion, convirtiéndose de esta manera en pioneros y uno de los referentes en

proyectos de automatizaciéon a nivel nacional.
2.2DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO O UNIDAD

El departamento de R y D Industrial dedicado a la integracion de proyectos es
denominado como “Proyectos Especiales”. El departamento cuanta con varias
asignaciones entre la cual esta la tarea de realizar levantamientos de campo cuando se
requiere la implementacion de un nuevo proyecto. De igual manera el departamento
estd encargado de realizar l6gicas de programacion y desarrollos de SCADA siempre

que se necesita.

2.30BJETIVOS

Para poder redactar nuestros objetivos sera conveniente aclarar la finalidad de estos y
no confundirlo con otros puntos importante de la investigacion. “Para evitar
confusiones y repeticiones innecesarias, los objetivos constituyen el "para qué" del
estudio, mientras el "qué" del estudio estaria presentado en el planteamiento del

problema”(Tena Suck & Turnbull Plaza, 2001, p. 23).

Aclarado lo anterior podemos proseguir a definir nuestros objetivos, habiendo

conceptualizado y condensado los propdsitos del proyecto.



2.3.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar la integracién del sistema de bombas contra incendios, su interfaz HMI y

desarrollo de SCADA para monitoreo del proceso.
2.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar la logica de programacion adecuada para el sistema de bombas
contra incendios a través de un PLC Unitronics.

» Demostrar una interfaz HMI amigable para el personal encargado del sistema
del departamento correspondiente.

» Mostrar las variables del proceso de bombas contra incendio a través de un

sistema SCADA para su monitoreo.



. MARCO TEORICO

3.1DESCRIPCION GENERAL DE LA INDUSTRIA TEXTIL
La industria textil en Honduras es uno de los rubros mas importantes a nivel econémico
en la costa norte del pais, la cual se ha desarrollado fructiferamente durante los Ultimos
anos.

Sanchez (1995) afirma:
La industria textil ha sido durante los Ultimos cincuenta afios una categoria

industrial importante en Centroamérica. Ha tenido una influencia importante
tanto en el proceso de industrializacién por sustitucion de importaciones de los
afos 60's como en la iniciativa de promocion de exportaciones a terceros
mercados en los afios 80's. Indudablemente ha tenido una participacion
importante en la generacién de empleo y recientemente en la generacién de
divisas para los paises del area. (p. 4)
Dicho rubro ha generado miles de empleos que constituyen una gran parte de la fuerza
trabajadora de Honduras ademas de aportar muchos impuestos al gobierno a causa
del pago de impuesto sobre la renta.
La industria textil no es solo uno de los rubros mas antiguos de la humanidad, también
es un rubro con gran futuro debido a que suple necesidades de primer orden alrededor
de todo el mundo. “Desde que aparecieron sobre la Tierra, los seres humanos han
recurrido a la ropa y el alimento para sobrevivir. La industria de la confeccion textil

empez6 muy pronto en la historia de la humanidad”(Warshaw, s. f., p. 89).

3.1.1 ZONAS LIBRES

Fruit of the Loom es una de las industrias textiles mas importantes dentro del territorio
nacional, y dicho grupo (al igual que las demas textileras existentes en nuestro pais)
funciona bajo la denominacion de zona libre. “Honduras cuenta desde 1976 con una
normativa relacionada con la IME y la creacion de la Zona Libre de Puerto Cortés, cuyo

decreto fue reglamentado en septiembre de 1977". (Peters, 2004, p. 13)



Desde ese entonces, la industria textil ha trabajado bajo esos términos, con ciertas
concesiones, pero creando empleo masivo para los hondurefios. Dentro de las zonas
libre existen diversos regimenes que tienen diferentes caracteristicas podemos

mencionar las resefiadas a continuacion.

3.1.1.1  ZOLlI

Son zonas libres en nuestro territorio nacional pero que estan bajo cierta vigilancia
fiscal, sin poseer poblacion residente y ademas esta dotada de un estricto control de

seguridad con delimitaciones claras para la entrada y salida de personal y vehiculos.
3.1.1.2 ZIP

Significa Zonas Industriales De Procesamiento, y fueron creadas con el principal
objetivo de crear empleo y aumentar las exportaciones ya existentes. Dicha zona
cuenta con los mismos requisitos y beneficios fiscales que las ZOLI, pero existen
algunas diferencias marcadas entre ellas. La principal caracteristica que tiene las ZIP es

que son parques industriales de propiedad y administracién privada.
3.1.1.3 RIT

Significa Régimen De Importacion Temporal y existen desde 1984, teniendo objetivos
muy semejantes a los de las ZIP ademas que tienen una produccién destinada
Unicamente al mercado internacional. Toda empresa que opera bajo este régimen
suspende temporalmente el pago de los derechos aduaneros, impuesto general de
ventas y cualquier otro gravamen que dichas empresas generen en el gjercicio de sus
operaciones para generar exportaciones. La generacion de empleo en la industria
manufacturera (ver ilustracion 1), ha formado parte importante de la fuerza laboral de

Honduras desde hace muchos afios.
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llustracion 1. Poblacion econémica activar por sectores en Honduras 1980-2002
Fuente:(Peters, 2004)

3.1.2 PROCESO DE TINTURA

Este es uno de los procesos mas complejos e importantes de todo el procedimiento
textil, y el cual constituye el proceso mas importante para la aplicacion de nuestro
proyecto. En este proceso de tintura o tefiido es en donde se le da la tonalidad de color
deseado a las telas. “Los colorantes poseen color porque absorben determinadas
longitudes de onda del espectro visible. El color del colorante sera entonces el
resultado de la mezcla de las longitudes de onda no absorbidas o complementarias de

las absorbidas “ (Pesok Melo, 2012, p. 63).
3.2CONTROLADOR PID

Los controladores PID existen desde hace muchos afios, y nacieron como un modelo
matematico con la finalidad de corregir o atenuar los errores humanos en la

conduccion de barcos.



A pesar de ser una tecnologia antigua sigue siendo usada en la actualidad y tiene
multiples aplicaciones a nivel industrial. Forma parte fundamental para el control

preciso de procesos, no solo en la industria sino también en robdtica y electrénica.

La utilidad de los controles PID estriba en que se aplican en forma casi general
a la mayoria de los sistemas de control. En particular, cuando el modelo
matematico de la planta no se conoce y, por lo tanto, no se pueden emplear
métodos de disefio analiticos, es cuando los controles PID resultan mas utiles.
En el campo de los sistemas para control de procesos, es un hecho bien
conocido que los esquemas de control PID basicos y modificados han
demostrado su utilidad para aportar un control satisfactorio, aunque tal vez en
muchas situaciones especificas no aporten un control éptimo. (Ogata, 2010, p.

567)

Como podemos apreciar en el enunciado anterior la razén principal para utilizar un PID
es cuando necesitamos control riguroso sobre un proceso, que tiene que ser de lazo
cerrado y siempre apoyandonos de la variable de entrada para poder controlar la

salida.

El término PID se debe a que él PID tiene una componente proporcional, integral y
derivativa de las cuales cada componente cumple una funcién especializada y Unica.
La componente proporcional nos indica en que proporcion debemos aumentar nuestra
salida con respecto a la medicion de la sefal de entrada. La componente integral nos
da la suma de todos los errores acumulados para poder sacar un promedio, y la
componente derivativa nos calculara en que tiempo o con qué frecuencia se producira

el error.

“En general se habla de controlador PID (ver ilustracion 2), porque cada controlador
tiene una componente proporcional, una integral y una derivativa” (Colmenares, Mata,

& Revollar, 2005, p. 4).
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llustracion 2. Control PID de una planta

Fuente:(Ogata, 2010)

3.2.1 BANDA PROPORCIONAL

La banda proporcional se define solamente como una accion proporcional. Podemos
observar el comportamiento de la banda proporcional en dos caracteristicas

principales:

% Es conveniente expresar la entrada y la salida del regulador PID en magnitudes
unitarias (porcentajes de la escala del medidor).
% El mando esta limitado a cierto rango de valores. Esta banda es el resultado del

error generado por el maximo mando.
3.22 ACCION INTEGRAL

Esta accion nos permite corregir el error generado por perturbaciones externas que
son muy dificiles de corregir por la banda proporcional. “Un error constante produce
una accion integral creciente: cada unidad de tiempo se repite la accién proporcional

R veces” (Pagola, 2009, p. 171).
3.2.3 ACCION DIFERENCIAL

Una accidén derivativa o diferencial tiene la cualidad de poder calcular pendientes de

una recta, aprovechandonos de este teorema matematicos e integrandolo a



controladores PID podemos decir que la accion derivativa nos sirve para calcule cuando

(en qué momento) fallara nuestro sistema.
3.2.4 SINTONIZACION DE UN CONTROLADOR PID

Los controladores PID pueden ser ajustados manualmente (prueba y error) y por la
sintonizacion que traen integrados los controladores PID en los equipos de

automatizacion de la actualidad.

La sintonizacion del controlador PID se da de manera automatica y genera valores
aproximados que seran éptimos para nuestro proceso de control. Dicha sintonizacion
es regida por varios teoremas matematicos y de muestreo que hacen que la

sintonizacion sea lo mas exacta posible.

3.2.4.1 REGLA DE ZIEGLER-NICHOLS PARA SINTONIZAR CONTROLADORES
PID

Ziegler y Nichols fueron dos eruditos que propusieron un modelo matematico para

poder sintonizar o autoajustar los parametros de un controlador PID.

Ogata (2010) Afirma:
Ziegler y Nichols propusieron reglas para determinar los valores de la ganancia

proporcional Kp, del tiempo integral T, y del tiempo derivativo T4, basandose en
las caracteristicas de respuesta transitoria de una planta dada. Tal determinacion
de los parametros de los controladores PID o sintonia de controladores PID la
pueden realizar los ingenieros mediante experimentos sobre la planta. (Después
de la propuesta inicial de Ziegler-Nichols han aparecido numerosas reglas de
sintonia de controladores PID. Estas reglas estan disponibles tanto en
publicaciones técnicas como de los fabricantes de estos controladores.). (p. 569)
Lo mencionado anteriormente nos sirve como respaldo matematico para poder

calcular los valores precisos de nuestra sintonizacion automatica del controlador PID.



Ziegler y Nichols propusieron dos métodos para la sintonizacién de los controladores
PID. "El método mas empleado se basa en una medida Unica de respuesta en
frecuencia, empleando el propio sistema de control como oscilador para generar la

frecuencia de oscilacion” (Pagola, 2009, p. 174).

3.2.4.2 PRIMER METODO

En el primer método, la respuesta de la planta a una entrada escalon unitario se
obtiene de manera experimental. Si la planta no contiene integradores ni polos
dominantes complejos conjugados, la curva de respuesta escalon unitario
puede tener forma de S (ver ilustracion 3). Este método se puede aplicar si la
respuesta muestra una curva con forma de S. Tales curvas de respuesta escalon
se pueden generar experimentalmente o a partir de una simulacién dinamica de
la planta. La curva con forma de S se caracteriza por dos parametros: el tiempo
de retardo L y la constante de tiempo T. El tiempo de retardo y la constante de
tiempo se determinan dibujando una recta tangente en el punto de inflexién de
la curva con forma de S y determinando las intersecciones de esta tangente con

el eje del tiempo y con la linea c(t)=K. (Ogata, 2010, p. 569)

ol )
™ Linea tangente en el
punto de inflexion

K /——

llustracion 3. Curva de respuesta en forma de S, para sintonizacion de controladores
PID
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Fuente:(Ogata, 2010)

Tabla 1. Regla de sintonia de Ziegler-Nichols basada en la respuesta de escalon de
planta (primer método)

Tipo de controlador Ko T Td
P r 0
I (0/0)
PI 09T L 0
L 0.3
PID 12 % 2L 0.5L

Fuente: (Ogata, 2010)
3.2.4.3 SEGUNDO METODO

Ogata (2010) Menciona que:
En el segundo método, primero se fija Ti=co y Tg= 0 (ver tabla 1). Usando sélo la

accion de control proporcional, se incrementa Kp desde 0 hasta un valor critico
Ker, en donde la salida presente oscilaciones sostenidas. (Si la salida no presenta
oscilaciones sostenidas para cualquier valor que pueda tomar Kp, entonces este
método no se puede aplicar.) Asi, la ganancia critica K¢ y el periodo Pe
correspondiente se determinan experimentalmente. (p. 570)

Del texto anterior podemos apreciar la grafica siguiente (ver ilustraciéon 4) para

esclarecer los conceptos.

11



elr)

»
‘-—f... ——‘

AWAWA
| VARV

llustracion 4. Oscilacion sostenida con periodo Pcr (Pcr se mide en seg)

Fuente: (Ogata, 2010)

3.3SISTEMA SCADA

Los sistemas SCADA son muy populares en las industrias de hoy en dia, ya que permite

un mayor control de los multiples procesos que se involucran en una planta.

Un sistema SCADA permite una interactuacion entre el usuario y la planta o
sistema a controlar. Dichos elementos de interactuacion se basan en paneles o
pantallas con graficos visuales que permiten a usuarios poco experimentados o
implicados en el control a bajo nivel comprender e interpretar los valores que
se recogen del estado de una planta. El control directo se realiza gracias a los
autdmatas programables, robots, reguladores analdgicos, PCs industriales, etc.,
que reciben consignas a través del operario mediante los sistemas SCADA y de
los parametros de la planta a controlar, a través de sensores.(Pardo Alonso,

2012, p. 160)

En el texto antes resefiado podemos contemplar la gran utilidad e importancia de los
sistemas SCADA en la demandante industria de hoy en dia, donde la seguridad y el
control juegan un papel fundamental. Evitar paros en planta es el objetivo primordial
y con un sistema SCADA tenemos una mejor monitorizacion de cada uno de los
procesos en una planta industrial.” Para llevar a cabo la monitorizacion necesitamos de

un «monitor» donde mostrar los datos y un programa que los recoja, ordene y muestre
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(conocido como «Scada»: Supervisory Control And Data Acquisition) que genera la

accion del monitor”(Colmenar Santos & Borge Diez, 2015, p. 14).

Otra de las razones por las que los sistemas SCADA son tan populares por la interfaz
amigable y el facil uso que se le proporciona al operador, sin necesidad que este sea

un experto en sistemas SCADA puede operarlo facilmente.

Castro Gil, Diaz Orueta, & Mur Pérez (2007) Mencionan que:
Ademas, el operador puede interactuar con esta representacion grafica de la

planta a través del raton y teclado del PC, pudiendo tanto cambiar el estado de
salidas digitales (por ejemplo, ordenar abrir o cerrar una valvula) como cambiar
consignas en reguladores, utilizando el PC la red para comunicar estas acciones

a los nodos pertinentes. (p. 372)

3.3.1 FUNCIONES DE UN SISTEMA SCADA

Son muchas las funciones que puede cumplir un proceso con la integraciéon de un
sistema SCADA (ver ilustracion 5), la mayoria de los autores coinciden en las funciones
que el antes mencionado tiene, sin embargo, es importante resaltar algunas de las

funciones mas comunes que podemos encontrar en un sistema SCADA:

% Adquisicién de datos: se encargan del acopio, procesamiento y almacenaje de
la informacion del proceso a controlar.

% Supervision: consiguen la representacion en equipos o pantallas de la evolucidon
de las variables de control.

% Control: permite la modificacion de consigna de las variables del proceso,
logrando modificar la evolucion del proceso.

% Transmision: permite la modificacion de consigna de las variables del proceso,

logrando modificar la evolucion del proceso.
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% Bases de datos: tras el proceso de adquisicion de datos, estos sistemas permiten
la gestion y procesamiento de estos. Suelen utilizarse sistemas de acceso a bases
de datos estandar, tales como ODBC (Open DataBase Connectivity).

% Presentacion: la representacion grafica en equipos interactivos de diagramas y
esquemas del proceso y la utilizacion de equipos HMI (Human Machine
Interface) son elementos comunes de los sistemas SCADA.

% Explotacion: la gran cantidad de datos registrados nos aporta una gran riqueza
de informacion susceptible de ser tratada estadisticamente para mejorar el

proceso productivo. (Pardo Alonso, 2012, p. 160)

| marema cowraoons secwis | nucmo

EEw e

ORES B wive

O MU YT YRl M3

llustracion 5. Ejemplo Software de SCADA para el control de depésitos, tuberias,
valvulas y bombas de un proceso hidraulico.

Fuente:(Pardo Alonso, 2012)
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A pesar de la gran cantidad de funciones que un sistema SCADA podemos concluir
que existen dos funciones fundamentales que deben cumplirse estrictamente en un
sistema SCADA, segun (Colmenar Santos & Borge Diez (2015) “Las dos funciones
basicas de un programa SCADA son: Adquisicién de datos de un proceso a controlar y

Gestion de esos datos” (p.71).
3.3.2 ARQUITECTURA DE UN SISTEMA SCADA

Los multiples avances en el campo de la automatizacién han dado como resultado la
estructuracion de un control de procesos (ver ilustracion 6) desde la comodidad de un
ordenador. De esta manera se busca controlar los procesos completos de la planta
desde una computadora. Desde esta perspectiva el sistema se encuentra dividido en

tres bloques principales:

% Software de adquisicion de datos y control (SCADA).
% Sistema de adquisicién de datos y mando (sensores y actuadores).

+» Sistema de interconexion(comunicaciones).

1 J
AVISUALIZACION *— —’ ACTUADOR |
TINMA

USUARID | » SISTEMA
|  CONTHOL sy PROCISO = susoR
! B
w
GnTima

(3
ALMACINAME NIO

llustracion 6. Estructura basica de un sistema de supervision y mando

Fuente:(Rodriguez Penin, 2007)

La comunicacion entre el sistema SCADA y el PLC (cliente/servidor) se da a través de
un bus de campo (en nuestro caso utilizaremos Modbus tcp/ip), con el cual podremos

operar las salidas digitales o analégicas de nuestro sistema en tiempo real.
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La transmisién de los datos entre el Sistema de Proceso y los elementos de
campo (sensores y actuadores) se lleva a cabo mediante los denominados buses
de campo. La tendencia actual es englobar los sistemas de comunicacidn en una
base comun, como Ethernet Industrial. Toda la informacién generada durante la
ejecucion de las tareas de supervision y control se almacena para disponer de

los datos a posteriori.(Rodriguez Penin, 2007, p. 34)

3.3.3 PARTES DE UN SISTEMA SCADA

Un sistema SCADA esta conformado por algunas partes o elementos esenciales (ver

ilustracion 7) que deben tenerse en cuenta a la hora de trabajar en un sistema de

integracion con SCADA. Entre estas partes tenemos las siguiente:

*
L X4

X/
°

Interfaz hombre-maquina: Son los dispositivos finales de comunicacion vy
visualizacion con los que debe interactuar el operario de planta (pantallas,
botoneras, etc.).

Unidad central (MTU): (Master Terminal Unit) sera el equipo encargado de
realizar las operaciones programadas de supervision y control en funcién de las
variables medidas y consignas aportadas. Es la unidad maestra que controla al
resto de unidades esclavo. En esta unidad también se almacena la informacién
(bases de datos), de modo que otras aplicaciones tengan acceso a los mismos.

Unidades remotas (RTUs): (Remote Terminal Unit) Son todas aquellas unidades,
PCs o dispositivos que envian informacion a la unidad central y que se
encuentran alejadas del centro de control. Estos dispositivos se encargan de
recopilar los datos de los elementos de campo y enviarlos a la Unidad Central.

Sistema de comunicacion: Son los equipos encargados de transferir la
informacion y los datos entre los actuadores y sensores y la unidad central, que
es el punto donde se supervisa y controla el proceso. Esta formado por medios

de comunicacion, transmisores y receptores.
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% Transductores: Seran los elementos que transformaran sefales fisicas o

quimicas en sefiales eléctricas. (Pardo Alonso, 2012, p. 163)

INTERFAZ
OPERADOR-MAQUINA UNIDAD CENTRAL
(Interfaz grafica) ]
UNIDAD REMOTA
PROCESADOR | TRANSDUCTOR

llustracion 7. Esquema de interconexion de un sistema SCADA

Fuente:(Pardo Alonso, 2012)

Si analizamos las partes de un sistema SCADA desde un punto mas basico,
fundamentalmente nos damos cuenta de que podemos encontrar o dividir nuestro
sistema de integracion SCADA en dos partes importantes: desarrollo de la aplicacion 'y

run-time.

El Run-Time es una utilidad que permite hacer funcionar la aplicacién
desarrollada, y es la que estéa instalada en el computador y permite visualizar el
proceso. Las empresas encargadas de desarrollar el sistema SCADA, lo que
entregan a sus clientes son las aplicaciones Run-Time los cuales son instalados

en los PC-Control.(Pardo Alonso, 2012, p. 71)
3.3.4 SEGURIDAD EN UN SISTEMA SCADA

Un sistema SCADA puede resultar muy ventajoso, pero a su vez requiere de una mayor
seguridad, ya que nuestros procesos de planta estan en manos de un sistema SCADA,
el cual puede ser manipulado por personas malintencionadas, por lo que debemos

tener una buena seguridad para proteger nuestro sistema SCADA (ver ilustracién 8).
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Hoy en dia los controles automaticos estan implantados en todos los niveles
sociales. Pueden controlar desde una planta de proceso hasta la distribucion
eléctrica de una nacion. Por tanto, cualquier intromisién dentro de un sistema
de este tipo puede acarrear consecuencias catastroficas.(Rodriguez Penin, 2007,

p. 207)
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llustracion 8. Seguridad en redes SCADA

Fuente: (Rodriguez Penin, 2007)

Por lo que nuestro sistema debe estar dotado de una amplia seguridad, incluir firewalls

y routers que contengan la mayor proteccion posible para nuestro sistema.
3.3.5 SOFTWARE DE SCADA

Existen numerosos softwares para poder desarrollar interfaces y sistemas SCADA,
normalmente cada fabricante de marca de PLC desarrolla su propio software para

poder implementar sistemas SCADA

En la siguiente tabla (ver tabla 2) mostraremos algunos de los softwares mas comunes

segun el fabricante.
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Tabla 2. Software SCADA mas comunes

Software SCADA

Desarrollador

Wincc

SCADA/HMI software

RsView32

Sysmac scs

SCADA InTouch

Labview

Monitor Pro

Fuente: (Pardo Alonso, 2012)

Siemens

ABB

Allen Bradley

Omron

Logitex

National Instrument

Schneider Electric

Para la implementacién de nuestro proyecto particularmente se uso el software

InduSoft Web Studio 8.1 (ver ilustracion 9).
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InduSoft
Web Studio

Certified System Integrator

llustracion 9. Wonderware InduSoft Web Studio

Fuente: pagina oficial de InduSoft

3.4CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

Un PLC o un controlador légico programable es un dispositivo muy popular en el
mundo de la automatizacién hoy en dia (ver ilustracién 10). Los PLC nacieron como un
reemplazo para los engorrosos y problematicos circuitos de mando. Un PLC se
programa de manera ldgica para que obedezca las secuencias o rutinas programadas

por el desarrollador.

Un PLC permite controlar un proceso o realizar una secuencia de acciones de
manera automatica a partir de un programa definido por el usuario. Esto lo
realiza ejecutando en forma ciclica una secuencia de instrucciones que, a partir
de la informacion que llega a sus entradas desde los sensores, deciden cuando
conmutar sus salidas, donde se encuentran conectados los actuadores. En este
capitulo se describiran las partes que componen un PLC y sus principales
caracteristicas. Por otra parte, se analizara la forma cémo un PLC ejecuta la
logica escrita por el usuario y las rutinas de verificacion internas. (Daneri, 2008,

p. 89)
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El principal motivo que dio lugar al nacimiento de los PLC fue el de mejorar y agilizar
los procesos electromecanicos de los procesos industriales, sustituyendo los inmensos

tableros eléctricos de control por un controlador l6gico programable.

El notable crecimiento de la industria y la produccién de bienes de consumo en
la década de los 50 del pasado siglo XX aumenté de forma exponencial el uso
de sistemas de control I6gico o mandos secuenciales de procesos. A medida
que estos sistemas se hicieron mas complejos, la tecnologia cableada, basada
fundamentalmente en el uso de relés electromagnéticos y temporizadores
electromecanicos, se mostraba cada vez mas costosa y dificil de implantar y
mantener, llegando a sus limites practicos de uso. (Barrientos. A. & Gambao,

2014, p. 105)

Con lo anterior podemos observar la gran revoluciéon que desatd la implementaciéon
de los PLCs, los cuales al principio no eran para nada baratos, pero sin lugar a duda
reemplazaban los tableros eléctricos de una manera muy eficiente, provocando de esta
manera ahorro energético en las plantas de produccién y optimizacién de los tiempos

de produccion, asi como la facilidad para detectar fallas.

llustracion 10. PLC AXC 1050

Fuente: pagina oficial de Phoenix Contac
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341 COMPONENTES DE UN PLC

Un PLC es un dispositivo digital que esta dotado de una electronica muy sofisticada en
su interior que le permite realizar tareas tan complejas como ser: temporizadores,

contadores, PID, comunicaciones industriales, etc (ver ilustracion 11).

Senales desde los sensores de campo

Interfaz de entradas
Bus de datos
CPU FUENTE DE
MEMORIA ALIMENTACION

PROCESADOR

COMUMICACIONES

Bus de daios

Interfaz de salidas

Senales hacia los actuadores de campo

llustracion 11. Bloques internos que componen un PLC

Fuente:(Daneri, 2008)

Un PLC esta formado por las siguientes partes:

% Una unidad de entrada, a través de la cual el automata programable recibe las
sefiales (digitales o analdgicas) de los captadores presentes en el proceso

industrial.
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% Una unidad de salida, a través de la cual el autdomata programable transmite al
proceso industrial las variables de salida (digitales o analdgicas) que lo
controlan.

% Una unidad central de procesamientos o CPU, que es la encargada de efectuar
las operaciones l6gicas especificadas en el programa de con - trol mediante un
microprocesador. Estd dotada de un generador de impulsos, un contador
sincrono, una memoria de acceso aleatorio no volatil (ROM, EPROM, E2PROM,
etc.), un circuito combinacional que genera las sefales de control, una unidad
l6gica y un biestable que memoriza el resultado o resultados parciales.

% Una fuente de alimentacion, que se selecciona en funcion de la configuracion a
adoptar por el PLC y que es capaz de manejar las tensiones tipicas en ambientes
industriales.

% Modulos especiales o periféricos externos. Existe una gran variedad modulos
conectables al PLC para operaciones especificas, tales como monitores de
interfaz con el usuario o paneles HMI (Human Machine Interface), lectores de
recorrido, contadores rapidos, controladores de motores, dosificadores,

controladores de ejes de posicionamiento continuo, médulos de control de

sistemas continuos (PID), etc. (Barrientos. A. & Gambao, 2014, p. 109)

De las antes mencionadas la mas importante de todas es la CPU o unidad central de
procesamiento, ya que practicamente es el cerebro de nuestro controlador en la cual
se realizan gran cantidad de calculos matematicos y procesos simultdaneamente (ver
ilustracién 12). “La arquitectura hardware del PLC consiste de una CPU para el control
de calculos; memoria operativa para datos temporales, memoria de programa,
conversor A/D y D/A como interfaces con los valores del procesos” (Ramirez Despaine,

Moreno Vega, & Cabrera Sarmiento, 2011, p. 17).
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llustracion 12. Arquitectura basica de un PLC

Fuente: (Barrientos. A. & Gambao, 2014)

34.2 CLASIFICACION DE LOS PLC

Existen diferentes tipos de PLCs en el mercado, hay diferentes aspectos que hay que
tomar en cuenta a la hora de comprar o integrar un PLC. Un PLC se puede clasificar

segun su construccién y se segun su cantidad de entradas y salidas.
3.4.2.1 CLASIFICACION SEGUN SU CONSTRUCCION
Se pueden clasificar a los PLCs como compactos o modulare:

% Los compactos alojan todas sus partes, tales como interfaces de entradas, de
salidas, CPU y fuente de alimentacion, en un mismo gabinete. Esta construccion
compacta se da solamente en controladores de baja cantidad de entradas y
salidas, comunmente llamados micro PLC. Las unidades de expansion son
simplemente entradas y salidas que se vinculan al equipo compacto mediante
una conexion al bus de datos. La mayor ventaja que ofrecen es su bajo costo, y
las desventajas residen en las limitaciones a la hora de expandir el equipo.

% Los compactos alojan todas sus partes, tales como interfaces de entradas, de
salidas, CPU y fuente de alimentacion, en un mismo gabinete. Esta construccion

compacta se da solamente en controladores de baja cantidad de entradas y
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salidas, comunmente llamados micro PLC. Las unidades de expansion son
simplemente entradas y salidas que se vinculan al equipo compacto mediante
una conexion al bus de datos. La mayor ventaja que ofrecen es su bajo costo, y
las desventajas residen en las limitaciones a la hora de expandir el equipo.

(Daneri, 2008, p. 91)
3.4.2.2 CLASIFICACION SEGUN CANTIDAD DE E/S

Ademas de la clasificacion segun su construccién, podemos clasificar un PLC segun su
tamafo, tomando en cuenta la cantidad de entradas y salidas que posee el antes
mencionado. “ Los PLCs estan disponibles en todas las formas y tamafios, cumpliendo

un amplio espectro de capacidades”(Ramirez Despaine et al,, 2011, p. 17).

Si bien no se puede establecer una clasificacion exacta de acuerdo con la capacidad,
los fabricantes ofrecen diversas caracteristicas, tales como el tamafio de su memoria,
la cantidad de puertos de comunicacion, el conjunto de protocolos de comunicacion
que soporta, su repertorio de instrucciones, etc., que diferencian tecnolégicamente
unos modelos de otros. Algunas marcas ademas definen como parametros de
seleccion la cantidad méaxima de entradas y salidas que el controlador puede manejar.

Este indicador permite clasificar a los PLC de la siguiente forma:

% Micro PLC: hasta 64 E/S
% PLC pequeno: 65 a 255 E/S
«» PLC mediano: 256 a 1023 E/S

>

% PLC grande: mas de 1024 E/S

L)

34.3 PROGRAMACION

Los PLC o automatas programables son dispositivos cuyos desarrolladores buscan

siempre la innovacion y la comodidad de sus usuarios, por lo que son varios los
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lenguajes estandarizados con los que se puede programar un controlador l6gico

programable.

Programar no es mas que introducir una secuencia o una rutina en el programa, la cual
queremos que cumpla nuestro controlador (ver ilustracion 13). "Entendemos por
programar, el hecho de introducir un circuito en el controlador logico utilizando
funciones ldgicas, pero representandolas de una manera mas original” (Alvarez Pulido,

2003, p. 71).

Para el desarrollo de nuestro proyecto se implemento la programacion a bloques en el

entorno de programaciéon PC WORX de la marca Phoenix Contact.

Visualizacion
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llustracion 13. Ejemplo de bloque de programacion

Fuente: (Alvarez Pulido, 2003)

3.5REDES INDUSTRIALES

Las comunicaciones o redes industriales son un factor importante para la industria
automatizada de hoy. Las redes industriales nos permiten obtener datos o informacion

en tiempo real desde distancias considerables. Las redes industriales han significado
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una manera mas facil de realizar proyectos para los integradores y un ahorro en

cableado y energia para las industrias.
3.5.1 SISTEMAS DE TRANSPORTE DE SENAL

Cuando se quiere establecer un intercambio de informacién entre dos o mas
dispositivos es importante establecer el medio fisico por el cual viajara la informacion
deseada. "A la hora de conseguir un intercambio de informacion entre dos equipos, se
necesita un medio de transporte para la energia que contendra esta informacion”

(Rodriguez Penin, 2008, p. 4).

Los medios de transmision pueden ser variados, dependiendo de la aplicacion que
necesitemos llevar a cabo y las condiciones ambientales a las cuales nos enfrentemos
por lo que la escogencia del medio fisico de transmisién es objeto de analisis. “Los
medios de transmision son muy variados porque deben cubrir todas las necesidades
de comunicacion que se plantean en cualquier entorno entre distintos equipos e

incluso en movimiento” (Oliva, Castro Gil, & Diaz Orueta, 2013, p. 31)

Para objetos de estudio podemos clasificar a los medios de transmision en dos grandes

grupos: medios guiados y no guiados.
3.5.1.1 MEDIOS GUIADOS

Los medios guiados son aquellos en los que se utiliza un medio tangible de transmision
y recepcion. “Los medios de transmision son muy variados porque deben cubrir todas
las necesidades de comunicacién que se plantean en cualquier entorno entre distintos

equipos e incluso en movimiento” (Castro Gil, Diaz Orueta, & Mur Pérez, 20073, p. 44).
Entre los mas importantes tenemos:

« Cable eléctrico

% Fibra oOptica
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3.5.1.2 MEDIOS NO GUIADOS

Son aquellos en los cuales se usa un medio intangible de transmision y recepcién, en

la mayoria de los casos se usa la atmdsfera como medio fisico.
Entre los mas importantes tenemos:

+ Radioenlace
< Microondas

% Satélite
(Rodriguez Penin, 2008)
3.5.2 NIVELES DE TENSION

Las conexiones fisicas en el ambiente industrial se dan mediante protocolos que estan

definidos en unos y ceros con niveles de tensidn definidos segun el estandar.
Los estandares mas conocidos en el ambiente industrial son:

% RS-232
% RS-422A
% RS-485
& TTL

Para distancias considerables ciertos errores pueden surgir cuando se utilizan niveles
de tension. “La transmision por sefiales de tensidén no es recomendable en distancias
importantes. Ello es debido a que la tension depende de la resistencia del cable y de
las capacidades del mismo, factores determinados por las dimensiones fisicas del

mismo” (Rodriguez Penin, 2008, p. 6).
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3.5.2.1 RS-232

Estandar adoptado en 1960 por la EIA (Electronics Industries Association). Esta norma
define la interconexién serie entre un dispositivo transmisor de datos (DCE) y un
receptor de datos (DTE). Ver ilustracion 14. La norma RS-232 tiene diferentes niveles

de tension (ver tabla 3).

llustraciéon 14. Conexion RS-232
Fuente: (Rodriguez Penin, 2008)

Tabla 3. Niveles de tension en la norma RS-232
Salidas +5a 15v -5a -15v
Entradas +3a+15v -3a-15v

Fuente: (Rodriguez Penin, 2008)

Las especificaciones basicas de RS-232 son:

% Permite velocidades de 300,600,1200,2400,4800,9600,19200,38400 bps.
% Longitudes maximas de cable de 15 metros.
% El interfaz debe poder soportar un cortocircuito de duracion indefinida entre

cualquier par de pines (En caso de CC la corriente no debera superar los 0.5 A).

(Rodriguez Penin, 2008)
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3.5.2.2 RS-422A

Se basa en la transmisién de sefiales de tensién mediante dos hilos, sin punto de
referencia o masa. diferenciales (balanceadas). Ver ilustracion 15. La norma RS-422

maneja niveles de tension diferentes a RS-232 (ver tabla 4).

Vi = Vo = Vn

llustracién 15. Principio de funcionamiento de seiales balanceadas

Fuente: (Rodriguez Penin, 2008)

Tabla 4. Niveles de tension en la norma RS-422
Salidas <-15V >15V
Entradas <-02V >02V

Fuente:(Oliva et al., 2013)

3.5.2.3 RS-485

Es una evolucion del RS422, desarrollada en 1983. Las comunicaciones industriales
utilizan generalmente el estdndar de transmisién RS485 o RS422. En la norma RS-485

se manejan conexiones multipunto (ver ilustracién 16).
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a1

llustracion 16. Conexion multipunto

Fuente: (Rodriguez Penin, 2008)

3.5.3 MODBUS

Modbus es un protocolo de campo, con cierta antigiiedad (1979), el cual nos permite
hacer comunicaciones maestro-esclavo y cliente-servidor, entre varios dispositivos que
soporten el protocolo modbus. Existen dos tipos de modbus: modbus RTU RS-485 y

modbus tcp/ip.

Es un protocolo ideal para la monitorizacién remota via radio de elementos de
campo (RTU, Remote Terminal Unit), tales como los utilizados en estaciones de
tratamiento de aguas, gas o instalaciones petroliferas. Actualmente esta
implementandose en sectores ajenos a su idea original, tales como la domética
o el control de procesos (climatizacién, control de procesos, bombeos, etc.).

(Rodriguez Penin, 2008, p. 46)

En cualquiera que sea el método de transmision de modbus, el mensaje de modbus

siempre se coloca dentro de la trama a enviar en un lugar establecido.

Modbus (Modicon-1979) proporciona servicios de comunicacion muy simples
en los que se contemplan transacciones orientadas a bits (lectura escritura de
bits individuales o por grupos) y a caracter, en las transacciones entre un
maestro controlador/supervisor y una zona de memoria del esclavo. Su

simplicidad y al ser el protocolo abierto y publico permite una implementacion
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en nodos simples con microprocesadores de baja potencia y coste. (Castro Gil

et al, 20073, p. 470)
3.6 MECANICA DE FLUIDOS

Los fluidos son una parte importante en el ambito de la fisica, que son dignos de
estudio a la hora de estudiar el comportamiento de los fluidos, que tienen muchas

aplicaciones practicas en la industria textil.

Desde el punto de vista de la Mecanica de Fluidos, la materia s6lo puede
presentarse en dos estados: sélido y fluido. La diferencia entre ambos es
perfectamente obvia para el lego y es un ejercicio interesante preguntar a
alguien que explique esta diferencia en palabras. La distincidn técnica radica en
la reaccion de ambos a un esfuerzo tangencial o cortante. Un sélido puede
resistir un esfuerzo cortante con una deformacion estatica; un fluido, no.(White,

2004, p. 4)

La mecanica de fluidos tiene amplias aplicaciones en el &mbito industrial. Es de mucha
importancia en aplicaciones de tratamiento de aguas que podemos encontrar en el
rubro textil. “La mecanica de fluidos es ampliamente utilizada en actividades cotidianas
y en el disefio de sistemas modernos de ingenieria, desde aspiradoras hasta aviones
supersonicos. Por lo tanto, resulta importante desarrollar una comprension adecuada

de sus principios basicos” (Cengel & Cimbala, 2006, p. 4).
3.6.1 DENSIDAD DE UN FLUIDO

La densidad (ver ecuacién 1) es una propiedad importante por tomar en cuenta cuando

estudiamos un fluido.

p:

<| 3

Ecuacion 1. Densidad
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Fuente: (Gonzalez Santander Martinez & Castellano Estornell, 2014)

3.6.2 PRESION

La presion es la fuerza entre unidad de area que se debe a un fluido estatico o en

movimiento dentro de un ducto o tuberia.

La presién es el esfuerzo (de compresion) en un punto en un fluido en reposo.
Después de la velocidad, la presion p es la variable mas significativa en la
dinamica de un fluido. Las diferencias o gradientes de presién son generalmente
las responsables del flujo, especialmente cuando es en conductos. En flujos a
baja velocidad, la magnitud real de la presion suele no ser importante, a menos
que baje tanto como para provocar la formacion de burbujas de vapor en los
liquidos. Por conveniencia, a este tipo de problemas se le suele asignar un nivel
de presion de 1 atm = 2116 Ibf/ft 2 = 101.300 Pa. Por el contrario, los flujos
(compresibles) de gases a alta velocidad si que dependen del valor absoluto de

la presion. (White, 2004, p. 16)
3.6.3 ESTATICA DE FLUIDOS

En la estatica de fluidos la presién y demas propiedades se comportan de manera

distinta en fluidos estaticos y en fluidos dinamicos.

La Estatica de Fluidos, histéricamente denominada Hidrostatica, es la parte de
la Mecanica de Fluidos que trata de los fluidos en reposo. Los resultados
descritos en esta seccion también se pueden aplicar a fluidos con un
movimiento uniforme con un cambio de coordenadas a un sistema inercial en
reposo. Debido a su simplicidad, la Estatica de Fluidos ha sido la primera rama
de la Mecanica de Fluidos que ha sido estudiada cientificamente, y durante

muchos siglos la Unica. A ella pertenece el resultado mas importante de la
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Antigledad clasica, el principio de Arquimedes. (Gonzalez Santander Martinez

& Castellano Estornell, 2014, p. 8)

3.6.3.1 LA PRESION HIDROSTATICA

La presion P (ver ecuacion 2) se define como la magnitud de la fuerza por unidad de

area que ejerce sobre una determinada superficie (ver ilustracion 17).

)
Il
| T

Ecuacion 2. Presion

Fuente: (Gonzalez Santander Martinez & Castellano Estornell, 2014)

]'1.

llustracién 17. Definicién de la presion

Fuente: (Gonzalez Santander Martinez & Castellano Estornell, 2014)
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3.64 ECUACION DE BERNOULLI

La ecuacién de Bernoulli nos ayuda a calcular ciertas magnitudes basadas en otras

variables, cuyo analisis se realiza basado en la ley de la conservacion de la energia en

los fluidos.

Aunque la ecuacién de Bernoulli es muy famosa y tiene numerosas aplicaciones,
debemos ser muy cuidadosos y tener siempre en cuenta sus restricciones, ya
que todos los fluidos son viscosos y, por tanto, todos los flujos tienen algun
efecto de la friccion. Para emplear correctamente la ecuacion de Bernoulli hay

que limitar su aplicacion a regiones del flujo en las que la friccion sea

despreciable. (White, 2004, p. 177)
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IV. METODOLOGIA

Durante cualquier proceso de investigacion o proyecto, la metodologia de la
investigacion juega un papel importante, ya que nos da la pauta de que enfoque tendra
nuestra investigaciéon y como realizaremos nuestra recoleccion de datos. Investigar es
un arte, y deben seguirse las pautas para realizarla de una manera correcta “La
investigacién es un conjunto de procesos sistematicos, criticos y empiricos que se
aplican al estudio de un fendmeno o problema” (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio, 2014, p. 4). En la metodologia se debe plantear una hipétesis
dependiendo de cémo queramos enfocar nuestra investigacion y de dicha hipétesis
surgiran nuestras variables dependientes e independientes, que marcaran la pauta de

como afectaran los factores externos a nuestro proyecto de investigacion.
4.1.1 VARIABLES DEPENDIENTES

Puesto que el propdsito final de nuestro sistema radica en el correcto suministro de
agua desde los tanques de almacenamiento hasta la planta de produccion en caso de
incendios, podemos establecer que el correcto suministro de agua hacia planta cuando

los sensores contra incendios se activen sera nuestra variable dependiente.
4.1.2 VARIABLES INDEPENDIENTES

La variable por controlar, siendo el punto mas importante y critico de nuestro proyecto

son los sensores contra incendios.
4.2METODO Y ENFOQUE

En un proceso de investigacion, todo investigador debe sustentar sus teorias en un
meétodo, en la presente tesis hicimos uso del método cientifico, el cual nos permite

realizar una investigacion basada en las observaciones y mediciones experimentales.
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En investigacion cientifica o tecnoldgica, hay varias formas de atacar un problema,
pero no todas son igualmente efectivas, siendo necesario la utilizacion de un
método que permita obtener resultados eficientes en todos los casos. Ello no
significa que con su aplicacion se pueda resolver de forma satisfactoria el problema
propuesto, pero al menos, el investigador estara seguro de no haber dejado de lado
fases importantes del proceso investigador o haber efectuado experiencias

innecesarias. (Cegarra Sanchez, 2012, p. 95)

Existen muchos enfoques, pero en la presente tesis podemos resaltar las

caracteristicas de los dos principales:

El enfoque cuantitativo, que es aquel que nos permite enfocar nuestra investigacion
en términos estadisticos y numéricos. “El enfoque cuantitativo es secuencial y
probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no podemos “brincar” o eludir los

pasos” (Hernandez Sampieri et al,, 2014, p. 4).

El enfoque cualitativo, nos permite analizar las cualidades de los hechos, y no
basarnos en datos meramente matematicos o estadisticos, en lugar de eso nos

enfocamos en conclusiones que obtenemos por criterios propios.
4.3FUENTES DE INFORMACION

La realizacion de una tesis de investigacion trae consigo una ardua investigacion, la
cual se documenta de muchas fuentes diversas, las cuales pueden ser primarias o
secundarias. Siendo las fuentes primarias son resultados de trabajos referenciados,
originales y bien documentados, mientras que las fuentes secundarias toman la
informacién de las fuentes secundarias y crean sus propios criterios basados en el

analisis.
Fuentes primarias utilizadas:

X/

% Libros electrénicos recuperados del CRAI (proporcionado por UNITEC)
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% Libros fisicos alusivos al tema de investigacion
Fuentes secundarias utilizadas:

% Catalogos
R/

«+ Manuales técnicos

*» Tesis referentes al tema

4.4CRONOGRAMA

=
o

Actividad Semanal Semana2 Semana3 Semanad Semana5 Semanab Semanal Semanal Semanald Semanall
Visita Incal, mantenimienta de switch
Visita RLA, programacion bomas de agua suave
Certificacion de Krohne
Visita RLA, pruebas en agua suave
Estudio de Power BI
Trabajo en pawer 81
Visita a Elcatex, Phy salinidad
Trabajo en Oficina

1
2
3
4
5
6
7
8
E]

Instalacion de paneles solares

—
(=

Blsqueda de madulos para proyecto

Soltar PT-100

Restauracion de panel para Cemcol

Visita a EMCE, correccion de PID

Desarrollo de etiquetas para paneles de EEH

Desarrollar "as Built" de paneles de medidores , para EEH
Desarrollo de Medidores de energia con Modbus

T o I S
~ L kg e

Visita a choluteca, elaboracion de marcas para proyecto solar

llustracion 18. Cronograma de actividades

Fuente: Propia
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V. DESCRIPCION DEL TRABAJO DESARROLLADO

5.1Desarrollo de SCADA para sistema de bombas contra incendios

Para poder tener un mejor monitoreo y una adecuada supervision del sistema de
bombas contra incendios, se desarrollé un sistema SCADA, el cual iba estar instalado
en la oficina central de supervision, para que de esta manera estuviera al alcance del

personal de RLA Manufacturing.

Bombas Contra Incendios

llustracion 19. SCADA para sistema de bombas contra incendios, RLA Manufacturing

Fuente: propia

El sistema SCADA de bombas contra incendios (ver ilustracion 19), esta compuesta por
la interfaz visual donde se puede apreciar el estado en tiempo real de las dos bombas

contra incendios (color verde encendido y color rojo apagado), ademas de poder
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visualizar una sefial de alarma cuando alguna de las bombas se encuentre en falla por

alguna razén. El SCADA se comunica con el PLC a través de modbus RTU/485.

Las bombas tienen la capacidad de transportar el agua desde dos tanques distintos (un
tanque para cada bomba de agua) hasta la planta, en caso de que exista un incendio.

Las bombas son activadas por un sensor contra incendios.

Se pueden apreciar de igual manera las horas de uso de cada bomba con horémetros
que contabilizan horas y minutos, el usuario tendra la opcidn de resetear las horas y

minutos de operacion cuando el administrador lo crea conveniente.
5.2Desarrollo de HMI

Para poder visualizar el proceso desde el lugar donde estan las bombas, se desarrollo
una interfaz HMI para que el usuario pudiera interactuar con el sistema de bombas

contra incendios.

A continuacién, se mostraran las pantallas que fueron desarrolladas para el control del

sistema de bombas contra incendios.
5.2.1 HMI de bomba contra incendios 1

Esta bomba traslada agua desde el tanque de agua contra incendios hacia la planta en

caso de que exista algun incendio.

En la interfaz (ver ilustracién 20) se puede monitorear el estado actual de la bomba
(rojo apagado y verde encendido), ademas de poder monitorear las alarmas de falla y
las horas de uso de la bomba. El hordmetro de la bomba se puede resetear cuando el

usuario lo considere necesario.
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Horas de Trabajo

Reset Horometro

oo T
__ Horas |
T
m

llustracion 20. HMI bomba contra incendios 1, RLA Manufacturing

Fuente: Propia

5.2.2 HMI de bomba contra incendio 2

Esta bomba traslada agua desde el tanque de agua cruda hasta la planta en caso de

que exista algun incendio.

En la interfaz (ver ilustracion 21) se puede monitorear el estado actual de las bombas
tanto la principal como el jockey (rojo apagado y verde encendido), ademas de poder
monitorear las alarmas de falla y las horas de uso de las bombas. El horometro de la

bomba se puede resetear cuando el usuario lo considere necesario.

La bomba Jockey tiene la funcion de darle apoyo a la bomba principal en caso de

emergencias.
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Hacia Planta

Tanque de agua I | &
Cruda

E & -I Bomba Jockey

Horas de Trabajo
Bomba Jockey Bembal
Reset Horometro
jockey
Reset Horometro
bomba

llustracion 21. HMI bomba contra incendios 2, RLA Manufacturing

Fuente: Propia

5.2.3 HMI de resumen de bombas contra incendios

Para facilitar la visualizacién de los datos en una sola pantalla, se desarrolld una interfaz

de resumen para observar las variables de las 3 bombas del sistema.

En la pantalla que se muestra a continuacion (ver ilustracion 22), podemos observar la
pantalla de resumen que tiene la funcién de mostrar una sintesis de las dos pantallas
que integran el sistema de bombas, para poder apreciar los datos con mayor

comodidad.
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Tanque de

llustracion 22. HMI resumen de bombas contra incendios, RLA Manufacturing

Jrj_LEia:

Fuente: Propia



VI. CONCLUSIONES

Para culminar un proyecto de graduacion, es necesario que podamos detallar las
conclusiones obtenidas durante todo el proceso. “En términos generales, en un nivel
mas alto, es una conclusion, una proposicion que se mantiene con razonamientos. Mas
especificamente, “punto de partida” propuesto que puede llamarse premisa primera,

percepcion, intuicidn sensorial, experiencia y opinion” (Godoy, 2011, p. 7).

A continuaciéon, detallamos las conclusiones obtenidas durante la elaboracion de

nuestro proyecto.

> Se logro desarrollar satisfactoriamente una légica de programacién para el
correcto funcionamiento del sistema de bombas contra incendios, para asi
poder proteger la planta de incendios inesperados.

» Las pantallas HMI fueron desarrolladas satisfactoriamente, de manera que el
personal de RLA Manufacturing pudiera operar el sistema desde el punto donde
estan ubicadas las bombas contra incendios.

> El sistema SCADA fue desarrollado de manera satisfactoria y amigable para el

usuario, para asi poder monitorear el estado de las variables en tiempo real.
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VIl. RECOMENDACIONES

Hacia la empresa

El desarrollo del proyecto fue realizaba bajo el nombre de la empresa R y D Industrial,
para ser implementado en RLA Manufacturing, mejor conocida como textiles

Merendon. A continuacién, se detallan las recomendaciones para la empresa.

Se recomienda a R y D Industrial sincronizar todas las érdenes de trabajo entre los
departamentos involucrados dentro de R y D Industrial, para asi poder culminar los
proyectos de manera mas rapida y efectiva, provocando de esta manera, conformidad

en los clientes.
Hacia la universidad

Durante la integracion del proyecto se aplicaron muchos de los conceptos tedricos y
practicos, adquiridos durante todo el ciclo académico, sin embargo, existen algunos
aspectos que podrian mejorar por parte de la universidad para asi brindar mejores

competencias a sus estudiantes.

» El uso de Solidworks. Fue una herramienta muy util para el disefio durante el
desarrollo del proyecto, motivo a la universidad a que siga potenciando el uso
de este software como hasta la fecha, y que se empiece a integrar el uso de
solidworks para el disefio de pantallas HMI y SCADA.

» Redes industriales. Se recomienda potenciar esta area, ya que en el rubro de la
automatizacion es uno de los factores mas importantes, protocolos de
comunicacion como modbus y OPC deberian ser tomados en cuenta.

» Lenguajes de programacion en PLC. Se recomienda implementar el uso de
diferentes lenguajes de programacion en PLC, no solo en escaleras y bloques.

> SCADA. Potenciar el uso de los SCADA, ya que es un servicio muy solicitado en

la industria.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Panel de control, bombas de agua suave

Fuente: Propia
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Anexo 2. Panel de control, bombas de agua caliente

Fuente: Propia
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Anexo 3. Cuarto de bombas de agua suave

Fuente: Propia
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Anexo 4. Bomba centrifuga

Fuente: Propia
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Anexo 5. Variador ABB

Fuente: Propia
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