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S ESPE %ﬁ Justificacion del proyecto

4 . )

La destreza de un profesional para
realizar la automatizacion de procesos
industriales va ligada directamente a su
S formacion académica. y

La estacion de control de procesos PS
2800 representa una herramienta
potencial para la obtencidn de
conocimiento practico de los estudiantes.

/" Generar documentacion necesaria para N
que los estudiantes de Instrumentacion y
Sensores e Instrumentacion industrial
puedan utilizar la estacion para practicas
\_ de laboratorio. -
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Objetivo General

Repotenciar el subsistema de control de caudal de la estacion de procesos PS-2800, integrandolo
al sistema general de la planta, para el aprendizaje académico de los estudiantes de la carrera de

Ingenieria en Electronica y Automatizacion.

Objetivos Especificos

Evaluar el estado de los componentes eléctricos, electronicos y mecanicos que forman parte del

subsistema de control de caudal de la estacion de control de procesos PS-2800.

» Integrar el sensor de caudal al subsistema, para realizar el censado y control de la variable
caudal mediante programacion del PLC.

* Implementar un lazo de control para el subsistema de control de caudal que complemente los

conceptos teodricos con la practica.

« Desarrollar una guia practica que integre el control del caudal que ingresa a la estacion.
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Primera visita técnica

No se cuenta con planos de conexion eléctrica,
electronica y de tuberias de la estacion.

- Se evidenci¢ —————

Diagrama de borneras

Tablero Eléctrico

Diagramas Eléctricos (PFD y P&ID)

I 4
!

Justificacién Objetivos Descripcion de Reprogramacié Pruebas y Conclusiones
la estacion Repotenciacion ny HMI resultados




DESPYE M £ Etryctura de la estacion PS 2800

L ZNA-C

”
Lo .

s g

"'-?n'-f- Ao S|

= Y

Justificacién Objetivos Descripcion de Reprogramacié Pruebas y Conclusiones
la estacion Repotenciacion ny HMI resultados




ESPE\! Panel de control

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS Hm
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

@&

Elemento Funcion de fabrica Funcion actual

La luz piloto color verde. Indica La luz piloto color verde. Indica que

11 qgue el PLC se encuentra el proceso seleccionado se
encendido. encuentra en funcionamiento.
UNITS PS-2800
PROCESS CONTROL La luz piloto color amarillo, indicara
) ) gue el proceso salid del estado de
La luz piloto color amarillo, .
L2 . . emergencia.
Indica que existe una alarma
PLC ALLEN BRADLEY en el proceso.
TOUCH PANEL La luz piloto color rojo.Indica que el
COMPACT LOGIX )
SIEMENS ) .. .., sistema se encuentra en un paro
La luz piloto color rojo, indicara ) i
L3 } i determinado, si la luz se encuentra
gue el sistema esta en estado C g
) parpadeando significa que el
de emergencia : ,
u L2 L3 sistema esta en estado de
DC POWER ON PROCESS ALARM ERRDR .
O O O SRR
Push button que enciende el  Push button que sirve para dar
PLC ON PLC DFF PUSH TO STOP
PUSHBUTTON  PUSHBUTTON PUSH TO RELEASE PLC ON PLC inicio al proceso
@ @ © Push button que serve para dar un
PLC OFF Push button que apaga el PLC paro determinado al proceso

Push button para que el
PUSH TO proceso entre en estado de Push button para que el proceso
STOP emergencia entre en estado de emergencia

Justificacion Objetivos Descripcién de Reprogramacio Pruebas y Conclusiones
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 Borneras que no se encuentran conectadas a
ningun componente

 Borneras conectadas a componentes que no
realizan ninguna accion.

* Borneras con identificadores Unicos

 (Cables enredados
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BORNERA N1 BORNERA N3 BORNERA N4

N1 Botén StopsToblera Phid/NA-71
. - 10016/ Tablero_Pald/PLC DC INPUT 1 Q5 N4
[ ] [ Botén Start/Tablerg Phid/N3-20
o5 D [10015/ Tablero_Puid/PLC DC INPUT 1 14> Vo ero PhiE/NI-1O N3 T o T 00016/ Tablero_Paid/PLC DC DUTPUT 1 (S
10014/ Tablero_P4ld/PLC DC INPUT 1 c13) 10032/ Toklero_PLid/PLC DC INPUT 2 <15} =
oo ) 129/ Tablers PLIG/NI-13 o 5 © Borneras Liwres o= ) 00015/ Taklero_Faid/PLC DC DUTPUT 1 143
(o @ Jichmarilloy/ Tablera_Phld/N3-18 o C © 10031/ Tablero_P&id/PLC DC INPUT 2 (14> 00014/ Taklero_P&id/PLC DC DUTPUT 1 €13)
o ® D | 10013/ Tablero_PuI/PLC DG INPUT 1 12> ] D o o
= = S o T @ |12030/Taklero Paid/PLC DC INPUT 2 A3 C12-13/Tablers_Phin/N4=21 Y Py 00013/ Tablero_Paid/PLC DC DUTPUT 1 C12)
[i1] o [i1] — o
H = = ) 10029/ Tablero_Pld/PLC DC INPUT 2 <12) C12-14/Tablero_Phid/N4-20 D o ® 00012/ Taklero_P&id/PLC DC DUTPUT 1 1>
2 o™ [] o = @ o
§ o~ ) 10012/ Teblero_PRid/PLC DC INPUT 1 Iy =9/ Tabler /NG=17 o~ y 10028/ Taklero_P&id/PLC DC INPUT 2 b Cli-14/Tablero_Phid/N4-19 o I 00011/ Tablers_Piid/PLC DC OUTPUT 1 <10y
- —
] i £10-14/Toblgro Piid/N4-18 | 00010/ Tablero_P&id/PLC DC OUTPUT 1 <3
8 o~ © — PSS44/Tablerc PO/NG-I6E| @ \0 @ 10027/ Tablero_P&id/PLC DC INPUT 2 €103 r ] o)
5 < |02 L] 10011/ Toklero_Phd/PLC DT INPUT 1 A0 9 — SOV 12-GRIP/Tablero_PRid/Na-17C [y T~ ® coM
@ = — | __PS544/Taklero Phid/N3-164] @ L © h
2 = )
= [ @ : SOV 12-GRIP/Tablero Plid/N4-178 ™~
g H - 10026/ Taklera_PRid/PLC DC INPUT 2 () O~ [ }
g é o " ry 10010 Tablero_Piid/FLC DC INPUT | (9 " P5543/Tablero Pid/N3-158 ) Q o) o o > 00009/ Toblero_PRId/PLC DC DUTPUT | <8
§ 3 o0 Iy _ PS543/Tablero Phid/N3-1541 qy 1) © > ; >
g = PS542/ Tablero PAId/NI-14B 10025/ Tablero_Paid/PLC DC INPUT 2 (8) - ,
£ ol = D | 10005/ Tablero_Paid/PLE DE INFUT 1 8 T sblgrg o 5 © L) ° 00008/ Toblero_P&id/PLC DC OUTPUT 1 ¢7)
§ o = [ _ PS542/Tablero PLid/N3-144 gy <t © o ®
= [ L] - coM - } .
o 0 = o =] o) o= @ 200007/ Tablero_Pid/PLC DC OUTPUT 1 (6
=
oo > - PSS41/ Tablero_PLia/N3-108 | 0 o <D 10024/ Tablera_Pid/PLC DC INPUT 2 (7) = ° COM
L @ | 12008/ Toblero-Paid/PLC DC INPUT 1 &7 9 - PSSa1/Tablero_Pria/Na-108 [ o tD o o D | 00006/ Tablero_PRid/PLC DC DUTPUT 1 ¢5)
=
o= ) J3thmarrillo)/ Tablero_Plid/N3-SB——————| 10023/ Tablero_P&id/PLC DC INPUT 2 (&)
— PS510/Taklero PRig/N3-98 | @ o © = ® @ }
o o ] S Borneras Libres 00005/ Toblero_P&id/PLC DC OUTPUT 1 ¢4
o o ) 10007 /Tablers_Pld/PLC DC INPUT 1 (6} q) a q} ?w °
o © 10022/ Taklero_P&id/PLC DC INPUT 2 (5 @ r~ [ }
o o ® - 00004/ Tablero_P&id/PLE DC OUTPUT 1 ¢3)
? o ) D ~ o 10021/ Tablero_P&id/PLC DC [NPUT 2 (42 O ~ [
00003/ Tablero_P&id/PLC DC OUTPUT 1 ¢
° o 10006/ Tablero_Plid/PLC DC INPUT 1 (50 10020/ Tablero_Pild/PLC DC INPUT 2 (3> T @
@ © w © ° °
o D o [ 10019/ Tablero_P&id/PLC DC INPUT 2 (2 h }
£ o Y Borneros Libres ® n 0] = - @ 70002/ Talolero_Pbid/PLC IC BUTPUT L 1>
3 10005/ Tablero_PUia/ALE DC INFUT 1 < CD @ 10018/ Tablero_P&id/PLC DC INPUT 2 (1)
< D~ [ < ® o © }
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ESPYE M £ pijagrama de borneras

BORNERA N5 BORNERA N8

NS NB
coM n L1541 (Café)/Tablero Piid/NE-9C ® o ©
PLC DC OUTPUT 2 <15/Taklera_P&id/00032 - - Level Voltage hegro)/Tablero Paid/he-3 LTS41¢Negrod/ Taklero_P&id/PLC_ANALOG INPUT €V in 14D
R @ —|LTS41 cAzub/Toblero Pid/NB-9B @ o o} = ' '
PLC DC OUTPUT 2 (14)/Taklero_P&id/ 00031 Level Voltage (Blanco)/Toblero Plid/N3-9 f 3
s | Rl polzage (Blanco) nalera B D o © |L1541(Ro jo)/ Tablero_Pid/PLC ANALOG INPUT CV in 1+
coM m ® q)
PLC DC OUTPUT 2 <13>/Tablero_P&id/00030 NS-194/ Tablero_Phid/ 500 NB-4C/Tablero Paid/Tenp Current Negrod [q™ Py Rt
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0« o [
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COM —|N8-3/Toklero Phid/TT 511 (Negrod ® o ©
PLC DC OUTPUT 2 <11)/Tablero_Pkid/00028

COM

PLC DC DUTPUT 2 (10>/Tablero_Pid/00027 NE-164/ Tablero Phld/CXR-14 CVE16)

COM
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Funcionalidad

Breaker de proteccion para la bomba DC P1

Componente

le]

Breaker de proteccion para las electrovélvulas 110VAC

Breaker de proteccion para tarjeta PWM

Breaker de proteccion para la vélvula proporcional VF531

Breaker de proteccidn para la fuente de 24VDC

Breaker de proteccidn para el ventilador

le]

Breaker de proteccion para el calentador

Breaker de proteccion para el radiador

K13 Ki4 K15 K16

Breaker de proteccion para la bomba AC P2

o
=4
=)

Breaker de proteccion para linea de alimentacidn de la estacion

Fusible de proteccidn para cortocircuitos de la estacion

=
=
(=]

Relé electromagnético para activacion y desactivacion del ventilador

Relé electromagnético para activacion y desactivacion del calentador

K17 K18 K19 K20

g Relé electromagnético para activacion y desactivacion del radiador
— T
Relé electromagnético para activacion y desactivacion de la bomba AC P2
Blefl
® Relé electromagnético para activacion y desactivacion de la bomba DC P1

Relé electromagnético para activacion y desactivacion de la electrovalvula V515

Relé electromagnético para activacion y desactivacion de la electrovalvula V510

c1 ROC 24

Relé electromagnético para activacion y desactivacion de la electrovalvula V511

o afafefofafa &

o®
H
%

=
2
©

Relé electromagnético para activacion y desactivacion de la electrovalvula V516

Trasformador reductor de 110[V] a 24[V]
Bornera de alimentacion para circuitos de 110[V]

Bornera para neutro

+24 [V] Bornera de alimentacion para 24[V] positivo

-24 [V] Bornera de alimentacién para 24[V] comun

Justificacion

o
=7
®
=
<
o
(2]
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Componentes mecanicos

Matriz de evaluacion de componentes

15

_ Componerte Deccriocon e

vMm1 Viélvula manual

VM2 Valvula manual

vm3 Viélvula manual

VM4 Valvula manual

VM5 Vdlvula manual

I

VM Viélvula manual

VM7 Valvula manual

vms8 Viélvula manual

<
<
©

Valvula manual
Viélvula manual
Viélvula manual

Tanque colector
Tanque de limpieza
Camara de enjuague

Tanque acido sulfarico disuelto

Camara de enjuague
Tanque de cobertura 722 Passivator
Camara de enjuague

Camara de secado

Acoples de sensores a la tuberia

Justificacién Objetivos

Valvula manual para permitir o bloquear el paso de liquido
Valvula manual para permitir o bloquear el paso de liquido
Valvula manual para permitir o bloquear el paso de liquido
Valvula manual para permitir o bloquear el paso de liquido
Valvula manual para permitir o bloquear el paso de liquido
Valvula manual para permitir o bloquear el paso de liquido
Valvula manual para permitir o bloquear el paso de liquido
Valvula manual para permitir o bloquear el paso de liquido
Valvula manual para permitir o bloquear el paso de liquido
Valvula manual para permitir o bloquear el paso de liquido
Valvula manual para permitir o bloquear el paso de liquido

Tanque colector de liquido de limpieza
Tanque de limpieza con agua de piezas metalicas
Tanque de enjuague para las piezas metalicas

Tanque de limpieza con 4cido para las piezas metalicas

Tanque de enjuague para las piezas metalicas

Tanque de revestimiento de las piezas metélicas

Tanque de enjuague para las piezas metalicas

Tanque de secado de las piezas metalicas

Roscas y empaques que permiten conectar las tuberias y los sensores

Descripcion de
la estacion

Reprogramacié

Repotenciacion ny HMI

Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo

Operativo
Operativo
Operativo

Operativo

Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
No operativo

Pruebas y
resultados

Conclusiones



VYESPE £ \atriz de evaluacion de componentes 16

- N A
Ecuapor INNOVACION PARA LA EXCELENCIA !\W

Componentes eléctricos y electronicos

T T e T
BOMBA AC P2 Bomba centrifuga AC Bomba centrifuga para bombeo de liquido a los diferentes tanques No operativo
BOMBA DC P1 Bomba centrifuga DC Bomba centrifuga para bombeo de liquido a los diferentes tanques Operativo

Caudalimetro Sensor de caudal No operativo

Caudalimetro Sensor de caudal No operativo
Transmisor de flujo Transmisor de flujo Operativo
Transmisor de flujo Transmisor de flujo Operativo
Valvula proporcional Valvula proporcional para control de caudal del liquido Operativo

V 500 Electrovalvula Valvula con solenoide para permitir o bloquear el paso del liquido No operativo

Electrovalvula Valvula con solenoide para permitir o bloquear el paso del liquido No operativo
Electrovalvula Valvula con solenoide para permitir o bloquear el paso del liquido No existe
Electrovélvula Valvula con solenoide para permitir o bloquear el paso del liquido No operativo
Electrovalvula Valvula con solenoide para permitir o bloquear el paso del liquido No operativo
Electrovalvula Valvula con solenoide para permitir o bloquear el paso del liquido Operativo
Sensor de nivel Sensor de nivel horizontal para establecer nivel de liquido Operativo
Justificacién Objetivos Descripcion de Reprogramacié Pruebas y Conclusiones
la estacion Repotenciacion ny HMI resultados
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Acciones correctivas para componentes que presentan fallas

| g | componeme | accones

BOMBA AC P2 Bomba centrifuga AC - Realizar mantenimiento
Revisar conexiones

Reemplazar por una nueva

Caudalimetro - Realizar mantenimiento

Reemplazar por uno nuevo

Caudalimetro - Realizar mantenimiento

Reemplazar por uno nuevo

Electrovalvula - Realizar mantenimiento

Reemplazar por uno nuevo

Electrovalvula - Realizar mantenimiento

Reemplazar por uno nuevo

Electrovalvula - Realizar mantenimiento

Reemplazar por uno nuevo

Electrovalvula - Realizar mantenimiento

Reemplazar por uno nuevo

Justificacién Objetivos Descripcion de Reprogramacié Pruebas y Conclusiones
la estacion Repotenciacion ny HMI resultados




&) ESPE \! Reemplazo de los elementos dafnados 18

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Electrovalvulas V510y V 511

Justificacién Objetivos Descripcion de Levantamiento Reprogramacié Pruebas y Conclusiones
la estacion de planos ny HMI resultados
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Transmisor de Caudal Fuente de voltaje 24 V

Justificacién Objetivos Descripcion de Levantamiento Reprogramacié Pruebas y Conclusiones
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nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

BOMBA AC P2 Interruptor Termomagnético Q10

Justificacién Objetivos Descripcion de Levantamiento Reprogramacié Pruebas y Conclusiones
la estacion de planos ny HMI resultados
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DESPE M £ sensores del sistema

4 Y 4 Y
Switch de nivel de agua Transmisor caudal

- Tipo: Flotador - Voltaje de alimentacion: 3,5

- Material: PVC a 36 VDC

- Voltaje de alimentacion: 5 - - Corriente de salida: 4 — 20

24 VDC mA
- Temperatura de trabajo: - 40
a 100 °C

Justificacion Objetivos Descripcién de Levantamiento Reprogramacio Pruebas y Conclusiones
la estacion de planos ny HMI resultados
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®€5p€ \1 Actuadores del sistema

4 N
_ Electrovalvulas V515,
Bomba AC Valvula Proporcional V516
- Voltaje de aimentacién: 110 - \F<O|ttaje:' 11§OVVA\‘/C
a 220 VAC . - otencia:
- Corriente nominal: 2,5 A ?:/oltaje. 24 ngCH - Material: Bronce
. HP' 0S5 - rrecuencia. bUHz - Tamafio de puertos: 1/2”
Y : - Rango de voltaje variable: O NPT
- Caudal maximo: 40 I/min 10 V
a - Contacto: Normalmente
Cerrada
Justificacion Objetivos Descripcién de Levantamiento - Reprogramacio Pruebas y
la estacion de planos ny HMI resultados

Conclusiones
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Proceso 1

Este proceso se encarga de llenar los tanques B2 y B4, para
iniciar este proceso, se debe tomar en cuenta que las valvulas
manuales VM8, VM10 y VM14 deben estar abiertas, mientras que
VM2, VM4, VM7, VM9 y VM11 deben estar cerradas, una vez
verificado esto, al presionar el boton de START y el sensor del tanque
colector LS 544 esté activado indicando que este esta lleno de agua
la bomba P2 se activa para que el agua fluya por las tuberias y a su
vez debe activarse las electrovalvulas V 510y V 511, cuando el agua
llegue a la valvula proporcional VF 532 esta debe abrirse o cerrarse
en proporcion al caudal que marque transmisor de flujo FT 531,
cuando el sensor de nivel LS 544 se desactive debe detenerse la
bomba P2y cerrarse las electrovalvulas V 510 y V 512 finalizando el

primer proceso.

Justificacién Objetivos

%)

" Descripcion de procesos

PROCESO 1

Pantalla de
proceso 1

e
et

Seleccion
habilitar v 510

LS544=1&
VMB = ABIERTA &
WM10 = ABIERTA &
VM14 = ABIERTA &
VM2 = CERRADA &
VM4 = CERRADA &
VM7 = CERRADA &
VM8 = CERRADA &
VM1l = CERRADA

Si

¥

Proceso de llenado del

tanqle B2 ‘\I
<G>

No

Seleccian
habilitar v 511

LS544=14&
VMB = ABIERTA &
VM10 = ABIERTA &
VM14 = ABIERTA &
VM2 = CERRADA &
VM4 = CERRADA &
VM7 = CERRADA &
VM = CERRADA &
VM1l = CERRADA

Si

v

Proceso de llenado del
tanque B4

! L
<G>

Si.

No

S

Seleccion
habilitar V 510 &
V511

LS544=1&
WMB = ABIERTA &
WM10 = ABIERTA &
VM14 = ABIERTA &
VM2 = CERRADA &
VM4 = CERRADA &
VM7 = CERRADA &
VM8 = CERRADA &
VM1l = CERRADA

Si

J

Proceso de llenado del
tanque B2 Y B4

|
<>

Y

-
<%

Levantamiento
de planos

Descripcion de
la estacion

Reprogramacié
ny HMI

Pruebas y
resultados

Conclusiones
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Proceso 1

Este proceso se encarga de llenar los tanques B2 y B4, para
iniciar este proceso, se debe tomar en cuenta que las valvulas
manuales VM8, VM10 y VM14 deben estar abiertas, mientras que
VM2, VM4, VM7, VM9 y VM11 deben estar cerradas, una vez
verificado esto, al presionar el boton de START y el sensor del tanque
colector LS 544 esté activado indicando que este esta lleno de agua
la bomba P2 se activa para que el agua fluya por las tuberias y a su
vez debe activarse las electrovalvulas V 510y V 511, cuando el agua
llegue a la valvula proporcional VF 532 esta debe abrirse o cerrarse
en proporcion al caudal que marque transmisor de flujo FT 531,
cuando el sensor de nivel LS 544 se desactive debe detenerse la
bomba P2y cerrarse las electrovalvulas V 510 y V 512 finalizando el

primer proceso.

B ESPE \1 Descripcion de procesos

Proceso de
llenado B2

V510=1
Valv_Prop = 9500

l

V510 V=1
& (START = 1 OR
START V=1)

Si

Y

Bomba P2=1
Valv_Prop = Sefial_Prop

Justificacién Objetivos

Descripcion de

la estacion de planos

Levantamiento

Proceso de

llenado B4

V51l=1
Valv Prop = 9500

l

V511 v=1
& (START = 1 OR
START V=1)

Si

Y

Bomba P2=1
Valv_Prop = Sefal_Prop

Reprogramacié
ny HMI

Proceso de

llenado B2 Y B4

|

V510=1
V511=1
Valv_Prop = 9500

l

V510 V=1
V511=1& (START =1
ORSTART V=1)

Si

Y

Bomba P2=1
Valv_Prop = Sefial_Prop

Pruebas y Conclusiones

resultados
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Proceso 2

Proceso de

Este proceso es el encargado de llenar el tanque BO, para PROCESO 2 o 80

iniciar este proceso, se debe tomar en cuenta que las valvulas i
Pantalla

manuales VM7, VM10 y VM14 deben estar abiertas, mientras que las proceso 2

LS544=1&
LS441=0& (START = 1
OR START_V=1)

valvulas VM2, VM4, VM8, VM9 y VM11 deben estar cerradas, una vez

LS544 =1 &
LS541=04&
VM7 = ABIERTA &
VM10 = ABIERTA &
VM14 = ABIERTA &
VM2 = CERRADA &
VM4 = CERRADA &
VM8 = CERRADA &
VM8 = CERRADA &
VM1l = CERRADA

verificado esto, al presionar el boton de START, el proceso de llenado

Si

Y

del tanque BO debe activarse, activandose la bomba P2 siempre y

[ Bomba_P2=1

cuando el sensor de nivel LS 544 esté activado indicando que hay

agua en el tanque colector y el sensor de nivel LS 541 esté

desactivado indicando que no existe agua en el tanque BO, una vez Si 5;
LS 541 se active indicando que el nivel de agua en el tanque BO es F'focestgri‘eugeggdo del
alto la bomba P2 debe detenerse y finalizar el proceso 2 o0 a su vez, l

No
si el sensor de nivel LS 541 no estéa activado y el sensor de nivel LS

544 se desactiva debe desactivarse también la bomba P2 finalizando

Justificacién Objetivos Descripcion de Levantamiento Reprogramacié Pruebas y Conclusiones
la estacion de planos ny HMI resultados

el proceso 2.
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ecuanor INNOVACION PARA LA EXCELENCIA B\W

Diagramas PDF

Proceso 1

CAMARA DE ENJUAGUE

CAMARA DE ENJUAGUE

Proceso 2

VM2
T
V 510 v Si1 . B B
P % w
VF 531 VM
VALVULA
PROPORCIONAL
VALVULA DE
BYPASS DE
PRESION
VALVULA DE TANQUE COLECTOR
BYPASS DE 1 N
X PRESION , VM10 . J
TANQUE COLECTOR {5—<}
BOMBA AC
‘/\‘ P2
. VMLD . /
% L—]
BOMBA AC >
e P2
I
Justificacion Objetivos Descripcién de Levantamiento Reprogramacio Pruebas y Conclusiones
la estacion de planos ny HMI resultados
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Ecuapor INNOVACION PARA LA EXCELENCIA B\W

Proceso 1

CAMARA DE ENJUAGUE ACIDD_SULFURTCD CAMARA DE ENJUAGUE COVERTURA CON CAMARA DE ENJUAGUE CaMARA DE SECADD
DISUELTD 722 PASSIVIR

Proceso 2

VM2 %VMS VM4 %\/MS %VMU %\/MS

V510 Vsl X?
i o
BYPASS
BYPASS VALVULA DE
52} N —_— 2;E§§I§NDE X
VALVULA DE WO N VEMS:I TANGUE COLECTOR |
BYPASS DE xZL?/:liJILA
PRESION X PROPORCIONAL = VMO
TANQUE COLECTOR 52}
lBEIMBA AC -
- %Vnm (N/ Fe VM8 -
BOMBA AC 4|
N P2 ki A
\__/ )
Justificacion Objetivos Descripcién de Levantamiento Reprogramacio Pruebas y Conclusiones

la estacion de planos ny HMI resultados
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ecusson  INNOVACION PARA LA EXCELENGCIA

N1 N3 N4 ND N7 NG
| ol | Ol | Ol | Ol | ol | 0
g i o o o 1L = = o o = 0
g HEEH | (F = & . DISCRETE || niscreTE L prscreTe L piscreTE | amaLocic || anaLDcIc L
_ e o o @ @ mPut L] mweur U outeur U oureput L) meur L] outPur L
Allen BP’“D.OILE’)!‘ e CompactLogix L43
o o
5 . 5 = GO e =
_— il ] -+ [Tp] i
= = = = L &5
| = | = | = 1 = | = | =
o o fa} I o
; i S8 Il 88 | B8 8 (| 88 || 88
—— =5 ~ 3 = 5 ™ 5 =5 ~ S
|
=! Ether‘Net}’IP" | | | | |
== . i | s i i s

TV v v LY LT LT

« PLC Compact Logix L43

« 2 modulos de entradas digitales 1769-1Q16F
« 2 modulos de salidas digitales 1769-OB16P
« 1 modulo de entradas analdgicas 1769-1F4

* 1 modulo de salidas analogicas 1769-OF2

Justificacién Objetivos Descripcion de Levantamiento  Repotenciacion Pruebas y Conclusiones
la estacion de planos resultados
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START
- o
-
o

o Tabla de recursos
-mmm

Pulsador NA para activar los procesos

Pulsador NC para realizar un paro en estado determinado de los procesos
Pulsador NC para producir un paro de emergencia de los procesos
Selector para modo de funcionamiento automatico

Sensor de nivel NA del tanque BO
Sensor de nivel NA del tanque colector

Luz piloto verde que indica que el proceso seleccionado esta en marcha

Luz piloto amarilla que indica que el proceso salié del estado de emergencia

Luz piloto roja que indica que el proceso seleccionado estd detenido o en estado de emergencia

Electrovalvula NC que permite el llenado del tanque B2
Electrovalvula NC que permite el llenado del tanque V4

Sefial de activacion de relé que activa la bomba de agua AC

Transmisor de flujo del subsistema de

Control de caudal

Valvula proporcional que permite variar el caudal de la tuberia que llena los tanques B2 y B4

Justificacién Objetivos Descripcion de Levantamiento

la estacion de planos

Local:2:l.Data.14

Local:2:l.Data.15

Local:2:l.Data.0

Local:2:l.Data.3

Local:2:l.Data.7

Local:2:l.Data.10

Local:4:0.Data.0

Local:4:0.Data.1

Local:4.0.Data.2

Local:4:0.Data.9

Local:4:0.Data.11

Local:4:0.Data.14

Local:5:1.Ch2Data

Local:6:1.ChOData

Repotenciacion

ENTRADAS DIGITALES

SALIDAS DIGITALES

ENTRADAS ANALOGICAS

SALIDAS ANALOGICAS

Pruebas y Conclusiones
resultados



Conclusiones

b} g 1
S ] : : v mlb o} & _e_iu _—
dT7, Prededdrope. ||~ || i
” MIRIRIRIRIRL T ) c 7
e i, i, m -
vm_|m T2 ¥ % ¥ 1 ¥ 1§ ¥ _Er _L
N P = =
=l RIS RIRIRIRIR R i
-] ] m
m RRIRISIRIRIRIRIR H
. e i 3 & 1§ 3§ 338 T
fo—of o o] p — I :m_m_.1. -
CLE ] Y e | BRRIRIRISIRIRIE]
o——ef =l n0oo ——————
e | RRIRIRIIRIRISI) ! -
B A & 1 2 i T H wm
N @MU _Vl_uA_ _m
[RIRRISIRIIPIRARN | g L g
— s L =
O ; 2 Z
I D g S g Z8
o B et e
§ 3 g
[B) 32 5 ®
g g
= m N 56
O [ & . 23
o —  ——— E E ® 5 o
. — g I D .m o S
) 5 S | a
\(O o 2
= o oop o x|
() R 1_ QoCO0 by L
O BIEZs
=) 100D 0 8
(@n W O
N Re |
@ O [mlo —
|_H 7
© o |0 ! S
= -
@© M c a 7
> . i )
nla U le[o]
:
[ ] &
v.; m 1
] 1
S I ﬁw
\k R |—
m o
: '3
H E]
: o =y
m r./!.| 120 VA l\\

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS |77 27" %

1o==
Ecuapor

GHESPEAMf




& ESPE 3\! Reprogramacion del PLC

Eecuanor INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Guia GEMMA
PROCEDIMIENTDO EN PARADA PROCESO EN FUNCIONAMIENTO
7 iP‘nﬂEEEﬂ'e .
F4 MARCHA DE
L IAIN?IC?HESTA EN ESTADO . Al PARADA EN EL ESTADO VERIFICACIGN
Cj | INICIAL SIN ORDEN
[
+= )
g F2 MARCHA DE
PREPARACIGBN (AUTEDCSTARTHSTART_V
QJ A4 PARADA OBTENIDA |
N r___________________"__<s‘l"‘l"s1'FR1'_v)_ ____________________ —|
g | | |
- | |
7 | |
AS REPARACIAN | | auTDKSTART+START_W> |
@) POSTERIOR AL | T |
DEFECTO | , |
| 23 PARADA F1 PRODUCCIAN NORMAL |
I I
C : PEDIDA . I
- | ! |
N i |
I |
| | ~
PROCESO EN DEFECTO i |
I |
—1—(RESET+RESET_V : :
I |
L __] I J
PRODUCCIAN

D1 PARADA DE EMERGENCIA

(EMERGENGIA+EMERGENCIA_V)

| O

Justificacion Objetivos Descripcién de Levantamiento Repotenciacion Pruebas y Conclusiones
la estacion de planos resultados
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INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Jerarquia de diseno Grafcet

GO

)
@

Justificacion

Objetivos

Diagramas GRAFCET

Descripcién de
la estacion

GRAFCET DE SEGURIDAD (GO)

r-———=""7" r——=77
20T Frevcon = Freaan!
r——=-7

| F/G210) :

|

—  X30%X0

2l

— EMERGEMCIA+EMERGENCIA _WIRTUAL

| e N I |
a N
[

FrGue H Fr/aait
Lo o4

- — —a

i |
e H v HE

|

START_LIGHT H R | BOMBA_P2 H R | v_510|

3 | v_SiL H WALY_PROP=5500 |

r EMERGENCIA+EMERGENCIA_WIRTUAL

23 R | MPFC

I START_LIGHT

STOP_LIGHT

L

S_D44#%(RESET+RESET_WIRTUALY

Levantamiento

de planos

RepOtenCiaCién -

Pruebas y
resultados

Conclusiones



ESPE \!

¥
UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS Hm
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GRAFCET DE MODOS DE
MARCHA (G1)

| |
307 Frozean)

| |

Al

r-——7=7
| F/G4{5

| N |

T  XA0¥X30

|BOMBA_P2_BUTTON  |V_510_BUTTON |V_SL_BUTTON

Ej BOMBA_P2 H v_s10 H v_slt ‘

|VALY_PROP_VIRTUAL
VALY _PROP=VALY_PROP_VIRTUAL ‘

AUTO=
PROCESO_L

AUTO

STOP_LIGHT H R

‘ numm_paH R

) ‘ V511 H VALV_PROP=3500 |

wv_S10 |

—— Ls_Sas

Diagramas GRAFCET

GRAFCET DE PRODUCCION
NORMAL PROCESO 1 (G)

@—{ R ‘ MPFC H STI:IP_L]GHT‘

START_LIGHT H R ‘ BOMBA PE‘

VALY _PROP=9300

-+ LS_D44%VALW_PROP=9300%
W_D10_BUTTON*CONGEL Ax
(START+START_BUTTONY

|CONGELA
LIGHT_START

|CONGELA
WV_510 ‘

E

| CONGELA% VALV _PROP=V_CAUDAL*0.98-2104
VALV _PROP=SERAL_PROP |

CONGELA*LS_S44

— LS_D44xVALY_PROP=9300%
V_SI1_BUTTON=*CONGEL A
(START+START_BUTTON

|CONGELA |CONGELA
LIGHT_START H WV_511

| CONGEL A% VALV _PROP=V_CAUDAL*0.98-1298
VALY_PROP=SERAL _PROP ‘

CONGEL A%L5_544

4

T LS_544=%CONGELA

+ LS_544xCONGELA%0S/TL/58

—+ LS_S44%VALV_PROP=9500%

BOTH_BUTTON*CONGELA*
(START+START_BUTTON?

|CONGELA
LIGHT_START

|CONGELA
V_510 ‘

| CONGELA*VALV_PROP=V_CAUDAL*0.98-2104
VALY _PROP=SERAL _PROP |

|CONGELA*LS_S44 |CONGELA
BEIMBA_P?}—{ V_510

Levantamiento Conclusiones

de planos

Justificacion Objetivos Descripcién de

la estacion

Repotenciacion Pruebas y

resultados
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DESFPE M £ Diagramas GRAFCET

GRAFCET DE PRODUCCION GRAECET DE PARO EN
NORMAL PROCESO 2 (G3) ESTADO DETERMINADO (G4)

10 sTop_LicHT

— X3S®R(START+START _BUTTOND

1]_ STaRT_LIGHT || = BOMBA_F2
50 R | CcONGELA
— LS_544%LSo41%CONCELA
— STOP+STOP_VIRTUAL
|CONGELA A T == /7
—[ED\JEELHLSSM - STOP*(STARTHSTART _WVIRTUALY
BOMBA_PZ

- LS5_S44xCONGELA

- LS_S44¥CONGELA*0S/T1ASS

—
L

Justificacion Objetivos Descripcién de Levantamiento Repotenciacion Pruebas y Conclusiones
la estacion de planos resultados
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Datos de caudal digitalizados Datos digitalizados de apertura de la valvula proporcional

Caudalde labomba 1 ully Medicicn decimal en el PLC Apertura de la electrovalvula Medicion decimal de apertura

"/;
r,
"/"
Fy
/!
F
r,
/
/
F,
F,

32000 1000
13000 5500
10500

Valv _prop — 1000 UV _caudal — 3200

Out &

10500 — 1000 ~ 13000 — 3200
10500 Valvy _prop — 1000 V _caudal — 3200 out 4 Caudal Escalado  V _caudal — 3200
9500 B 9800 40 ~ 13000 — 3200
V _caudal — 3200 c 40 Caudal Escalado _V_c:-:mda! — 3200
1000 Valv _prop — 1000 = 9800 = 9500 20 = 9800
/ 3200 13000 In Valv _prop = 0.98(V _caudal — 3200) + 1000 / Caudal Escalado = V _caudal — 3200 . 40
0 / 9800
Fi
Valv_prop = 0.98(V _caudal) —3136 + 1000 > » Caudal Escalado = 0.0041(V _caudal — 3200)
/ 3200 13000 n
Valv_prop = 0.98(V _caudal) —2136 Caudal Escalado = 0.0041(V _caudal) — 13.12

Yhapertura = 0.105(Val _prop)

Justificacion Objetivos Descripcion de Levantamiento Repotenciacion Pruebas y Conclusiones
la estacion de planos resultados
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ecusson  INNOVACION PARA LA EXCELENGCIA

Estructura y navegacion

« EI HMI del subsistema de control de caudal cuenta con una serie de pantallas para el control y
monitores del subsistema.

« Las pantallas tienen un disefio intuitivo tomando en cuenta las directrices que menciona la
norma Gedis.
Para el control de los procesos que forman parte del subsistema de control de caudal se tendra
una sola pantalla.

« Para la supervision de los procesos que forman parte del subsistema de control de caudal se
tendra una pantalla independiente.

<
[ Pantalla Principal J"

K

- L

Pantalla de control Pantalla de control Pantalla de
PROCESO 1 PROCESO 2 supervision

Justificacion Objetivos Descripcién de Levantamiento Repotenciacion Pruebas y
la estacion de planos resultados

Conclusiones
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Distribucidon de pantallas

. Logo 1 Titulo de proyecto de titulacidn Logo 2 Logo 1 Titulo de proyecto de titulacién Logo 2
Logo 1 Titulo de la pantalla Logo 2

Titulo de panel Titulo de panel

Indicadores del proceso Indicadores del proceso

Imagen de portada de la planta
Botones de control y
activacion de actuadores

Botones de control

Botones de seleccion de
proceso

Botones de seleccién de

- - proceso
Botdn de proceso 1 Botdn de proceso 2

6 Estado de conexidn con PLC
Botones de navegacidn Botones de navegacion Estado de conexidn con PLC

Pantalla principal Pantalla de supervision Pantalla de control

Justificacion Objetivos Descripcién de Levantamiento Repotenciacion Pruebas y Conclusiones
la estacion de planos resultados
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Pantallas disenadas

El software a utilizar sera Ignition Designer, esta es una aplicacion que posee grandes herramientas de disefio
permitiendo asi obtener interfaces HMI eficientes.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS 5%7) SUBSISTEMA DE CONTROL DE CAUDAL
P g - A 7 r4 _ I
HMI DE LA ESTACION PS - 2800 X ESTACION PS - 2800
MODO DE MARCHA PANEL DE SUPERVISION
AUTO I:I MANUAL -
HE B Bm
START RESET STOP . -
CONTROLES :1
START STOP v 16y V511 Y
LS m
V510V V511V l ,|\ . .—? ¢ |_4_
L‘_JD —
BOTH_VALVES [ 47,25 L T ) —U—'
PROCESOS O
PROCESO 1 _!_@
PROCESO 1 PROCESO 2 PROCESO 2 ﬁi_
INICIO SUPERVISION CONTROL 192.168.1.8 -
Pantalla mend principal Pantalla de supervision proceso 1

Justificacion Objetivos Descripcién de Levantamiento Repotenciacion Pruebas y Conclusiones
la estacion de planos resultados
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(Y.
Naog

- Disefo interfaz HMI
Pantallas disenadas

SUBSISTEMA DE CONTROL DE CAUDAL ¢ %' Y SUBSISTEMA DE CONTROL DE CAUDAL  {Tsmi
ESTACION PS - 2800 ﬁv/’ ESTACION PS - 2800 @/
MODO DE MARCHA PANEL DE SUPERVISION MODO DE MARCHA PANEL DE CONTROL
AUTO - MANUAL U PROCESO 2 AUTO |:| MANUAL . :
L] [ 1 HE B B
START RESET STOP START RESET STOP
CONTROLES =5 CONTROLES s“ [ - <
START STOP . V. 510 V . H .: H
|_ L V511V 1 fl\ [7/;0\.4 l— o
EMERGENCIA - e BOMBA_P2.V Sy i
: | . -U—' [ 47,25 N 55 ]J-'
PROCESOS ( (] PROCESOS S 'm
PROCESO 1 : % PROCESO 1 ﬁ
PROCESO 2 ﬁ PROCESO 2 : E
INICIO SUPERVISION CONTROL 192.168.1.8 - INICIO SUPERVISION CONTROL 192.168.1.8 -
Pantalla de supervision proceso 2

Pantalla de control

Justificacién Objetivos Descripcion de Levantamiento
la estacion de planos

Repotenciacion - Pruebas y

Conclusiones
resultados
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INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Pruebas de conectividad del PLC de la planta con la PC

Conectividad PCL

Se utilizo el simbolo del programa CMD para o _
comprobar conexién con el PLC enviando PING Comprobamos comunicacion entre la PC el PLC y sus diferentes

a la direccion IP 192.168.1.8 que es la direccion modulos mediante el programa RSLinx
asignada al PLC de la estacion.

gRSLinx Classic Gateway - [RSWho - 1 - ‘Lg

& C:\Windows\system32\cmd.exe
n \ 2 35 File Edit View Communications Station DDE/OPC  Security Window Help - | & x

Microsoft Windows [Uersién 6.1.7601] ﬂ é‘ @ @&z ﬂ

iCopyright (c) 2009 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

| = [ Autobrowse ey

C:\Users\ALLEN BRADLEY W7>ping 192.168.1.8 -2} Workstation, STATION | = [T ; F = E
% Linx Gateways, Ethernet ﬂ [] ﬂ [J ﬂ J

Haciendo ping a 192.168.1.8 con 32 bytes de datos: (@3 AB_VBP-1,1789-A17/A Virtual Chassis 00 01 02 03 04 05 06
Respuesta desde .188. 8- bgtes: 32 tiempo{‘lm TTL=6Y4 55 TESIS, Ethemnet 1768-143... 1769-16pt Hi...  1769-16pt Hi... 1769-16pt 24V... 1769-16pt 24V... 1769-4 Chann... 1769-2Ch Ana...
Respuesta desde .168.1.8: bytes=32 tiempo<lm TTL=86% = 192168.1.8,1768-ENBT/A, 1768-ENBT/A
Respuesta desde .168.1.8: bytes=32 tiempo<im TTL=64% -8 Backplane, 1768 3 Slot Bus
Respuesta desde .168.1.8: bytes=32 tiempo<im TTL=64% B[ 00,1768-L43 LOGIX5343, TESIS

Browsing - node B found

&5 Channel 0, DF1
Estadisticas de ping para 192.168.1.8: R || CompactBus, 1769 Bus|
Paquetes: enuviados = 4, recibidos = 4, perdidos = @ B 01,1768-ENBT/A

(8% perdidos),
Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = Oms, Mé&ximo = Oms, Media = Oms

C:\Users\ALLEN BRADLEY W7>_

For Help, press F1 NUM 11/14/22 | 01:23 PM
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B File Edit View Search Logic Communications Tools Window Help - || & | x
| Bzl & éi &WhoActive F B ‘ 2 B N B - l_JML]
-
Eopeom ﬂ' : [V] Autobrowse Refresh
No Forces | - 3
VNo Edits a = Q Workstation, STATION Go Online
=¥ ® &5 Linx Gateways, Ethernet
I -3 AB_VBP-1, 1789-A17/A Virtual Chassis ‘
=& PS-2800, Ethernet e |A_Compute/Math A Move/logical ,
‘ Controller Oraa. ,/ 192.168.1.1, Unrecognized Device, LAPTOP-6QK79PM9 F
LC 9 % 192.168.1.125, Unrecognized Device, LAPTOP-6QK79PM9 Update Firmware...
H 2 || =-E3 Controller ‘-;) 192.168.1.3, Unrecognized Device, LAPTOP-6QK79PM9
Al IT DE SEGURIDAD -
Se realiza prueba de B [& Contro =-f 192.168.1.8, 1768-ENBT/A, 1768-ENBT/A [ Cose | ) 3
descarga del programa (3 Contro & Backplane, 1768 3 Slot Bus fubroutine B
(3 Power- = 00,1768-143 LOGIX534 . ame GO_SEGURIDAD
& 2 . Downloadin . -
desqrrollado al PLC Ll s oy g
med|ante el prog rama =8 MainTa =-f§ CompactBus, 1769 Downloading routine 'MainRoutine' L
: =3 Mai i 00, 1768-L43 LOI P
RSLOQIX 5000 ' | il 01,1769-16pt Hids MODOS_DE_MARCHA
B g 02,1769-16pt Hify  EG— | Set Project Path
= 03, 1769-16pt 24\ fVRev31
B -l 04,1769-16pt 24y W Rev31 Clear Project Path
8 ll 05,1769-4 Chan §ORMAL_PROCESO_1
i{ D 06, 1769-2Ch Analog Current/Voltage Output/B
-} 01,1768-ENBT/A
B
[0 Unsche —
-5 Motion Grg JORMAL_PROCESO_2
(3 Ungrou -
< | . | »

Ready

81 AR acknlanein] _
; |._' 14:57

SRS

x

11/11/2022
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Pruebas de conexion PLC con HMI

& Config > Opcua > Devices

Trial Mode 8:80:17 We're glad you're test driving our software. Have fun.

Utilizando el software Ignition asignamos la
direccion del PLC de la estacion obteniendo la

. ., esis llen-Bradley CompactLogix (Legacy) rue onnecting: Protocol: EIP - Program Mode ore v | L0
comunicacion entre las pantallas HMI y el PLC o e e e et e

Name Type Description Enabled Status

= Create new Device...

B Fle Bt View Sewch Logi Communictons Toos Window Hep

RGE8 IRE o oy . MAGENY QR e[ Eowmiee Vg @ SUBSISTEMA DE CONTROL DE CAUDAL b“'
bn B chger. 0 = J!
. B B R ESTACION PS - 2800 o4
e é-?:"ex“‘ = MBSl it MODO DE MARCHA PANEL DE SUPERVISION
= = AUTO . MANUAL D
Qtmstetg + 1 %] S E @y @ A- L1 O . .
: — Ejecutamos el programa en tiempo real para
B ManTsk 1534 | . .z . .z
s e s R “a s comprobar la activacion y desactivacion de los
Togrem Tags £ 2 creazibsath = W o VS0V VE 'l. e
el W =T 1 AN actuadores y sensores de la planta y de los
Nosamo - : : U indicad del HMI
18 610005 D s T ANE : l" Indicaqaores de
3&4;mmou_r ] f—;z #
B amoucoon Jf )l .85 S0, G0 e g PROCESOS
1 64400557800, | ; e
(e — [sm vt PROCESO_1 ‘
flotcn Groups Linkieg roatine 'G3_PRODDCCION_NORMAL FROCESO2' of progra 'NainProgran PROCESO_2
} Ungrouped Aves Linking m:.me ]cntpm_mm_tmmmo* of FrogTan HainProgran’
l46-On tucions Ié::;::g Em;;@la.n&mm of progran 'MsinPrograx . ‘
it Types Coaplete - 0 error(s), 1 varning(s) INICIO SUPERVISION CONTROL 192.168.1.8 E
M User-Defined
|w | n '
¢ -l > ‘3 Erees ’3 Sexch Pt W]
ma(wmuguepmn

Trial time remaining: 0:45:52
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AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

SUBSISTEMA DE CONTROL DE CAUDAL Ig! 'l) :': - - <
. 1, b4 CAUDAL 273 7 \
ESTACION PS - 2800 | @@ cwoa 52 N // N\
v i \\\
MODO DE MARCHA PANEL DE SUPERVISION s 2N A .
AUTD . MANLAL I:l 144 /{f./ \\\\
H ] ] ?_:_’/ \\
START RESET STOP
CONTROLES - ~ : 2:25:30 PM 2:36:00 PM 2:36:30 PM 2:37:.00 PM 2:37:30PM 2:38:00 PM
o i
START STOP W ﬂ'”" w511 ¥
[
RESET EMERGEMNCIA I..l T‘ i L_{
M 3581 -
V510V VS11 W | P L | . s
- e — El valor de entrada del sensor de caudal se dispara unos segundo después
BOTH _VALVES m _ — | . ., . .
| ’ - | de la activacion de la bomba, manteniendo una curva lineal hasta alcanzar el
PROCESOS [ | caudal maximo producido por la bomba.
PROCESO. 1 | = |
PROCESO 2 H
TNICTO SUPERVISION CONTROL 192.168.1.8 E
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)
.......................... \apiog

Resultados académicos del uso del subsistema de control de caudal de la estaciéon PS-2800

Se realizd una demostracion de la puesta en marcha
de los dos procesos del subsistema de control de
caudal a los estudiantes de Instrumentacion Industrial

‘ﬁn, =— ‘6'5
vy iy SSE i WSS
b "‘w&‘ ‘*ﬁ 8 ’%‘4
iR O

P

Los estudiantes interactuaron con la estacion, el panel
de control y el HMI desarrollado

Los estudiantes realizaron una guia practica para
comprobar la asimilacién del funcionamiento y puesta
en marcha de los procesos de control de caudal de |la
estacion
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Resultado funcionalidad de la planta

¢ Al momento de utilizar la planta observo algtn desperfecto como fugas de agua? ¢ Considera que el diagrama mostrado en el panel de supervisién y control
12 respuestas permite comprender el funcionamiento del subproceso de control de caudal de la
estacion de control de procesos PS-2800 ?
@ Se pudo observar fugas de agua en las 10 respuestas
tuberias

@ No se observo fugas de agua en el

funcionamiento @ Totalmente de acuerdo

@ Medianamente de acuerdo
® En desacuerdo

¢ Considera que el diagrama mostrado en el panel de supervision y control
permite comprender el funcionamiento del subproceso de control de caudal de la
estacion de control de procesos PS-2800 ?

10 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ Medianamente de acuerdo
® En desacuerdo
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Resultado usabilidad del HMI

¢ En qué nivel el HMI permite monitorear el subproceso de control de caudal de
la estacion de control de procesos PS-2800 ?

estacion de control de procesos PS-2800 ?

10 respuestas

10 respuestas

@ En su totalidad
@ De forma parcial
@ No permite monitorear el subproceso

¢ En que nivel considera que el HMI es intuitivo ?

10 respuestas

® Alto
@ Nedio

a © Bajo

Justificacion Objetivos Descripcion de

la estacion

10 respuestas

¢ En que nivel el HMI permite controlar el subproceso de control de caudal de la

@ En su totalidad
@ De forma parcial

@ No se puede controlar subproceso

Levantamiento
de planos

Repotenciacion

Reprogramacio
ny HMI

¢ La navegacion entre las pantallas del HMI es intuitiva ?

@ Alto
@ WVedio

® Bajo
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ecusson  INNOVACION PARA LA EXCELENGCIA

Conclusiones

. Laevaluacion de componentes eléctricos, electronicos y mecanicos realizada en la primera visita técnica a
la estacion permitio identificar que el subsistema de control de caudal podia ser repotenciado. De este
modo se concluye que el método utilizado para esto fue conciso, ya que, al finalizar el trabajo de titulacion,
el subsistema de control de caudal queda 100% funcional tomando en cuenta el estado inicial de los
componentes asignados en las matrices, permitiendo tener una estacion lista para realizar practicas de
laboratorio que complementen el conocimiento tedrico con el conocimiento practico en la asignatura de

Instrumentacion Industrial.

. Se desarroll6 los diagramas PDF y P&ID del subsistema de control de caudal de la estacion de control de
procesos PS — 2800, obteniendo diagramas necesarios para el entendimiento del funcionamiento del
subsistema por parte los estudiantes que realicen practicas de laboratorio, complementando asi la
documentacion de manuales del funcionamiento del subsistema, para que los mismos puedan realizar

variaciones al proceso planteado o crear nuevos procesos a partir de la base planteada en el trabajo de

Justificacion Objetivos Descripcién de Levantamiento Repotenciacion Reprogramacio Pruebas y
la estacion de planos ny HMI resultados

titulacion.
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ecusson  INNOVACION PARA LA EXCELENGCIA

Conclusiones

. Eluso de un método empirico para el acondicionamiento del sensor de caudal permitio establecer la
ecuacion de acondicionamiento y linealizacion de la variable caudal debido a que el laboratorio no cuenta
con un caudalimetro para tomar valores exactos del sensor al regular el caudal proporcionado por la
bomba del subsistema de control de caudal. Como se observa en los resultados obtenidos, como la
bomba AC utilizada produce un caudal constante maximo al ponerla en funcionamiento este valor puede
utilizarse en conjunto con los datos digitalizados del voltaje que envia el transductor de caudal a la entrada
analogica del PLC y establecer una relacion lineal para determinar la ecuacion que permita conocer el

valor aproximado de caudal que pasa por la tuberia del subsistema.
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Conclusiones

. Se diseno una interfaz HMI que permite controlar y supervisar cada uno de los procesos implementados
en el subsistema de control de caudal mediante una serie de ventanas donde se puede visualizar de forma
grafica el estado en el que se encuentra el proceso, asi como el estado de activacion de los sensores y
actuadores que forman parte del subsistema de control de caudal. Para establecer el resultado de
aceptacion de los criterios que forman parte de un diseiio adecuado del HMI, se realiz6é una encuesta a los
estudiantes de Instrumentacion Industrial, donde se tuvo como resultado que un 80% de los estudiantes
tienen usa satisfaccion alta al usar el HMI desarrollado, mientas que un 20% estan medianamente
satisfechos con el diseino de la HMI, esta encuesta nos permite determinar que existen aspectos de
diseno de la HMI que pueden ser mejorados para que los operadores gque utilicen la HMI tengan un grado

de satisfaccion mayor.
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Conclusiones

. El subsistema de control de caudal repotenciado se puso a prueba en una practica de laboratorio de la
asignatura Instrumentacion Industrial, donde los estudiantes visualizaron y manipularon el funcionamiento
del subsistema en conjunto con la HMI desarrollada, finalizando con una actividad la cual consistio en la
obtencion del diagrama PFD y P&ID del subsistema de control de caudal, donde se evidencio que los
estudiantes asimilaron los diagramas obtenidos con el funcionamiento fisico del subsistema, lo cual
permite que los estudiantes direccionen el conocimiento tedrico adquirido en clases a la practica,
combinando el conocimiento practico con el conocimiento tedrico para desarrollar de mejor forma sus

habilidades como profesionales.
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Recomendaciones

. Se recomienda poner el subsistema en condiciones iniciales segun se establece en el instructivo de
utilizacion del subsistema de control de caudal de la estacion, ya que, en ese instructivo se establece
como debe estar configurado el subsistema con respecto a sus tanques, valvulas, sensores y actuadores

para tener un correcto funcionamiento al iniciar cualquiera de los procesos que se desee ejecutar.

. Se recomienda dar mantenimiento preventivo a la planta para evitar que los componentes eléctricos,
electronicos y mecanicos se deterioren o presenten fallas al momento de ejecutar los procesos del

subsistema de control de caudal.

. Se recomienda dar mantenimiento a la bomba AC que se utiliza en el subsistema de control de caudal,
este es un componente fundamental para el funcionamiento de los procesos y debido a la salinidad del
liquido de limpieza o agua esta puede presentar oxidacion dentro de su mecanismo mecanico provocando

gue la turbina se trabe y no hay circulacion de liquido.

Justificacion Objetivos Descripcién de Levantamiento Repotenciacion Reprogramacio Pruebas y
la estacion de planos ny HMI resultados




S ESPE %*\! Conclusiones y trabajos futuros

ecusson  INNOVACION PARA LA EXCELENGCIA

Recomendaciones

. Se recomienda comprobar el voltaje de salida de la fuente de alimentacion de 24 VDC como de las salidas
del transformador para comprobar que los voltajes de alimentacion son adecuados para activar los

sensores y actuadores del subsistema de control de caudal.

. Se recomienda leer los manuales e instructivos de uso del subsistema de control de caudal previo a
realizar las practicas de laboratorio para evitar confusiones en la utilizacion del subsistema y provocar

danos en la infraestructura, sensores o actuadores de la estacion.

Trabajos futuros

Implementacion de un variador de frecuencia en la estacion que controle la velocidad de la bomba AC P2
para tener un caudal variable, mejorar el rendimiento de la bomba e incrementar la eficiencia energética de la

estacion.
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