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Resumen

El presente proyecto se centra en el disefio y construccion de un prototipo de una planta
industrial que emula el proceso de formulacion de productos quimicos liquidos, que tiene como
objetivo abordar la necesidad especifica de falta de espacios y de herramientas tecnoldgicas para
la realizacion de préacticas en el area de la automatizacion y control de procesos en la universidad
Antonio Narifio sede Cartagena. El prototipo se concibe como una muestra funcional de un sistema
disefiado para probar, validar conceptos, funcionalidades y viabilidad técnica antes de su
implementacién a gran escala.

En primer lugar, se realiza una busqueda exhaustiva en los laboratorios con los que cuenta
la universidad Antonio Narifio relacionados con el problema o necesidad que busca resolver el
presente proyecto. Luego de esta revision se determind que la UAN sede Cartagena no cuenta
actualmente con un banco de pruebas operativo y actualizado que permita realizar practicas del
area de la automatizacion industrial. Por ello, en este proyecto se propone el disefio e
implementacién de un banco de practicas de laboratorio que emule una planta industrial para la
formulaciéon de productos quimicos liquidos el cual ayudara a superar la problematica antes
mencionada y aportara mejoras significativas en el proceso de aprendizaje de la comunidad
estudiantil y profesorado de la sede, Todo soportado bajo la metodologia concebir, disefiar,
implementar, operar (CDIO).

El banco prototipo debe ser funcional, facil de operar y permitir la realizacion de
actividades tales como son: transferencia automatica entre tanques, pruebas al sistema de control
de nivel de los tanques de almacenamiento, pruebas del sistema de seguridad de los tanques,

visualizacidn del estado de los elementos del proceso, y gestion de alarmas.



El sistema de control de la planta prototipo estd constituido por un PLC Micrologix 1500
de lamarca Allen Bradley como elemento principal del proceso, para la interaccion entre el usuario
y el prototipo se cuenta con una panel view 800 de la marca Allen Bradley como elemento de
entrada de instruccién y visualizacion de estado de elementos, adicionalmente la planta prototipo
cuenta con 3 bombas centrifugas para el movimiento del liquido entre los diferentes tanques del
proceso , 9 electrovalvulas ON/OFF para el control de flujo a través de tuberias , 5 sensores tipo
flotador para el control de sobre llenado , 3 celdas de cargas para la medicion de nivel de los
tanques , para el transporte del liquido cuenta con mangueras plasticas 12 milimetro y para el
almacenamiento del liquido cuenta con 4 tanques con capacidad de 40 kilogramos cada uno. Los
elementos usados en la construccion de la planta prototipo son de Ultima tecnologia sin embargo
por la constante evolucidn de la electronica él prototipo esta susceptible a mejoras con el fin de
mantener un banco de pruebas actualizado conforme avanzan las nuevas tecnologias.

Finalizado el proceso de disefio y construccion de la planta prototipo de formulacién de
productos agroquimicos liquidos se realizan pruebas de transferencia entre tanques teniendo en
cuenta la légica de funcionamiento y se verifica la ejecucion de la instruccion impartida, se verifica
el correcto funcionamiento de los interlock de seguridad, el control de nivel y la visualizacion del
nivel real del tanque versus el nivel mostrado en la HMI el control de nivel mostrado en la HMI
es acorde al nivel fisico lo que comprueba la eficacia de este sistema al igual que el sistema de
sobre llenado el cual realizo su funcion una vez el nivel del tanque llego a activar este elemento.

En general el sistema de control de nivel e interlock de seguridad se observa preciso y
robusto, sin embargo, el proceso de transferencia es lento debido a la capacidad de las bombas y

al diametro reducido de la tuberia .se plantea como accién de mejora para minimizar los tiempos



de transferencia aumentar el didmetro de la tuberia y la capacidad de las bombas centrifugas usadas
en el la planta prototipo.

En conclusion, el prototipo construido demuestra viabilidad y potencial como solucion
para abordar la problematica de falta de herramientas para practicas en las areas de automatizacion

y control en la universidad Antonio Narifio sede Cartagena.

Palabras clave: Escala, panel view, planta industrial, PLC, Prototipo



Abstract

This project focuses on the design and implementation of a prototype bench of an industrial
plant that emulates the formulation process of liquid chemical products, which aims to address the
specific need in the lack of space and technological tools for the realization of practices in the area
of automation and process control at the Antonio Narifio University in Cartagena. The prototype
is conceived as a functional sample of a system designed to test, validate concepts, functionalities
and technical feasibility before its implementation on a large scale.

First, an exhaustive search was made in the laboratories of the Antonio Narifio University
related to the problem or need that the present project seeks to solve. After this review, it was
determined that the UAN Cartagena campus does not currently have an operational and updated
test bench that allows practices in the area of industrial automation. Therefore, this project proposes
the design and implementation of a laboratory test bench that emulates an industrial plant for the
formulation of liquid chemical products, which will help to overcome the aforementioned
problems and will contribute significant improvements in the learning process of the student
community and faculty of the headquarters, all supported under the conceive, design, implement,
operate (CDIO) methodology.

The prototype bench should be functional, easy to operate and allow the realization of
activities such as: automatic transfer between tanks, tests to the system of level control of the
storage tanks, testing of the tank safety system, visualization of the status of the process elements,
and alarm management.

The control system of the prototype plant consists of an Allen Bradley Micrologix 1500
PLC as the main element of the process, for the interaction between the user and the prototype

there is an Allen Bradley panel view 800 as an input element of instruction and visualization of the



status of elements, additionally the prototype plant has 3 centrifugal pumps for the movement of
the liquid between the different tanks of the process, 9 ON/OFF solenoid valves for flow control
through pipes, 5 float type sensors for overfill control, 3 load cells for level measurement of the
tanks, 12 millimeter plastic hoses for liquid transport, and 4 tanks with a capacity of 40 kilograms
each for liquid storage. The elements used in the construction of the prototype plant are of the latest
technology; however, due to the constant evolution of electronics, the prototype is subject to
improvements in order to maintain an updated test bench as new technologies advance.

Once the design and construction process of the prototype plant for the formulation of liquid
agrochemical products has been completed, transfer tests are carried out between tanks, taking into
account the operation logic and verifying the execution of the instruction given, the correct
operation of the safety interlocks is verified, the level control and the visualization of the real level
of the tank versus the level shown in the HMI, the level control shown in the HMI is in accordance
with the physical level which proves the effectiveness of this system as well as the overfilling
system which performed its function once the tank level reached the activation of this element.

In general, the level control and safety interlock system are accurate and robust, however,
the transfer process is slow due to the capacity of the pumps and the reduced diameter of the pipe.
It is proposed as an improvement action to minimize transfer times to increase the diameter of the
pipe and the capacity of the centrifugal pumps used in the prototype plant.

In conclusion, the prototype built demonstrates feasibility and potential as a solution to
address the problem of lack of tools for practices in the areas of automation and control at the
Antonio Narifio University in Cartagena.

Keywords: Automation, HMI screen, industrial plant, PLC, Prototype.
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1. Introduccion

El presente proyecto describe el proceso de disefio e implementacion de un banco de
practicas de laboratorio que emula una planta industrial para la formulacion de productos quimicos
liquidos. La formulacion se entiende como proceso de fabricacion de agroquimicos tales como
herbicidas, insecticidas, fungicidas necesarios para la proteccion de cultivos contra plagas. Otro
agroquimico son los fertilizantes los cuales proveen nutrientes que los cultivos comerciales y de
alimentos necesitan, aumentando sus produccion y calidad, logrando incluso recuperar suelos
sobreexplotados. Esto aporta directamente sobre la seguridad alimentaria de las poblaciones, lo
cual esta alineado con el Segundo Objetivo de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas (FAO,
OMS, 2020), la cual plantea que para 2030, la productividad agricola y los ingresos de los
productores de alimentos en pequefia escala se debe duplicar, al darle acceso entre otros recursos
de produccidn a los insumos. Entre los insumos necesarios se destacan los productos agroquimicos,
los cuales aumentan la productividad y la produccion de las plantaciones, contribuyen al
mantenimiento de los ecosistemas, fortalecen la capacidad de adaptacion al cambio climatico,
mejoren progresivamente la calidad del suelo y la tierra.

La Universidad Antonio Narifio dentro de la descripcion del perfil del egresado del
programa de Ingenieria Electronica, contempla el campo de accion del "Control, automatizacion y
robotica” (UAN, 2023), describiéndola como aplicar teoria de control y tecnologias de
automatizacion y robotizacion para concebir, disefiar, desarrollar, operar, mantener e innovar
procesos industriales y agroindustriales. Los agroquimicos son el resultado de procesos industriales
para la produccién de productos quimicos relacionados con la agricultura como los ya mencionados

herbicidas, insecticidas, fungicidas y fertilizantes.
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Los procesos industriales necesarios para la fabricacion de los productos agroquimicos
requieren del control, supervision y gestion de distintas variables de forma automatizada las cuales
podrian ser por ejemplo presion de un tanque de almacenamiento, el caudal de un medidor de flujo
o el nivel de temperatura de un gas. Para ello se implementan sistemas constituidos de dispositivos
de instrumentacion industrial tales como sensores, actuadores, elementos de control electronicos,
transductores entre otros que procuran la eficiencia y repetitividad de los resultados estandarizado.

Actualmente en el sector industrial de Cartagena (Colombia), existen empresas del sector
petroquimico y agroquimicos, que cuentan con plantas industriales de procesamiento dotados de
sistemas de control robustos automaticos que requieren de intervencion de personal capacitado en
su disefio, instalacion, puesta en marcha, operacidon, mantenimiento, reparacion y actualizacion
tecnoldgica, entre los cuales se desempefian los ingenieros electronicos. Esto hace necesario que
desde su formacidén se familiaricen con tecnologias del area de la automatizacion industrial que
permitan el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje, fortaleciendo las etapas de concebir,
disefiar, implementar y operar conocido como la metodologia CDIO, la cual esta consignada en el
contenido curricular de los cursos del programa de Ingenieria Electronica de la Universidad
Antonio Narifio sede Cartagena (Colombia) y otras sedes del pais (UAN, 2023).

En la Universidad Antonio Narifio sede Bogota, se realizd un banco de pruebas eléctricas
a transformadores secos para aplicar las normas de seguridad para su correcto funcionamiento
como proyecto de grado, por lo cual, les permite a los estudiantes de la universidad tener un
aprendizaje tedrico-practico de maquinas eléctricas, para iniciar con la fabricacién y ensamble de
transformadores eléctricos mediante los célculos iniciales de los componentes eléctricos con los

software AutoDesk Inventor Pro y E PLAN. ( Susa Murcia & Lizarazo Vargas, 2020).
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Por otro lado, el trabajo de grado realizado por Alvarez y Mamby (2017) en la Universidad
Antonio Narifio en la sede Cartagena, quienes disefiaron e implementaron una planta prototipo a
escala para el proceso automatizado de almacenamiento de materias primas y producto terminado
de la empresa Hustsman Colombia LTDA. Esta planta prototipo cuenta con un sistema de censado
de tanques por peso y nivel. Sin embargo, los resultados obtenidos por Alvarez y Mamby (2017)
en cuanto al control de nivel por peso de los tanques no fueron los esperados debido a que no fue
posible adecuar la sefial proveniente de las celdas de cargas ubicada en 3 de los 4 tanques con los
que el prototipo contaba, por lo cual solo se hizo uso de control de nivel a través de los sensores
tipo flotador.

Después de realizar una busqueda e inspeccion de los laboratorios del programa de
Ingenieria Electronica de UAN sede Cartagena, se encontrd el médulo didactico de pruebas
eléctricas en motores trifasicos de ldgica cableada inoperativo y con tecnologia desactualizada (de
hace 16 afos). En segunda instancia se encontré con un banco automatizado a escala del proceso
de almacenamiento de materia prima y producto terminado de la empresa hutsman Colombia que
describe la transferencia de liquidos entre tanques con tecnologia de automatizacion no
homologada para procesos industriales, inoperativo, con fallas mecéanicas, eléctricas, electronicas
y sin manual de operacidn. Por esto se concluy6 que la UAN sede Cartagena no cuenta actualmente
con un banco de pruebas operativo y actualizado que permita realizar practicas del area de la
automatizacion industrial, por ello, en este proyecto se propone el disefio e implementacién de un
banco de practicas de laboratorio que emule una planta industrial para la formulacion de productos

quimicos liquidos.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Disefiar e implementar banco prototipo de una planta industrial para la formulacion de

productos quimicos liquidos.

2.2. Objetivos Especificos.

- Establecer los requerimientos técnicos para el disefio del banco prototipo de
automatizacion.

- Disefiar la légica de control para el proceso de formulacion de productos quimicos
liquidos.

- Construir estructura fisica e instalar componentes de la planta de proceso de acuerdo a los
requerimientos técnicos planteados.

- Realizar pruebas de funcionamiento de la planta de proceso para efectuar el cumpliendo

los requisitos y desarrollar los procedimientos.
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3. Justificacion

La creacion del banco prototipo de una planta industrial para la formulacion de productos
quimicos demuestra la funcionalidad de los diferentes dispositivos de automatizacion que se
presentan en la mayoria de las industrias actuales. La implementacion de nuevas tecnologias que
aumenta la confiabilidad, eficiencia y el bajo consumo, por ejemplo dispositivos como el PLC por
tener la capacidad de procesar los datos de las variables que se presentan en un proceso industrial
y la toma de decisiones para controlar las variables dependiendo los requerimientos del sistema, al
mismo tiempo conectada a una HMI para poder visualizar la informacion recolectada por el PLC
que mediante los sistemas de instrumentacion puedan modificar el proceso.

El proyecto busca resolver la necesidad que actualmente tiene la universidad Antonio
Narifio sede Cartagena al no contar con espacios para la realizacion de practicas en sistemas de
automatizacion industrial, asimismo reforzar el aprendizaje de los estudiantes de Ingenieria
Electronica en la sede Cartagena, dado que su modelo pedagdgico esta basado en el aprendizaje
experimental y requieren de espacios de laboratorio para el desarrollo de actividades practicas, con
el objetivo de afianzar los conocimientos adquiridos en los temas de automatizacién industrial,
acercando al estudiantado a las nuevas tecnologias que trae la industria 4.0.

Con el desarrollo de este proyecto se contribuye a la universidad en el éarea de
automatizacion con un banco prototipo para realizar practicas que se alinea con los conceptos y
requerimientos de un proceso industrial real, el estudiante podra interactuar con los elementos,
comprender el funcionamiento de los dispositivos, llevandose una idea de como implementar un

sistema de control en el campo laboral.
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4. Marco teorico

4.1, Automatizacion

El concepto de automatizacion lleva implicita la supresion total o parcial de la intervencién
humana en la ejecucion de tareas. La automatizacion industrial es la manera mecanizada de ejecutar
actividades complejas que requieren mucha precision y eficiencia, algo que el ser humano no
podria realizar por sus condiciones fisicas. La revolucion industrial exigio que los procesos fueran
mas eficientes y con posibilidad de repetitividad de resultados lo que llevo a que los sistemas fueran
automatizados con el fin de soportar la creciente demanda de la humanidad de productos o

servicios para sus necesidades .

4.2, Sistemas automatizados

Se pueden definir como un conjunto de acciones, realizadas por una 0 mas maquinas
adecuadamente sincronizadas que dan como resultado la fabricacion de un producto o servicio. Se
pueden clasificar en dos etapas: la etapa operativa que hace referencia a los sistemas de
accionamiento, infraestructura y todo dispositivo que permita la interconexion entre equipos.
Finalmente, la parte de control que abarcan los dispositivos de toma de decisiones o medicion de
variables, son los encargados de dar las directrices a los componentes operativos segun la logica
de funcionamiento previamente establecida. (Garcia Moreno, 2020). Existen dos grandes grupos
en los sistemas de control tales como son : Los sistemas de control automatico de lazo abierto y
los sistemas de control automatico de lazo cerrado, la eleccion del tipo de lazo dependera de la

criticidad del proceso y de la exactitud de los resultados finales esperados.
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4.3. Sistema de control

Es un término usado para hacer referencia a la supervision y verificacion de variables propias de
todo proceso, con el fin de reducir la variabilidad en el producto final, diminucion costos,
mejorar la seguridad de los procesos Yy el aumento de la eficiencia . EI Control de Procesos es la
interrelacion de diversas areas de estudio como son la informatica, la electrénicay la
automatizacion con el objetivo final de analizar y disefiar procesos de fabricacion en la mayoria
de areas. Los sistemas de control estan agrupados en dos grandes grupos : los sistemas de control

de lazo abierto y los sistemas de control de lazo cerrado.

4.3.1. Sistemas de control de lazo abierto

Los sistemas de control de lazo abierto son aquellos en los cual ingresa una sefial de
entrada al proceso para ser manipulada y obtener un producto final ,el cual no es comparado con
la sefial de referencia con el fin de medir el grado de desviacion ver Figura 4-1

Un ejemplo tipico de este tipo de sistema de control es el horno microondas en el cual el
usuario ingresa un producto con el fin de aumentarle la temperatura , establece un setpoint como
temperatura deseada pero trascurrido el tiempo de espera este retira del interior el producto tratado,

pero no compara la temperatura final del producto con su valor de referencia .

Figura 4-1 Lazo Control Abierto

Entrada Planta Salida
Controlador |r———— o

proceso

Nota: Tomado de https://www.udb.edu.sv/udb_files/recursos gquias/electronica- /2019/ii/quia-2.pdf



https://www.udb.edu.sv/udb_files/recursos_guias/electronica-%20/2019/ii/guia-2.pdf
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4.3.2. Sistemas de control de lazo cerrado

Un sistema de control de lazo cerrado compara la salida del proceso con la sefial de
referencia para conocer el grado de desviacion con respecto a la sefial de entrada y realizar las

correcciones a las que haya lugar de manera temprana

El clasico ejemplo de un sistema de control de lazo cerrado es el de las escaleras
eléctricas en los centros comerciales en los que previamente se establece una velocidad méxima
al sistema de control de las escaleras y este debe estar en la capacidad de mantener dicha
velocidad sin importar el nimero de personas que estén posicionadas sobre la escalera ,esto es
posible debido a que en todo momento se esta comparando la sefial de salida con respecto a la

entrada. Ver figura 4-3.

Figura 4-2 Control en lazo cerrado

Entrada Planta Salida

Controlador  |je— 0

proceso

Elemento de
medicion -

Nota: Tomado de https://www.udb.edu.sv/udb_files/recursos_guias/electronica- /2019/ii/quia-2.pdf



https://www.udb.edu.sv/udb_files/recursos_guias/electronica-%20/2019/ii/guia-2.pdf
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5. Presentacién de componentes de la planta prototipo

La presente seccion tiene como objetivo principal familiarizar al lector sobre los
componentes usados en el presente proyecto, su funcionamiento y caracteristicas principales ,una
vez presentados los elementos el lector estara en la capacidad de identificarlos rapidamente en
los distintos esquemas presentados y entender su importancia dentro del sistema de control

implementado.

5.1. Controladores logicos programables

Los controladores l6gicos programables (PLC) son dispositivos con una estructura similar
a la de una computadora que se implementan en entornos industriales para la sistematizacion de
ciertas tareas o funciones que requieren precision y eliminacion de errores provocados por la
intervencion humana. Por ejemplo, el PLC micrologix 1500 Allen Bradley usado en este proyecto
como unidad central de procesamiento es una plataforma de control I6gico programable que cuenta
con un innovador disefio compacto el cual cuenta con 12 entradas digitales , 12 salidas digitales
tipo Relay, puertos de comunicacion RS232 , ethernet ip y puerto serial . Adicionalmente permite
agregar hasta 32 extensiones de entradas o salidas ya sean digitales o analdgicas segun los

requerimientos del usuario final ver en la Figura 5-1. (rockwell automation, 2015).
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Figura 5-1 MicroLogix 1500 Allen Bradley

Nota: Tomado del informe MicroLogix 1500 Programmable Controller Base Units (2015)

5.2. Interfaz hombre maquina (HMI)

La HMI es el conjunto de hardware y software utilizado por el operador y otros usuarios
para monitorear e impartir instrucciones al sistema de control. Su uso va mas alla de la simple
visualizacion ya que a través de las HMI se pueden almacenar datos para posteriormente realizar
analisis de estos(ver figura Figura 5-2). El presente proyecto cuenta con un panel view C400 de
Allen Bradley a color con capacidad de almacenamiento de 256 Megabytes y multiples recetas con

los posibles modos de transferencia. Tabla 5-1 (rockwellautomation, 2021)



Figura 5-2 HMI visualizacion panel fisico

Tabla 5-1 Especificaciones de HMI

Dispositivos

Especificaciones

Fuente

Tamafio de pantalla
Velocidad de Procesador
Memoria ROM

Vatios

Comunicacion

Panelview C400 Allen Bradley

24VvDC

4in

800 MHz

256 MB

AN

Ethernet

Nota: Allen Bradley web oficial datasheet.
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5.3. Instrumentacion de planta prototipo

Conjunto de dispositivos que sirven para medir y controlar los diversos procesos
industriales, con el fin de que estos no se salgan de los pardmetros previamente establecidos como
estados Optimos de operacion. El presente proyecto cuenta con los siguientes elementos de

maniobra para garantizar la estabilidad y precision del sistema.

5.4. Electro Vélvulas

Son elementos de estado ON-OFF de todo o nada usadas para impedir el paso del caudal a

través de tuberias, tanques, canales, entre otros.

5.4.1. Electrovalvulas de accion directa

La electrovalvula se describe como el accionamiento por medio de conduccion eléctrica a
una bobina integrada a la valvula que permite modificar su estado de abierto o cerrado como se

muestra en la Figura 5-3. (airmati, 2021)

Figura 5-3 Valvula de accidn directa

T, AT

Nota: MInisterio del trabajo y asuntos de Espafia (1999)
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5.5. Bomba centrifuga

Las bombas centrifugas transforman la energia eléctrica en energia mecanica imprimiendo
de esta manera una presion al fluido con el que esta en contacto directo, este tipo de bomba
centrifuga en usada en el presente proyecto para la movilizacion del fluido entre los diferentes

tanques de almacenamiento. ver Figura 5-4. (gardnerdenver, 2023)

Figura 5-4 Bomba Centrifuga 12Vdc

Nota: Shop Amazon usa

5.6. Celda de Carga

Son dispositivos usados para determinar la masa de un elemento a partir de la fuerza que el
elemento ejerce sobre ella, consiste en una estructura metalica con elementos sensibles a la
deformacion, como lo son las galgas extensiométricas, que cambian su resistencia eléctrica en
respuesta a la carga aplicada. Este cambio de resistencia se convierte en una sefial eléctrica
proporcional a la fuerza aplicada, que se puede medir y cuantificar.

Basados en el anterior principio de funcionamiento se realiz6 la medicion del nivel de los
tanques de manera indirecta teniendo en cuenta la densidad del elemento de prueba (agua). Ejemplo

de celdas de carga ver Figura 5-5. (milligrampesaje, 2019).



Figura 5-5 Celda de Carga SP06

Nota: Tomado de https:/ivww.scaleservicessas.com/productos/sp06/
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6. Desarrollo del proyecto

6.1. Requerimientos del sistema

Para determinar los requerimientos de disefio del sistema, en primer lugar, se deben tener
en cuenta las actividades que van a realizar los estudiantes en el marco de su entorno académico
entre las que se destacan transferencia entre tanques, pruebas al sistema de control de nivel, test
del sistema de seguridad de los tanques y visualizacion del proceso. Teniendo en cuenta las
actividades que realizaran los estudiantes se plantea los siguientes requerimientos que debe cumplir
el banco prototipo son:

e Creacion de recetas para la transferencia de liquidos entre los cuatro tanques,
mediante el accionamiento bombas y valvulas.

e Garantizar la hermeticidad en las conexiones hidraulicas y en los tanques de
almacenamiento.

e Implementar el control de nivel para evitar sobrellenado y marchas en seco de las
bombas.

e Visualizar el estado de los elementos como tanques, bombas, valvulas y sensores
en una pantalla grafica.

e Disefiar pantalla para gestion de alarmas del prototipo.

6.2. Disefio ingenieril de banco prototipo

Mediante la investigacion y recopilacion de informacién en la formacion académica sobre

la importancia de realizar practicas de laboratorio en el campo de sistemas de automatizacion,
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surge la necesidad de contar con los espacios dotados de estas tecnologias. Existen un gran catalogo
de posibilidades tecnoldgicas disponibles, sin embargo, por los altos costos de estos dispositivos
se propone el disefio e implementacion de una planta prototipo con elementos de bajo costo
cumpliendo las funcionalidades de los sistemas de automatizacion.

El disefio propuesto contempla la instalacion de dispositivos de automatizacion para el
control y supervision del proceso, que consta de una planta de almacenamiento de fluido que deber
ser manipulado por el proceso mediante de actuadores que interactdan directamente con la variable,
necesariamente transportandola a su proceso siguiente, mediante la implementacién de valvulas y
bombas centrifugas, ademas de la integracion de sistemas de medicion para conocer los niveles del

proceso Y recopilacion de informacion mediante un procesador como se muestra en la Figura 6-1.

Figura 6-1 Diagrama de bloques planta prototipo

Control

Set Point Visualizacion Procesador
>

Operador >

Panel HMI < PLC

Retroalimentacion
>
>

Medicién

Control
Confirmacion
>
>

Celdas de carga

Actuadores

Datos

Valvula, motores

Planta

Control
>

>

Transferencia
tanque

6.2.1. Limitaciones u observaciones del proyecto.

El presente proyecto tiene las siguientes limitantes que podrian generar mal funcionamiento

si no se tienen en cuenta a la hora de usar el prototipo.
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a. El control de nivel por peso es confiable siempre y cuando el fluido tenga la misma
densidad del agua (1000 kg/m3 aprox). Esto debido a que para el calculo del nivel se tuvo
en cuenta la densidad del agua .

b. Elsiguiente factor esta relacionado al didmetro de entrada de las electrovalvulas de la planta
prototipo al ser de 1/4 de pulgada el flujo de agua a través de estas es restringido lo cual
genera que los procesos de transferencias sean lentos.

c. La ultima limitante es que se debe garantizar la ausencia de aire en las tuberias y demas
accesorios de la red hidraulica ya que este genera vacio e impide que las bombas puedan
desplazar el fluido, para evitar esto se recomienda realizar el cebado de las tuberias al inicio

de la transferencia y garantizar hermeticidad de las conexiones .

7. Seleccion de los componentes

Teniendo en cuenta la informacion recolectada en los diferentes programas académicos de
la UAN sede Cartagena se procede a realizar investigacidn sobre los componentes que debe tener
el prototipo para que cumpla con los requerimientos del proyecto y objetivos planteados en el

presente proyecto, los cuales se describen a continuacion.

7.1. Construccion de la planta prototipo

La planta cuenta con una estructura metalica que servird de base para alojar cuatro (4)
tanques de almacenamiento de liquido. Estos tanques se encuentran interconectados por tuberia de
12 mm de diametro, con la finalidad de ejecutar los distintos modos de transferencia entre tanques,
como se muestra en la Figura 7-1. Para el control del flujo del liquido se cuenta con nueve (9)
electrovalvulas distribuidas en la superficie de la planta. Con la finalidad de tener el control de

nivel, se cuenta con cinco (5) sensores tipo flotador, ubicados al 80% de la capacidad maxima de
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cada tanque segun lo estipula la norma API 2350 . Adicionalmente, se emplearan tres (3) bombas
centrifugas para aumentar la velocidad en el desplazamiento de fluido.

El sistema debera ser automatico donde el operador seleccioné a través de un boton ubicado
en la HMI el proceso que deseé iniciar, solo si las condiciones tanto fisicas como eléctricas son
correctas se inicia dicha instruccion. Con lo anterior se eliminara el error humano al momento de
realizar procesos que requieran manipular una secuencia de valvulas o dispositivos de campo varias
veces al dia.

Para lograr el control del flujo se colocaran primero valvulas ON-OFF a las salidas de cada
tanque ubicada en la parte inferir de éstos, se aprovechara el efecto de presion atmosférica que
permitira inundar las tuberias, se utilizaran electrovalvulas para permitir el flujo o cortar el avance
del liquido. Mediante una sefial eléctrica se dara la instruccion de apertura de la electrovalvula
modificando de esta manera su estado de reposo (normalmente cerrada). Para transportar el liquido
entre tanques se utilizaran bombas centrifugas, con el fin de acelerar el fluido y que este alcance
larga distancias tanto en los tramos horizontales como verticales.

El procesamiento de sefiales de entradas y salidas se gestionara a través de un controlador
I6gico programable Allen Bradley de la familia micrologix, el cual almacenara la légica de
funcionamiento del proceso en forma de recetas o lista de instrucciones. El llamado de estas recetas

se realiza mediante una HMI ubicada en el tablero eléctrico del prototipo.
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Figura 7-1 Plano del Sistema de transferencia
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7.1.1. Construccion de tanques de almacenamiento

En esta etapa del proyecto se inicié con la modificacion de los cuatro tanques de

almacenamiento de agua del banco prototipo construido previamente por (Padilla & Mamby,

2019), las caracteristicas de los tanques encontrados se observan en la Tabla 7-1.

Tabla 7-1 Especificaciones tanque de almacenamiento de liquidos

Tanque de almacenamiento

Referencia Unidad
Descripcion
Tipo material Acrilico
Espesor placa 3 Mm
Dimensiones 40*25*25 Cm
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Volumen 0.04 m?®

Capacidad en litros 40 L

Las modificaciones consistieron en ampliar el diametro de las dos perforaciones con las
que cuenta el tanque, una de ellas ubicada en la parte inferior en la cual se acopla la manguera de
salida de liquidos hacia la electrovalvula. Por otro lado, la segunda perforacion ampliada esté
ubicada donde se instalara el interruptor por alto para detener la transferencia si el tanque sobre
pasa el limite de almacenamiento (ver Figura 7-2) donde se evidencia las perforaciones del tanque.

En la perforacion inferior se realiza rosca NPT de 1/4 de pulgada para conectar un racor
neumatico recto para manguera 12 mm, se escogié manguera neumatica por la flexibilidad del
material y su practicidad en las conexiones, las mangueras neumaticas soportar presiones de mas
105 psi lo cual es ideal para el prototipo debido que la maxima presion que alcanzara el sistema es

de 50 psi.

Figura 7-2 Modelo del tanque Acrilico
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7.1.2. Seleccion de electrovalvulas tipo agua

Las electrovalvulas que permite el paso del fluido son de accion directa con retorno por muelle,
solo se necesita una sefial eléctrica de 12 Vdc para cambiar su estado de reposo (normalmente
cerradas), el cuerpo de estas electrovalvulas es en bronce zincado la cual la hace ideal para el fluido

a tratar (Ver siguiente Tabla 7-2), adicionalmente estas electrovalvulas son libres de

mantenimiento. Ver Figura 7-3.

Figura 7-3 Electrovalvula A.R.T 2/2 12Vdc 1/4"

Tabla 7-2 Especificaciones Electrovalvula A.R.T

Electrovéalvula A.R. T

Referencia Unidad
Descripcion
Tipo material Bronce Zincado
Rosca NPT 1/4 In
Presion de trabajo 0-142 psi
Tension 12 DC
Potencia 6 w

Para realizar la conexion entre la manguera que sale del tanque se utilizan racores de 1/ 4
de pulgada rosca NPT como se muestra en la Figura 7-4, una parte roscada y una de conexion

rapida para manguera neumatica de 12 mm.
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Figura 7-4 Racor para Neumatica 12 mm

Nota: Tomado de https://www.festo.com/co/es/ (2023)

7.1.3. Seleccion de bomba centrifuga

La bomba centrifuga impulsara el liquido a través de las tuberias hasta los tanques de
almacenamiento, cada tanque tendra una electrovalvula de salida y una de entrada como lo muestra
la Figura 7-5, para realizar un cierre inmediato en el proceso, evitando el paso de remanente al

momento que se encuentre deteniendo la bomba centrifuga del proceso seleccionado.

Figura 7-5 Tdpico de conexionado
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7.1.4. Seleccion de celda de carga

La medicidn de nivel es un punto importante en el disefio de sistema de transferencia porque
determina los limites permisibles en los tanques para recibir el liquido o suministrarlo y poder tener
los niveles requeridos por el operador. Por lo cual, se selecciona un sistema que pueda medir

pequerias cantidades y lo haga con precision para tener valores exactos. Se escogieron las celdas


https://www.festo.com/co/es/

40

de carga estos son dispositivos que miden peso por la diferencia de potencial debido a la flexion
de la resistencia interna de la celda, una de estas es la celda de carga SP06.

La celda de carga SPO6 tiene las siguientes caracteristicas: voltaje de excitacion 12Vdc,
resistencia interna de 400 ohmios y salida de voltaje de 2.003 mV/V. Esta sefial por si sola
representaria un inconveniente para su procesamiento debido a que el PLC micrologix 1500 maneja
rango de voltaje en su entrada del orden de 1 a 10 voltios. Razén por la cual se acondiciono la
salida de la celda a través de un amplificador AD620 con el fin de poder analizar dicha sefial. Y
entregarsela al controlador ldgico programable en una unidad mayor para facilitar su
procesamiento.

Se realizo el calculo matematico para hallar el voltaje maximo de salida de la celda a través
de la siguiente ecuacion teniendo en cuenta la ficha técnica entregada por el fabricante.

2.0003 mV/V *12 Vce= 24,003 mV cuando la celda de peso se tenga 40 Kg.

mV
40Kg————— 2.00037>< 12V

40Kg——————— 24.003 mV

Tabla 7-3 Especificaciones Celda de carga SP06

Pardmetros Cantidad Unidad

Capacidad (Emax) 40 Kg

Sensibilidad (CN) 2 +0.003 mV/V

Histéresis 0.03 * % de la sefial de salida
Resistencia de entrada 400 £ 10 Ohms

Resistencia de salida 3502 Ohms

Excitacion 10-12 \%

Nota: SP06 LEXUS Electronic
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La instalacion de las celdas de carga se realiza con una separacion entre las superficies de
2 cm, para que la celda de carga pueda mover su cuerpo dependiendo el peso aplicado en la
superficie, a las celdas de carga se colocan dos ldminas de metal para realizar la separacion de la
plataforma y la superficie , para conectarla celda SP06 se realiza de la forma como lo muestra la
iError! No se encuentra el origen de la referencia., donde el rojo y negro es la excitacion o
suministro de voltaje que para el caso actual son 12 Vdc, para tener una salida en vacio de 0.002
mV .y la sefial de salida sera proporcional al grado de deformacion de las galgas extensiométricas
gue conforman la celda de carga. Ver la Figura 7-6 jError! No se encuentra el origen de la

referencia..
Figura 7-6 Conexiones Celda de Carga SP06

Rojo
Exctaciones

—a—i—e Negro

'

—i—e Verde
'
(]

Sefiales

==
| .

§

Nota: SP06 LEXUS Electronic

7.1.5. Amplificacion sefial de salida SP06 con AD620

Para amplificar sefiales analogas se utiliza los amplificadores operacionales AD620 (ver la
Figura 7-7 jError! No se encuentra el origen de la referencia.) que por sus caracteristicas pueden
amplificar la salida por un nimero de ganancia que define cuantas veces se multiplica esa sefial de
salida. Para el disefio del tanque que soporta 40 Kg, se define que cuando la celda de peso llegue
a los 40 Kg esta sefial de salida de la galga extensiométrica para nuestro controlador equivalga a 5

V y que pueda variar de +0 a 5 V, para calcular la ganancia se tiene la siguiente férmula
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matematica: G= voltaje que necesitamos voltaje maximo que nos muestra en la salida de la celda

de carga a plena carga.

Vout 5000 mV
40Kg—————— 5000mV -5V Ay= Vin =24003mv=209

Figura 7-7 Modulo AD620 amplificar de instrumentacion

IF Vin=11V

Can enlarge the range of around -+ 9V

Dpresmre

E&) ut

Regulating magnification

3~11VDC
power supply

Signal input
( Multiple
connection

Zero correction

Nota: UNIT electronics

7.2. Programacion y visualizacion del proceso de la planta prototipo

Los programas que se utiliza en el proyecto para la configuracion del PLC y HMI de Allen
Bradley.

7.2.1. Connected components workbench

El software de disefio y configuracion Connected Components Workbench ofrece
programacion de controladores de la familia micro 800 y configuracion de dispositivo gréaficos

(HMI).Este fue el software utilizado para la creacion de la interface hombre maquina y las

diferentes recetas que contiene el programa.
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7.2.2. RSLinx classic

RSLinx classic es el software por excelencia de Rockwell Automation, que se encarga de
establecer las comunicaciones entre los diferentes dispositivos de la red. Permite la conectividad
de los controladores al software de programacion o creacion de codigo , tales como es el RSLogix
500.

El Rslinx classic cuenta con una interface amigable con el usuario que permite gestionar
las comunicaciones de los programas de manera facil ya que cuenta guias de parametrizacion.
Figura 7-8.

Figura 7-8 Software de programacion RSLogix 500

7.2.3. Construccion programacion language ladder

Primeramente, se debe configurar la red de comunicaciones del prototipo en construccion.
Para ello se debe configurar el driver adecuado segun los protocolos de comunicacion de los
dispositivos, que en este caso se trata de una red con dispositivos que se comunicaran mediante
Ethernet.

Para ello hacemos click en la pestafia comunicaciones y seleccionamos configurar drivers.

(ver Figura 7-9).
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Figura 7-9 Interfaz de comunicaciones y configurar drivers

Configure communication hardware UM 03/03023 | 0825 AM

Seguidamente seleccionamos el tipo de comunicacion que mas se adapte a nuestras
necesidades para nuestro caso usaremos Ethernet/ip driver y presionamos ADD NEW. (Ver Figura
7-10).

Figura 7-10 Conexion a Ethernet

L]
B File Edit View Communications Stal DDE/OPC  Securi
=] %] £18| 2| 2|
¥ Autcbrowse | = ﬁ{_—:| Nek Browsing
] Workstation, CONTROLS-PC
& Lin Gateways, Ethemet E?E:'

For Help, press F1 UM 05/03/23 [08:25 AM

Se desplegara una ventana en la cual se puede asignar nombre al protocolo seleccionado o

Como en nuestro caso usaremos el nombre por defecto y presionamos OK. (Ver Figura 7-11)



L

@& File Edit View Co

mmunication:
=] 2| £8| ®lie| 2|

s Station DDE/OPC Security Window
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Figura 7-11 Asignacion de protocolo

¥ Autobrowse | gaﬁf‘ Hot Brawsing

-8 Workstation, CONTROLS-PC
&5 Linx Gateways, Ethernet

For Help, press F1

L

Linx
Gatew.

Ayailable Diiver Types:
EthematIP Driver ~

Configured Drivers:

Add New RSLinx Classic Driver x ]
Choose an
Bl
Cancel
[AB_ETHIPT Q

o

Help

PEEEE b

NUM 05/03/23 | 08:25 AM

Posterior a esto se desplegard una ventana con las posibles tarjetas de comunicacion con

las que cuenta el PC usado para la programacion del controlador, seleccionamos el protocolo IP ya

que fue el que previamente configuramos. (ver Figura 7-12).

Figura 7-12 Seleccion de IP para protocolo

= 5| 5(8) el %
¥ Adcbiowse | T [BaE] NotBromsing
= B Workstation, CONTROLS-PC
G- Link Gateways, Ethemet EEE
Linx
Gatewa.
Configure driver: AB_ETHIP-1 X
Bherhiet/IP Settings |
Aval
[e
@ Browse Local Subnet " Browse Remote Subnet
Corff
M [Descrotion [P Adéress
Wedows Defoukt e
[inteltR) PRO./1000 MT Network Connection 192 168 84 128
imgm» Device (Perscna Ares Nebwerk, rraan
OK | Cance Aoy

Presionar ok y si todo esta correctamente configurado aparecera que el protocolo

de comunicacion esta corriendo o en modo RUNNING. (ver Figura 7-13).
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Figura 7-13 Arranque de la configuracion en la interfaz

bl
@ File Edit View Communication:
& &| £18| Blie| ¥
W Autcbiovise | 15[ MotBrowsng
2 Workstation, CONTROLS-PC :E ﬁ

&5 Linx Gateways, Ethernet

& AB_ETHIP-1, Ethernet Linc  ABETHIP-1
Gatewa. Ethernet

s Stafion DDE/OPC Security Window Help

Configure Drivers ? X

Available Diiver Types:

[Ethemet/F Driver =1

Nam eiption
4B_ETHIP-1 A Ethemet RUNNING Running

7.2.4. Software de programacion RSLogix 500

RSLogix 500 es el software destinado a la creacion de los programas del automata en
lenguaje de esquema de contactos o también llamado l6gico de escalera (Ladder) como se muestra
en la Figura 7-14. Existen diferentes partes dentro de la aplicacion, las mas importantes son: el
editor Ladder, el panel de resultados (donde se genera la lista de errores por medio del verificador
de proyectos) y el arbol de proyectos mediante el cual se gestiona todas las variables relacionadas
con el programa . Este producto se ha desarrollado para funcionar bajo el sistema operativo

Windows®.
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Figura 7-14 Software RSLogix

Barra de
menu

starter - Untitled

Barra de
iconos

Barra de estado ({

del procesador

() Hep {
£ (23 Cortrotier ‘ N\ i :
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proyecto O Processor Status
O Function Files
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=1 () Program Fies

———
Editor ladder
Panel de

resultados !

e

Nota: Rockwell Automation

Al iniciar un nuevo proyecto con el RSLogix 500 se debe especificar el tipo de automata
utilizado y la red de comunicacion a la que pertenece. Escogemos el MicroLogix 1500 LRP series

B y presionamos OK. (Ver Figura 7-15).

Figura 7-15 Seleccion de PLC MicroLogix 1500 Serie B

4 RSLogix 500 Pra

File View Comms Tools Window Help

[C=d|E & =@ o o =N A A =] T ] R |

| |
-

Driver: (unknovn)

EIHU;E%<>®® aaaaaa E||

Select Processor Type ®

Frocessor Hame:[UNTITLED
16K Hem. OS301 ~ Lancel
’ Help

1747-LE32ZE &-03 CPU
1747-L532 S5-03 CPU
1747-1524 S-02 CPU
1747-1514 5-01 CPU
1747-LE511 &-01 CPU

C
== E
C

ixm
Bul 1764 Micrologi= Series
Bul 1764 MicroLogix 1500 LSF Series A

Bul 1766 Micrologix 1400 Series B (Enhanced Passvord Security)
Bul 1766 Hicrologix 1400 Series B

Bul 1766 Micrologiz 1400 Series &

Bul 1762 MicroLogix 1200 Series C 1 or 2 Comm Ports)

Communication setting:
Driwer Processor Node: Reply Timeout
{unknous) -1 N Dotal (=1 Who Active 0 (Sec)
Decimal)

For Helo. oress F1 [0:0000  [APP [READ [Disabled

m
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Seguidamente a estos pasos anteriores se abrira el editor de RSLOGIX 500, en este punto

ya se podré crear el cddigo para posterior a esto descargar a nuestro PLC.(Ver Figura 7-16)

Figura 7-16 Interfaz del editor RSLogix 500

4 ASLogix 500 Pro - UNTITLED

File Edit View Search Comms Tools Window Help
Ded = Ol || » Bk
[OFFLINE [#] [MoFarces — T#]

_iﬂ El»—w:rae%wayﬂom El
‘No Edits |ﬂ|chas Enabled H f

Divar fardron] Nods: 1d | U2 I\User £Bi £ TmeriCounter £ InputiOutput £ Compare |

Pommen o | e ] |9
EY=] o ~

o || =) &=

- Help 0000 | E\DH -
=-3 Controller —II .
1 Controller Properties.

% Processor Status
..... %% Function Files
..... 1410 Configuration
@-filE Channel Configuration
(= Program Files
B svso-

=-({] Data Files

B Cross Reference
----- [ oo-outeut

----- 1 1 -mpeut

..... [ s2-s1ATUS

g B3 - BINARY v

< > |4 ]\File 2

el | i

7.2.5. Creacion de Rutina principal

Inicialmente se procede con la creacién de la rutina principal con la cual realizaremos el
posteriormente llamado de cada una de las tareas por separados, para esto hacemos uso del
comando JSR.

Este paso se realiza con el fin de facilitar la identificacion de fallas de manera rapida y los

cambios necesarios se realicen en un Gnico punto para todo el programa. (Ver Figura 7-17).



Figura 7-17 Programacion de rutina principal
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7.2.6. Creacion de Arranque de bombas de proceso.

Se desarrollé el programa para el encendido y confirmacién del estado de los elementos de

1000 [ApP
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campo como lo son bombas, valvulas y sensores de nivel. Esta confirmacion se realizara a través

de un contacto NO del relé que gobierna cada elemento del sistema como se muestra en la Figura

7-18
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Figura 7-18 Definicion de salidas y confirmacion de bombas en el programa

# RsLogix 500 Pro - FEIDERT - [LAD 3 -- DI] - X
95 File Edit View Search Comms Tools Window Help e

DEE & &5 - FEaan & »r AME |+ -

= N o

e e Node: 14| | 21\ User £BT £ TmerCounter £ mpubioutput A Compare]

SW1
0 B3:1

sW2
0 B3:1

SW3
0 B3:1

SW4
10 B3:1

%
PN AN )\ DI KT | CI|
For Help, press F1 30000 [APP

7.2.7. Creacion logica de control de nivel de tanques de almacenamiento

El presente proyecto cuenta con 4 tanques de proceso distribuidos de la siguiente manera
tanque de recibo, producto terminado, materia primay preparacion, de acuerdo al proceso requiere
control de nivel en 3 de los 4 tanques por ello se instalaron 3 celdas de cargas con capacidad
méaxima de 40 kg de las cuales se obtendré el nivel de los tanques, para la lectura de estos valores
se hace uso de la funcion MOV, lo cual nos permitira leer datos de un origen y reescribirlo en otro
destino, como se puede apreciar en la Figura 7-19.

Para la adecuacion de esta sefial analdgica se hizo uso de los ADC620 para entregarle al

PLC un rango de voltaje de 0-5 voltios para la escalizacion de los porcentajes del nivel.
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Figura 7-19 Creacién de rutina de medicién de nivel

£ RSLogix 500 Pro - proyecto.grado - [LAD 5 - All - x
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For Help, press F1 50000 [APP

7.2.8. Creacion rutina de transferencia

Este tanque cuenta con dos rutinas una para recirculacion y la de transferencia a

preparacion.

7.2.9. Modo transferencia Materia prima a preparacion

En la linea 0000 que se esboza en la Figura 7-20, se da apertura a las valvulas VAL3 y
VALSG a través del boton Preparacion materia prima tk1, las cuales son necesarias para iniciar la
transferencia hacia el tanque de preparacion. para que esta condicién se cumpla el contacto
normalmente cerrado “Boton recirculacion debe estar cerrado” es decir no debe haberse iniciado
el proceso de recirculacion. En la linea 0001 se observa la confirmacidn de apertura de las valvulas
VAL3y VALG como permisivos para iniciar el temporizador TK1 el cual retarda el encendido de
la bomba para que esta no trabaje en vacio. En la linea 0002 se evidencia que una vez cumplido el
tiempo establecido al temporizador tk1 este cierra el contacto “DN” y permite en arranque de la

bomb. En linea 0003 se encuentra el control de nivel de este proceso ya sea por alto nivel a través
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del contacto “alto de la celda 17 o por el sensor de nivel SW1, la activacion de cualquiera de estas

dos condiciones detendra el proceso que se esté ejecutando en ese momento.

Figura 7-20 Modo transferencia Materia prima a preparacion

4k RSLogix 500 Pro - proyecto.grado - [LAD 6 -- TK1 -- Rutina de preparacion de materia prima]

- >
PE File Edit View Search Comms Tools Window Help &%
DR & & B L2l hd ¥ ean < rAE -~
OFFLINE “Hy T 1E 3 O W W e B
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] 1 3
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B30 B30
0001 E—3FE BN —]
8 1 T4
001 [—DN—
500¢
0<
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T4 B30
0002 JE L
DN )
Boton Prepacacion MP
Alarma Alto Celda 1 TK1
B32 B3:1
0003 JE U
1 0
B3:0
8
[P I MAIN £ AT) Tk ] 1 v
For Help, press F1 0004 [APP

7.2.10. Modo de recirculacion

Ver Figura 7-21, en la linea 0004 se registra la I6gica para iniciar el proceso de recirculacion

para la cual se necesitan abiertas las valvulas VAL2 y VALG6, estas se activan a través del “Boton

recirculacién TK1”. La linea 0005 se observa los permisivos para inicio del temporizador el cual

solo se vuelve verdadero si las valvulas VAL2 y VALS6 estan abiertas. En la linea 0006 se observa

que una vez cumplido el tiempo establecido en el temporizador el contacto Normalmente abierto

se cierra 'y permite el encendido de la bomba 1. En la linea 0007 se aprecia el reset de las valvulas

VALZ2 y VALSG para detener el proceso de recirculacion.
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Figura 7-21 Modo de recirculacién
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7.2.11. Creacion de rutina de tanque recibo

Para iniciar la trasferencia del tanque de preparacion al tanque de recibo se realiza
presionando el “Boton recibo TK2” el cual realiza apertura de las valvulas VAL1 y VALS proceso
que se observa en la linea 0000. Una vez abiertas las valvulas antes mencionadas se inicia el
temporizador “timer recibo” el cual vemos en la linea 0001. En la linea 0002 una vez cumplido el
tiempo programado en el timer recibo se cierra el contacto “DN” y se habilita el encendido de la
bomba 3. En la linea 0003 se encuentra la l6gica de seguridad del proceso el cual apaga las valvulas,

bandera de recibo y bomb3 ver Figura 7-22.
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Figura 7-22 Creacion de rutina de tanque recibo
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7.2.12, Creacion rutina tanque producto terminado

Para iniciar la transferencia antes mencionada se debe ver que en la linea 0000 se requiere
presionar el “boton preparacion —producto terminado” el cual habilita las valvulas VAL1 y VALA4.
Una vez confirmadas la apertura de las valvulas antes mencionadas se inicia el temporizador “T4”
el cual una vez cumplido el tiempo preestablecido cerraré el contacto Normalmente abierto “T4:3”
y dard marcha a la bomba de transferencia 3 proceso descrito en la linea 0001 y 0002. El proceso

de apagado de esta rutina sera bajo la activacion del SW2 o en su defecto por alto nivel a través de

la celda de carga #2 ver Figura 7-23.
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Figura 7-23 Creacion rutina tanque producto terminado
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7.2.13. Rutina tanque recibo hacia tanque materia prima

Para iniciar este paso se debe habilitar las valvulas VAL2 y VALS a través del “Boton
recibo-materia prima” ubicados en la linea 0000 ver Figura 7-24. Tras la activacion de las valvulas
VAL2 y VALS se da inicio al temporizador “T4:4” el cual provocara un retardo en el encendido
de la bomba con el fin de que esta no encienda en seco. Ver linea 0001 y 0002. Este proceso cuenta
con control de nivel por peso o por altura del producto a través de los contactos SW3 y alarma de

alto celda 2.
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Figura 7-24 Rutina tanque recibo hacia tanque materia prima
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7.2.14. Rutina tanque recibo hacia tanque preparacion

En la Figura 7-25, para dar inicio a este proceso primeramente de vemos habilitar las
valvulas VAL3 y VALS a través del “Boton Tk recibo —tk preparacion” ver linea 0000. Una vez
cumplida la anterior condicién se habilita el permisivo para que inicie el temporizador “T4:5” el
cual cumplido el tiempo seteado permitira el encendido de la bomba de transferencia a través del
contacto normalmente abierto “t4:5”. ver linea 0002. Este proceso tiene de opciones para detenerse

la primera por activacion de SW4 y la segunda por la sefial de alto de la celda de carga #2.
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Figura 7-25 Rutina tanque recibo hacia tanque preparacion
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7.2.15. Rutina tanque producto terminado hacia tanque recibo

En la Figura 7-26, la linea 0000 vemos la manera de iniciar esta trasferencia a través del
“Boton Tk recibo-Tk producto terminado” el cual tras ser presionado energiza las valvulas VAL7
y VALY respectivamente las cuales daran paso al fluido hacia el tanque de recibo. En la linea 0001
vemos los permisivos para que se produzca un retardo en el encendido de la bomba a través de
temporizador “T4:6”. Una vez cumplido el tiempo establecido el “T4:6” se cierra el contacto DN

del temporizador y se da marcha a la bomba 2. ver linea 0002. Igualmente, este tanque cuenta con

sistema de control de nivel por celda #2.



Figura 7-26 Rutina tanque producto terminado hacia tanque recibo
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8. Realizacion de Pruebas

En la siguiente seccion se muestran las diferentes pruebas realizadas para verificar el
funcionamiento de la planta prototipo, a través de la HMI instalada se verifica el cumplimiento
de cada una de las transferencias realizadas y el estado de los elementos pueden ser visualizado
en esta pantalla ,los gréficos de la HMI estan disefiado bajo la norma ISA 101 ,la cual es la

encargada de impartir los lineamientos para disefio de terminales graficos.

Cabe aclarar que los elementos activos en el prototipo se veran de color blanco mientras

que los inactivos permaneceran de color gris oscuro como lo determina la Norma.

8.1. ISA 101(Gestion de sistemas de HMI y ciclos de vida de HMI)

La norma proporciona lineamientos para el disefio, construccién y operacion de HMI
efectivas que resulten mas seguras y eficaces en el control de un proceso, en todas las condiciones
de funcionamiento. Permite mejorar las habilidades del usuario para identificar, diagnosticar y

gestionar adecuadamente a las situaciones anormales del proceso . (infoplc., 2015).

8.1.1. Ciclos de transferencia entre tanques

Mediante el plano se define la estructura del proceso (ver Figura 8-1), garantizando la
optimizacion de los recursos y denotando la eficiencia de un sistema de automatizacién organizado.
Se mostrara la construccién del sistema fisico por ciclos enlazando las conexiones entre tanques y

elementos al utilizar un numero limitado de bombas centrifugas.
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Figura 8-1 Tépico de montaje general
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8.1.2. Ciclo recirculacion en Tanque materia prima

El primer tanque definido es el de materia prima que tiene un sistema de recirculacion, esto
se logra mediante la apertura de las electrovélvulas “VALG6”y “VAL2”y el encendido de la bomba

centrifuga denominada “Bomb1” como se muestra en la Figura 8-2.

Figura 8-2 Ciclo de recirculacion de tanque materia prima
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8.1.3. Ciclo transferencia de Tanque materia prima a Tanque preparacion

La transferencia comienza cuando el usuario selecciona en la HMI la opcidn de transferir a
tanque de preparacion en ese momento las electrovalvulas “VAL6” y “VAL3” se colocan en
posicién abierta, transcurrido 5 segundos enciende la bomba centrifuga “bomb1”.

Para que esta accion se lleve a cabo el nivel del tanque de recibo debe tener capacidad de
almacenamiento para recibir la transferencia lo cual es verificado por la activacion del sensor de
nivel o por el peso del tanque , adicionalmente existe una condicion adicional que no debe haberse

iniciado la recirculacién previamente . Como se muestra la Figura 8-3.

Figura 8-3 Ciclo transferencia de tanque materia prima a tanque preparacion
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8.1.4. Ciclo transferencia de Tanque preparacion a Tanque producto terminado

La planta prototipo tiene la posibilidad de realizar envio entre los tanques de preparacion y
producto terminado, esta opcion es habilitada a través del panel view (HMI) ubicada en el tablero
eléctrico de la planta prototipo. Una vez presionada el botdn transferencia a producto terminado se

abren las electrovalvulas “VAL1” y “VAL4” esta condicion inicializa un temporizador interno que
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introduce un retardo de 5 segundos al encendido de la bomba centrifuga de este proceso ,esto para

evitar el arranque en vacio de la bomba centrifuga “Bomb3” como lo muestra la Figura 8-4.

Figura 8-4 Ciclo transferencia de tanque preparacion a tanque producto terminado
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8.1.5. Ciclo transferencia de Tanque preparacion a Tanque recibo

La transferencia comienza desde el tanque de preparacion el flujo se transmite por la

electrovalvula “VAL1” que permitird el paso del flujo hacia la bomba centrifuga “bomb3”, en la

salida de la bomba de este recorrido se tiene que dar apertura a la electrovalvula “VAL5” cumplida

la condicion anterior se debe esperar 5 segundos para que arranque la “Bomb3” este retardo tiene

dos finalidades, la primera dar tiempo a que las tuberias de proceso se inunden y segunda evitar la

marcha en seco de la bomba involucrada en esta transferencia. Ver Figura 8-5.
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Figura 8-5 Ciclo transferencia de tanque preparacion a tanque recibo
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8.1.6. Ciclo transferencia de Tanque producto terminado a Tanque recibo

Esta condicidn solo es posible después de haber oprimido el botdn de la HMI transferir a
tanque recibo ,una vez realizada esta accion se abriran las electrovalvulas “VAL7” y “VAL9” las
cuales inicializaran el temporizador interno de este ciclo el cual introduce un retardo de 5 segundos
al encendido de la bomba centrifuga “Bomb2” para evitar marcha en seco y dar tiempo de que las
tuberias se llenen de agua. Este interlock de seguridad se repite para todos los ciclos de

transferencia de la planta prototipo. Ver Figura 8-6.
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Figura 8-6 Ciclo transferencia de Tanque producto terminado a Tanque recibo

8.1.7. Ciclo transferencia de Tanque recibo a Tanque materia prima

La transferencia comienza cuando el usuario selecciona en la HMI la opcion de transferir a
tanque materia prima en ese momento las electrovalvulas “VAL8” y “VAL2” se colocan en
posicion abierta ,transcurrido 5 segundos enciende la bomba centrifuga “bomb1”.

Para que esta accion se lleve a cabo el nivel del tanque de recibo debe tener capacidad de
almacenamiento para recibir la transferencia lo cual es facilmente verificado por la activacion del
sensor de nivel o por el peso del tangque, adicionalmente existe una condicién adicional que no
debe haberse iniciado la recirculacion o transferencia hacia el tanque de preparacién previamente.

Como se muestra la Figura 8-7.
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Figura 8-7 Ciclo transferencia de tanque recibo a tanque materia prima
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9. Resultados

Mediante los requerimientos del sistema se construye el banco prototipo que simula el
proceso de una planta industrial para la formulacion de productos quimicos liquidos. Se mantiene
los estadndares para los sistemas de automatizacion e instrumentacion donde se dicta que los
procesos deben tener un grado seguridad pertinente y eficiente para lograr el buen desarrollo de la
actividad asimismo contribuir a la mejora del sistema. (Ver Figura 9-1).

Luego de realizado el proceso de construccién del prototipo y validado su funcionamiento
de acuerdo a los objetivos planteados y requerimientos establecido se tuvo como resultado un
prototipo 100 porciento funcional ,capaz de simular un proceso de formulacion de agroquimicos
con todos los niveles de seguridad necesarios para implementar a escala real en cualquier planta
industrial con posibilidades de mejoras conforme avanzan las nuevas tecnologias esto es posible
gracias a que se proyecto un PLC con diversos protocolos de comunicacion y posibilidad de
integrar médulos de expansion para futuros dispositivos tecnoldgicos.

La instalacién de nuevas tecnologias, cableado estructurado, PLC con modulos de entradas
analdgicas, relés de estado sélido un contacto eficiente y rapido para los actuadores como se

muestra en la Figura 9-2.
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Figura 9-1 Prototipo terminado

De acuerdo a todo lo planteado durante el proceso de disefio, y teniendo en cuanta la ruta
trazada para su construccion se registra la forma y caracteristicas del prototipo en cuestion, el cual

estd acorde con todo lo establecido y se observa a cabalidad.

Figura 9-2 Tablero de control PLC
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Mediante las pruebas realizadas se obtiene la medicion de nivel de los tanques en tiempo

real y los botones para comenzar la nueva transferencia como se muestra en la Figura 9-3.

Figura 9-3 Secuencia de transferencia en HMI
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10. Conclusiones

El desarrollo de la presente investigacion nos permite determinar los siguientes puntos
concluyente del resultado del ejercicio cuyo objeto fue disefio e implementacidn de banco prototipo
de una planta industrial para la formulacién de productos quimicos liquidos, de acuerdo a esto se
esboza lo siguiente.

La universidad Antonio Narifio obtiene un banco prototipo para la simulacién de procesos
industriales, para desarrollar practicas interactivas y conocer las funcionalidades de un proceso de
control cerrado. Aprender de forma presencial el funcionamiento de los diferentes actuadores,
sensores y motores, a su vez, las restricciones que presentan los elementos en el desarrollo de la
actividad, como son los interlocks y protecciones, que igualmente se encuentran en un sistema de
gran escala industrial. Se implementan los conocimientos de instrumentacién y automatizacion
adquiridos por el estudiante académicamente, también, adoptando dispositivos actuales como lo
son el PLC y HMI, elementos muy representativos en las plantas industriales para el manejo
procesos complejos, lo cual, el estudiante tendra a su disposicion un sistema de transferencia de
liquidos para la formulacién. Los equipos integrados en el prototipo son de muy alta calidad, lo
gue nos permite tener una vida Util muy extensa y el uso constante de los estudiantes para realizar

sus respectivas actividades.
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11.Recomendaciones

En miras de poder garantizar un mejor desempefio del producto, y poder cumplir a
cabalidad con los objetivos que dieron inicio a este proyecto se establecen las siguientes
recomendaciones que apuntan tanto a factores del disefio como de la construccion, monitoreo y

seguimiento mismo.

e Garantizar el completo hermetismo de racores, tuberias, descarga de bombas y tanques de
proceso.

e Se debe procurar que las simulaciones se realicen con agua, debido a que el calculo del
peso de los tanques de almacenamiento es en base a la densidad del agua.

e Garantizar el nivel de tension para el tablero de control igual a 110Vac y su sistema de
puesta a tierra.

e Tener en cuenta el sentido de flojo de las electrovalvulas y bombas centrifugas (se
encuentran identificados en el dispositivo.

e Se hace necesario poder cumplir con cada una de las especificaciones dadas para el buen
funcionamiento del producto.

e Se recomienda a la institucion educativa, continuar con los esfuerzos realizados para la
construccion del proyecto, asi también es determinante poder fortalecer o bien robustecer
las bases bibliograficas de la institucion con investigaciones que guarden la linea 0 marco
investigativo.

Para finalizar es necesario realizar un sondeo en el mercado, para determinar o viabilizar el
acceso a partes 0 piezas necesarias para la construccion del prototipo o para mejoras de las que ya

fueron contempladas.
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13. Anexos

13.1. Anexos A:

Especificaciones electrovalvulas:

VALVULAS SOLENOIDES 2/2 - ACCION DIRECTA Art
SERIE PD 1/8-1/4 NPT U

LT

3
3
pt}
S

DE PROCESO

&
\ -
& o

"

Caracteristicas

*Cherposn bronce Cuerpo en Bronce Zincado

« Accién directa Referencia NPT Presion de Trabajo Voltaje Cv
« Normalmente cerradas PDOI0I1 1/8" 0~ 142PSI 12DC 0,23
PDO01012 1/8" 0~ 142PSI 24DC 0,23
* Regreso resorte PDO1014 1/8" 0~ 142PSI 110 AC 0,23
. s sz PDOI015 1/8" 0~ 142PSI 220 AC 0,23
« Libres de mantenimiento
« Bobina con conector DIN y PDO1021 1/4" 0~ 142 PSI 12DC 0,23
LED indicador PD01022 14" 0~ 142 PSI 24DC 0,23
PDO01024 /4" 0~ 142 PSI 110 AC 0,23
PD01025 14" 0~ 142 PSI 220AC 0,23
Datos Técnicos Bobinas y Conectores
Referencia Descripcion Potencia
F!uldo. F PPBI Bobina 12 DC 6W
Aire, agua, aceite
PPB2 Bobina 24 DC 6W
Presion de Trabajo: PPB4 Bobina 110 AC 7VA
0a 10 Bar ~ 0a 142 PSL PPBS Bobina 220 AC 7VA
T t de Trabai VSCl Conector eléctrico DC con LED indicador
emperatura de Trabajo: > P =
-10°C a 80°C ~ 14°F a 176°F vsc2 Conector eléctrico AC con LED indicador
Viscosidad:
Hasta 20 CST
625
Materiales o
S o
3

Cuerpo : Bronce Zincado
Sellos  : vitén
Resorte : Acero Inoxidable 22 |\ NPT /8" (1/4") 30 NPT 1/8" (1/4"),




Especificaciones Celda de carga:

LEXUS

ELECTRONIC WEIGHING

CARACTERISTICAS GENERALES

Parametros c3 Unidades
Capaddades (Emax): 3,5,15,20,30y40 Kg
Intervalos Max. de verificacion (Nic): 3000 d
Sensibilidad (Cn ) : 1.8 + 0.002 mv/V
Repetibilidad, No linealidad, Histerisis 0.03 + % de la sefal de salida
Efecto de temperatura en la sensibllidad (Tkc) : 0.02/10 + % de la seflal de salida/oC
Efecto de temperatura en el cero (tk0) : 0.02/10 + % de la seflal de salida/°C
Cero : 1.0 + % de la sefal de salida
Resistencia de entrada (Ric) : 400 + 10 Ohms
Resistencia de salida (Ro) : 352 +2 Ohms
Resistencia de alslamiento : 2 5000 Mega-Ohms
Limite de sobrecarga : 150 % de la capacidad
Ruptura de celda : 200 % de la capacidad
Rango de temperstura en operadon : =30 a +70 eC
Excitacidbn Recomendada : 10 - 12 vDC
Maxima excitacién permitida : 15 VvDC
Peso aproximado: 200 9
Material : Aluminio
Clase de proteccion : P65
Cable d5mm x 1m
Tamafio maximo de plataforma 30 x 30cm

CONEXION

DIMENSIONES Y ESPECIFICACIONES SUJETAS A CAMBIO SIN PREVIO AVISO



Especificaciones MicroLogix 1500 Programmable Controllers:

Microl_ogix 1500 A controller is composed of a processor (1764-LSP or enhanced 1764-LRP
P with RS-232 port) and one of the base units listed below. The FET transistor
component Desc"ptlons outputs are available on the 1764-28BXB base only.

Base Units
Catalog Line Power | Inputs Outputs High Speed 1/0
Number
1764-24AWA | 120/240V ac [(12) 120V ac (12) Relay, 2 isolated relays | n/a
per unit
1764-24BWA | 120/240V ac | (8) Standard 24V dc |{12) Relay, 2 isolated relays | (4) 20 kHz input
(4) Fast 24V dc per unit
1764-28BXB | 24V dc (8) Standard 24V dc | (6) Relay, 2 isolated relays | (8) 20 kHz input
(8) Fast 24V dc per unit (2) 20 kHz output
(4) Standard 24V dc FET
(2) Fast 24V dc FET

Schematic (Using ANSI/GSA Symbols)

[§] Lz
)Q—ZEUV ac -’|

Disconnect
Fuse MCR
D:D | 230V ac
I I Dutput
i Circuits
. [~ = = = === — = -
Laplatinn | Operation of either of these contacts will :
Transformer | remove power from the external I/0 |
Ml 2 | |
| Elr]'lsehr%irlr[:grfmp | Start Master Control Relay (MCR)
Fuse Ib1 | Overtravel | Stop Cat. No. 700-PK400A1
= | Limit Switch | L
| ; ; I
T O=T
| Suppresser
!________________l Cat. No
700-N24
MCR
|1 115V ac or
11 I 230V ac
1/0 Circuits
dc Power Supply.
Use NEC Class 2
MCR
et 24V de
¢
[Lo) Hi) 1/0
Line Terminals: Circuits
Connect to 1764-24AWA or Line Terminals: Connect to 24V

1764-24BWA terminals. dc terminals of Power Supply.



Especificaciones Panel View 800 4 2711-T4T:

77

Pane Wiew 500 Terminals

Technical Specifications

Table 4 provides vechnical spcciﬁca:inns for the PanelView 800 terminals.

Table 4 - Technical Spedfications - PanelView 800 Terminals

Attribute IMIR-T4T ITR-TIT ITR-TI0T

Display type Color transmissive TFT active matrix LCD, widescreen format

Display size 4in. Tin. 10in.

Display area (WxH) 55%53.9mm (3.74x 212 in 153 6x B66mm (6.05 % 3.41in) 211.2 % 1584 mm (831 x 624 in.)

Resolution (pixels) 480 x 172 800 x 480 BO0x 60D

Backlight LED

Backlight lifespan, min 40,000 howrs

Colors 65K colors

Operator input Analog towch and function keys Anabog touch

Memory card USE port and micro-50 (Secure Digital) card — Industrial grade micro-50 cands recommended. Supports S05C and Class 6 & Class 10 50HC mico-50 cands, FATI2M6
formats, up to 32 GB maximum size.

Real-time dock with battery fes

B-!'Iteljlif!spﬂ'l,.l‘lil‘l 5 years @ 35 °C{77 °F)

Programming port Ethernet port

Redpe S0 recipe files

Software Connected Components Warkbench software, release 8.0 and later

Preferred contraller

MicraB00, MicroLogix

Fower Supply 4V DC
Pracessor, CPU speed 800 MHz CPU
Fash Memaory (ROM) min 156 MB
SDRAM (RAM) min 156 ME DDR
Operating System WIRCE 6.0

Power Consumption | max)

SWID.39 A @24V D) 11 W 04004 @ 24V D)

T14W (D48 A @ 24¥ DC)

R5232/R5422/485 (isolated) Separate R5-212 and R5422/R5485 connectors

Ethernet 10100 Mbps 1

USE Hast (USDB 2.0) Yes

Micra5D slot s

Input voltage range 18.. .32V DC {24V D nom)

Weight, approx 0333y (073 1) 0.65Tkg (1.4410) 1.64 ky (3.62 Ib)

Dimensions (HxWxD), approx 1Néax 138 x 43I mm 1445157 4 mm 225 % 287 x 55 mm
45554517 in S7x7Bx1lin B9x11.3x2.2in.

Panel Cutout dimensions %9 119 mm 1252 179 mm 206 x 269 mm

(HxW) 19x4.7in. 49x7.1in. BAx 104 in.

Front Bezel Protection

IG5, NEMA 4%, 12,13




Especificaciones Modulo Ad620:
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AD620

SPECIFICATIONS

Typical @ 25°C, Vs = £15 V, and Fu = 2 k2, unless otherwise noted.
Table 2.

ADG20A AD620B AD&205"
Parameter Conditions | Min Typ Max Min Typ Max Min Typ Max Unit
GAIN G=1+ ({494 k{}/Rs)
Gain Range 1 10,000 1 10,000 1 10,000
Gain Error? Veur = 10V
G=1 003 010 0 0.02 003 010 %
G=10 015 030 010 015 015 030 %
G=100 015 030 010 015 015 030 %
G = 1000 040 070 035 050 040 070 %
Monlinearity Var==10Vio+10V
G=1-1000 R =10kD 10 40 10 40 10 40 ppm
G=1-100 R=2k} 10 95 10 95 10 95 ppm
Gain vs. Temperature
G=1 10 10 10 ppm/~C
Gain =17 =50 =50 -50 ppm,~C
VOLTAGE OFFSET [Tetal RTI Error = Voa + Voso/G)
Input Offset, Vo Vi= 45V 30 125 15 50 30 125 v
o+ 15V
Overtemperature Ve=+5V 185 85 225 uv
o+ 15V
Average TC Ve= 45V 032 1.0 0.1 0.6 03 10 uvec
to+ 15V
Output Offset, Vioso Ve=+15V 400 1000 200 500 400 1000 v
Vi=25V 1500 750 1500 v
Overtemperature Ve=25V 2000 1000 2000 uv
o+ 15V
Average TC Vi= +5V 5.0 15 25 70 5.0 15 pvec
to+ 15V
Offset Referred to the
Input vs. Supply (PSR) Ve=42 3V
to 18V
G=1 BO 100 80 100 B0 100 dB
G=10 95 120 100 120 95 120 dB
G=100 110 140 120 140 110 140 dB
G = 1000 110 140 120 140 110 140 dB
INPUT CURRENT
Input Bias Current 05 20 05 1.0 05 2 nA
Overtemperature 25 1.5 4 nA
Average TC 30 3.0 80 pASC
Input Offset Current 03 10 03 a5 03 1.0 nA
Overtemperature 15 0.75 20 nA
Average TC 15 1.5 8.0 pASC
INPUT
Input Impedance
Differential 10)j2 10§]2 10)|2 G0_pF
Commaon-Mode 10(j2 10)|2 10(|2 G0_pF
Input Voltage Range? Ve=+2 3V [=Ve+ 1.9 #We=12 =Ve+ 1.9 +We = 1.2 =W+ 19 #Wi=12 [V
to+5V
Overtemperature =W+ 2.1 V=13 =Vs + 2.1 +Ve=1.3 =W+ 2.1 +Wi=13 |V
Vi=25V -V + 1.9 #Wa-14 =V + 1.9 +W:— 1.4 ~Ve+19 +Ws =14 v
to 18V
Overtemperature ~Vs + 2.1 +WVi-14 =Vs+ 2.1 +Ve+ 2.1 ~Vs+ 2.3 +Ws — 1.4 v
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1. Encendido del equipo

Para encender correctamente el equipo se deben seguir los siguientes pasos:

Primero. Conectar enchufe que sale del tablero de control a un tomacorriente 110Vac,
haré que se energice el tablero de control.

Segundo.  Verificar que el selector naranja que se encuentra en la parte de abajo del
tablero de control que este encendida una luz piloto, esto indica que ahi flujo de corriente.

Tercero. El selector naranja en su estado inicial se encuentra en 0, girar la perilla a la
derecha al estado 1, eso permitira encender las fuentes conmutadas dentro del tablero de
control.

Cuarto. Verificar que ha encendido el sistema, dirijase al panel de visualizacién. Nota

En caso que el panel no ha encendido siga al quinto paso.

Figura 1-1 Visualizacion inicial panel

i
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Nota: si el panel de visualizacion entra en BIOS lea Ejecutar programa desde la BIOS en el panel de

visualizacion,

- Verificar el estado interruptores automaticos internos, requerimiento tener

conocimientos técnicos en electricidad.



Quinto. Colocar el selector en la posicion de 0 y desconecte el enchufe del
tomacorriente para no tener tension en el tablero por seguridad.

Sexto. Abrir tablero de control, utilizando un destornillador de pala girar el seguro de la
puerta en contra las manecillas de reloj, lo que permitira abrir la puerta.

Séptimo. En la parte izquierda del tablero se encuentran los interruptores automaticos,

suba la perilla del interruptor para permitir el flujo de corriente.

Figura 1-2 interruptores automaticos para fuente interna

Octavo. Cierre el tablero de control con el destornillador de pala en sentido de las

manecillas de reloj. Y vuelva al primer paso.



2. Ciclos de transferencias entre tanques

Se darén inicio a las transferencias de liquidos entre tanques lo cual se pueden lograr un total
de 7 ciclos de transferencias con sus diferentes comportamientos. Al iniciar el sistema se

muestra el menu principal vea la Figura 2-1.

Figura 2-1 Menu principal sistema de transferencia y llenado
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2.1. Ciclo recirculacion en Tanque materia prima

Para iniciar el ciclo de recirculacién en el tanque de materia prima siga los siguientes pasos:

Primero. Presioné el cuadro que dice TK M. PRIMA que se encuentra en la parte

izquierda del panel como se muestra en la Figura 2-2, cambiara de pantalla.

Figura 2-2 Seleccion de tanque materia prima
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Segundo.  En la pantalla siguiente se encuentran dos posibles secuencias o ciclos, uno es
el de recirculacion para iniciarlo nos dirigimos a la parte superior derecha de la pantalla
y presionamos recirculacion como se muestra en la Figura 2-3, iniciando el ciclo. Nota

asegurarse que el tanque tenga liquido.

Figura 2-3 Iniciar recirculacion en tanque materia prima

Tercero. Al presionar el botdn de recirculacion autométicamente se encienden las
valvulas fisicas con nombre VAL 6 y VAL 2 colocandose en color blanco. Pasados 5

segundos enciende la bomba 1 colocando la figura en color blanco.

Cuarto. Verificar en el prototipo que en la parte superior del tanque de materia prima

la manguera de entrada este suministrando el liquido que proviene del mismo tanque.

Quinto. Para detener la recirculacion presioné el botdn de paro de emergencia que esta
en la parte inferior de la pantalla un cuadro de color blanco. Lo cual apagara la bomba 1
y las valvulas VAL 6 Y VAL 2 terminando el ciclo. Vea la Figura 2-4

Figura 2-4 Parar recirculacion




Sexto. Para regresar al menu principal presioné el boton MENU en la parte superior

derecha de la pantalla como se muestra en la Figura 2-5.

Figura 2-5 Regresar al menu principal




2.2. Ciclo transferencia de Tanque materia prima a Tanque preparacion

Para iniciar el ciclo transferencia de Tanque materia prima a Tanque preparacion realice los

siguientes pasos:

Primero. Presioné el cuadro que dice TK M. PRIMA que se encuentra en la parte

izquierda del panel como se muestra en la, cambiara de pantalla.

Figura 2-6 Seleccion de tanque materia prima
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Segundo.  En la pantalla siguiente se encuentran dos posibles secuencias o ciclos,
presionamos el botdn transferencia que se encuentra en la parte inferior de la pantalla,
para iniciar el ciclo de transferencia del tanque de materia prima al tanque de preparacion
como se muestra en la Figura 2-7. Nota asegurarse que el tanque de materia prima

tenga liquido.

Figura 2-7 Inicio de transferencia al tanque de preparacion




Tercero. Al presionar el boton de transferencia automaticamente se encienden las
valvulas fisicas con nombre VAL 6 y VAL 3 colocandose en color blanco. Pasados 5
segundos enciende la bomba 1 colocando la figura en color blanco e inicia el ciclo de

transferencia del tanque de materia prima al tanque de preparacion.

Cuarto. Verificar en el tanque de preparacion que el liquido este saliendo de la

manguera en la parte superior.

- Nota: para detener la transferencia existen dos formas, una de forma automatica con
el sensor de alto nivel esto sucede cuando el tanque pasa el nivel de trabajo, el sensor
esta referenciado con la etiqueta SW-2 en la parte superior del tanque de preparacion
y de forma manual con el botén de paro de emergencia.

Quinto. Para detener la transferencia al tanque de preparacion se dirige al boton de
paro de emergencia, asimismo apagando la bomba 1y las valvulas VAL 6 y VAL 3. Vea

la Figura 2-8.

Figura 2-8 Detener transferencia al tanque de preparacion
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Sexto. Cuando la transferencia se detenga por el sensor de nivel alto se mostrara una
alarma de color rojo en la parte superior de la pantalla como se muestra en la Figura
2-9. Donde tendremos tres botones Ack, Clear y Close. Cada botdn tiene una funcion,
Ack es para resolver la alarma y poder seguir transfiriendo, se presiona cuando se haya
resuelto el fallo es decir se bajo el nivel del tanque, el boton Clear es limpiar todas las
alarmas y se presiona cuando se tenga una alarma diferente a la pantalla ubicada, el boton
Close es cerrar alarma, esto cierra el aviso, pero la alarma se mantiene activa no

permitiendo la transferencia.



Figura 2-9 Alarma de alto nivel en tanque de preparacion
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Séptimo.  Para resolver la falla podemos sacar el agua con un recipiente externo o

iniciando el ciclo de transferencia de tanque preparacion al tanque de producto
terminado.

Octavo. Cuando se apague o desaparezca el circulo negro en el tanque de preparacion

quiere decir que el nivel del tanque esta en un nivel permitido, presionamos el boton Ack
como se muestra en la Figura 2-10.

Figura 2-10 Resolver alarma de nivel alto tanque preparacion
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Noveno. Para iniciar la transferencia nuevamente presioné el boton de transferencia en
la parte inferior o para regresar al mend principal presioné el boton MENU. Vea la
Figura 2-11.

Figura 2-11 Regresar al menu principal




2.3. Ciclo transferencia de Tanque preparacion a Tanque producto terminado

Para iniciar el ciclo transferencia de Tanque preparacion a Tanque de producto terminado

realice los siguientes pasos:

Primero. Presioné el botdn que dice TK preparacion a producto terminado que se
encuentra en la parte derecha del panel como se muestra en la Figura 2-12, cambiara de
pantalla.

Figura 2-12 Seleccion botén de tk preparacion a tk terminado
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Segundo.  En la pantalla siguiente se encuentran una posible secuencia o ciclo,
presionamos el boton transferencia que se encuentra en la parte inferior de la pantalla,
para iniciar el ciclo de transferencia del tanque de preparacion al tanque de producto
terminado como se muestra en la Figura 2-13. Nota: asegurarse que el tanque de
preparacion tenga liquido.

Figura 2-13 Inicio de transferencia al tanque de producto terminado




Tercero. Al presionar el boton de transferencia automaticamente se encienden las
valvulas fisicas con nombre VAL 1y VAL 4 colocandose en color blanco. Pasados 5
segundos enciende la bomba 3 colocando la figura en color blanco e inicia el ciclo de

transferencia del tanque de preparacion al tanque de producto terminado.

Cuarto. Verificar en el tanque de producto terminado el liquido este saliendo de la

manguera en la parte superior del tanque.

- Nota: para detener la transferencia existen tres formas. Dos automaticas, una forma
con el sensor de alto nivel esto sucede cuando el tanque pasa el nivel de trabajo, el
sensor esta referenciado con la etiqueta SW-3 en la parte superior del tanque de
producto terminado, dos con la celda de peso CI-3 que al llegar al 80% de la capacidad
del tanque detiene la transferencia y de forma manual con el boton de paro de

emergencia.

Quinto. Para detener la transferencia al tanque de preparacion, se dirige al boton de
paro de emergencia, asimismo apagando la bomba 3y las valvulas VAL 1y VAL 4. Vea

la Figura 2-14.

Figura 2-14 Detener transferencia al tanque de producto terminado
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Sexto. Cuando la transferencia se detenga por el sensor de nivel alto se mostrara una
alarma de color rojo en la parte superior de la pantalla como se muestra en la Figura
2-15. Donde tendremos tres botones Ack, Clear y Close. Cada botdn tiene una funcion
Ack es para resolver la alarma y poder seguir transfiriendo, se presiona cuando se haya
resuelto el fallo es decir se bajo el nivel del tanque, el boton Clear es limpiar todas las

alarmas y se presiona cuando se tenga una alarma diferente a la pantalla ubicada, el boton



Close es cerrar alarma, esto cierra el aviso, pero la alarma se mantiene activa no

permitiendo la transferencia.

Figura 2-15 Alarma de alto nivel en tanque de producto terminado
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Séptimo.  Para resolver la falla podemos sacar el agua con un recipiente externo o

iniciando el ciclo de transferencia de tanque de producto terminado al tanque de recibo.

Octavo. Cuando se apague o desaparezca el circulo negro en el tanque de preparacion
quiere decir que el nivel del tanque esta en un nivel permitido, presionamos el botén Ack

como se muestra en la Figura 2-16.

Figura 2-16 Resolver alarma de nivel alto tanque producto terminado
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Noveno. Cuando la transferencia se detenga por peso alto se mostrara una alarma de
color rojo en la parte superior de la pantalla como se muestra en la Figura 2-17, esto



sucede cuando el tanque se llena al 80% de su capacidad total. Donde tendremos tres
botones Ack, Clear y Close. Cada botdn tiene una funcion Ack es para resolver la alarma
y poder seguir transfiriendo, se presiona cuando se haya resuelto el fallo es decir se bajo
el nivel del tanque, el boton Clear es limpiar todas las alarmas y se presiona cuando se
tenga una alarma diferente a la pantalla ubicada, el boton Close es cerrar alarma, esto

cierra el aviso, pero la alarma se mantiene activa no permitiendo la transferencia.

Figura 2-17 Alarma de alto peso tanque producto terminado
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Décimo. Para resolver la falla podemos sacar el agua con un recipiente externo o

iniciando el ciclo de transferencia de tanque de producto terminado al tanque de recibo.

Undécimo. Cuando baje el nivel del tanque de producto terminado se podra presionar el
boton Ack para resolver la alarma como se muestra en la Figura 2-18.

Figura 2-18 Resolver alarma de peso alto en tanque producto terminado
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Duodécimo. Para iniciar la transferencia nuevamente presioné el boton de transferencia en
la parte inferior o para regresar al menu principal presioné el boton MENU. Vea la
Figura 2-19

Figura 2-19 Regresar al menu principal




2.4. Ciclo transferencia de Tanque preparacion a Tanque recibo

Para iniciar el Ciclo transferencia de Tanque preparacion a Tanque recibo realice los

siguientes pasos:

Primero. Presioné el cuadro que dice TK Preparacion Tk recibo que se encuentra en la
parte izquierda inferior del panel como se muestra en la Figura 2-20, al presionar

cambiara de pantalla.

Figura 2-20 Seleccion de tanque de preparacion
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Segundo.  En la pantalla siguiente se encuentran una posible secuencia o ciclo,
presionamos el boton transferencia que se encuentra en la parte inferior de la pantalla,
para iniciar el ciclo de transferencia del tanque de preparacion al tanque de recibo como
se muestra en la Figura 2-21. Nota asegurarse que el tanque de preparacion tenga

liquido.

Figura 2-21 Inicio de transferencia al tanque recibo
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Tercero. Al presionar el boton de transferencia automaticamente se encienden las
valvulas fisicas con nombre VAL 1y VAL 5 colocandose en color blanco. Pasados 5
segundos enciende la bomba 3 colocando la figura en color blanco e inicia el ciclo de

transferencia del tanque de preparacion al tanque de recibo.

Cuarto. Verificar en el tanque de recibo, que este saliendo el liquido de la manguera

en la parte superior.

- Nota: para detener la transferencia existen dos formas, una automatica con el sensor
de alto nivel esto sucede cuando el tanque pasa el nivel de trabajo, el sensor esta
referenciado con la etiqueta SW-4 en la parte superior del tanque de recibo y de forma

manual con el botdn de paro de emergencia.

Quinto. Para detener la transferencia al tanque de preparacion se dirige al boton de
paro de emergencia, asimismo apagando la bomba 3 y las valvulas VAL 1y VAL 5. Vea

la Figura 2-22.

Figura 2-22 Detener transferencia al tanque recibo
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Sexto. Cuando la transferencia se detenga por el sensor de nivel alto se mostrara una
alarma de color rojo en la parte superior de la pantalla como se muestra en la Figura
2-23. Donde tendremos tres botones Ack, Clear y Close. Cada botdn tiene una funcion
Ack es para resolver la alarma y poder seguir transfiriendo, se presiona cuando se haya
resuelto el fallo es decir se bajo el nivel del tanque, el boton Clear es limpiar todas las
alarmas y se presiona cuando se tenga una alarma diferente a la pantalla ubicada, el boton
Close es cerrar alarma, esto cierra el aviso, pero la alarma se mantiene activa no

permitiendo la transferencia.



Figura 2-23 Alarma de alto nivel en tanque recibo
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Séptimo.  Para resolver la falla podemos sacar el agua con un recipiente externo o
iniciando el ciclo de transferencia de tanque recibo al tanque de materias primas o ciclo

de transferencia de tanque recibo al tanque de preparacion.

Octavo. Cuando se apague o desaparezca el circulo negro en el tanque recibo quiere

decir que el nivel del tanque esta en un nivel permitido, presionamos el boton Ack como
se muestra en la Figura 2-24.

Figura 2-24 Resolver alarma de nivel alto tanque recibo
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Noveno. Para iniciar la transferencia nuevamente presioné el botén de transferencia en

la parte inferior o para regresar al mend principal presioné el boton MENU. Vea la
Figura 2-25.



Figura 2-25 Regresar al mend principal
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2.5. Ciclo transferencia de Tanque producto terminado a Tanque recibo

Para iniciar el ciclo transferencia de Tanque producto terminado a Tanque recibo realice los

siguientes pasos:

Primero. Presioné el cuadro que dice TK P. terminado que se encuentra en la parte

derecha del panel como se muestra en la Figura 2-26, al presionar cambiara de pantalla.

Figura 2-26 Seleccion de tanque de preparacion

Segundo.  En la pantalla siguiente se encuentran una posible secuencia o ciclo,
presionamos el botdn transferencia que se encuentra en la parte inferior de la pantalla,
para iniciar el ciclo de transferencia del tanque de producto terminado al tanque de recibo

como se muestra en la Figura 2-27. Nota asegurarse que el tanque de producto

terminado tenga liquido.

Figura 2-27 Inicio de transferencia al tanque recibo




Tercero. Al presionar el boton de transferencia automaticamente se encienden las
valvulas fisicas con nombre VAL 7 y VAL 9 colocandose en color blanco. Pasados 5
segundos enciende la bomba 2 colocando la figura en color blanco e inicia el ciclo de

transferencia del tanque de producto terminado al tanque de recibo.

Cuarto. Verificar en el tanque de recibo, este saliendo liquido de la manguera en la

parte superior.

- Nota: para detener la transferencia existen dos formas, una automatica con el sensor
de alto nivel esto sucede cuando el tanque pasa del nivel de trabajo, el sensor esta
referenciado con la etiqueta SW-4 en la parte superior del tanque de recibo y de la

forma manual con el botdn de paro de emergencia.

Quinto. Para detener la transferencia al tanque recibo, se dirige al botén de paro de
emergencia, asimismo apagando la bomba 2 y las valvulas VAL 7 y VAL 9. Vea la
Figura 2-28.

Figura 2-28 Detener transferencia al tanque recibo
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Sexto. Cuando la transferencia se detenga por el sensor de nivel alto se mostrara una
alarma de color rojo en la parte superior de la pantalla como se muestra en la Figura
2-29. Donde tendremos tres botones Ack, Clear y Close. Cada botdn tiene una funcion
Ack es para resolver la alarma y poder seguir transfiriendo, se presiona cuando se haya
resuelto el fallo es decir se bajo el nivel del tanque, el boton Clear es limpiar todas las
alarmas y se presiona cuando se tenga una alarma diferente a la pantalla ubicada, el boton
Close es cerrar alarma, esto cierra el aviso, pero la alarma se mantiene activa no

permitiendo la transferencia.



Figura 2-29 Alarma de alto nivel en tanque recibo
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Séptimo.  Para resolver la falla podemos sacar el agua con un recipiente externo o
iniciando el ciclo de transferencia de tanque recibo al tanque de materias primas o ciclo
de transferencia de tanque recibo al tanque de preparacion.

Octavo. Cuando se apague o desaparezca el circulo negro en el tanque recibo quiere
decir que el nivel del tanque esta en un nivel permitido, presionamos el boton Ack como

se muestra en la Figura 2-30.

Figura 2-30 Resolver alarma de nivel alto tanque recibo
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Noveno. Para iniciar la transferencia nuevamente presioné el boton de transferencia en
la parte inferior o para regresar al mend principal presioné el boton MENU. Vea la
Figura 2-31.

Figura 2-31 Regresar al menu principal




2.6. Ciclo transferencia de Tanque recibo a Tanque materia prima

Para iniciar el ciclo transferencia de Tanque preparacion a Tanque de producto terminado

realice los siguientes pasos:

Primero. Presioné el boton que dice TK recibo que se encuentra en la parte central del

panel como se muestra en la Figura 2-32, cambiara de pantalla.

Figura 2-32 Seleccion boton de tk recibo
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Segundo.  En la pantalla siguiente se encuentran dos posibles secuencias o ciclos,
presionamos el botdn transferencia a materia prima que se encuentra en la parte superior
izquierda de la pantalla, para iniciar el ciclo de transferencia del tanque recibo al tanque
de materia prima como se muestra en la Figura 2-33. Nota asegurarse que el tanque de

recibo tenga liquido.

Figura 2-33 Inicio de transferencia al tanque de materia prima
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Tercero. Al presionar el boton de transferencia automaticamente se encienden las
valvulas fisicas con nombre VAL 8 y VAL 2 colocandose en color blanco. Pasados 5
segundos enciende la bomba 1 colocando la figura en color blanco e inicia el ciclo de

transferencia del tanque recibo al tanque de materia prima.

Cuarto. Verificar en el tanque de materia prima, este saliendo el liquido de la

manguera en la parte superior del tanque.

- Nota: para detener la transferencia existen 4 formas. tres automaticas, una con el
sensor de alto nivel, esto sucede cuando el tanque pasa el nivel de trabajo, el sensor
esta referenciado con la etiqueta SW-1 en la parte superior del tanque de materia
prima, dos con la celda de peso CI-1 que al llegar al 80% de la capacidad del tanque
detiene la transferencia, tres con el sensor de nivel bajo del tanque recibo referenciado
como SW-5 que no permite arrancar en seco la bomba 1 y de forma manual con el

boton de paro de emergencia.

Quinto. Para detener la transferencia al tanque de preparacion, se dirige al boton de
paro de emergencia, asimismo apagando la bomba 1y las valvulas VAL 8 y VAL 2. Vea
la Figura 2-34.

Figura 2-34 Detener transferencia al tanque de materia prima
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Sexto. Cuando la transferencia se detenga por el sensor de nivel alto se mostrara una
alarma de color rojo en la parte superior de la pantalla como se muestra en la Figura
2-35. Donde tendremos tres botones Ack, Clear y Close. Cada botdn tiene una funcion
Ack es para resolver la alarma y poder seguir transfiriendo, se presiona cuando se haya
resuelto el fallo es decir se bajo el nivel del tanque, el boton Clear es limpiar todas las

alarmas y se presiona cuando se tenga una alarma diferente a la pantalla ubicada, el boton



Close es cerrar alarma, esto cierra el aviso, pero la alarma se mantiene activa no
permitiendo la transferencia.

Figura 2-35 Alarma de alto nivel en tanque de materia prima
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Séptimo.  Para resolver la falla podemos sacar el agua con un recipiente externo o

iniciando el ciclo de transferencia de tanque de producto terminado al tanque de recibo.

Octavo. Cuando se apague o desaparezca el circulo negro en el tanque de preparacion

quiere decir que el nivel del tanque esta en un nivel permitido, presionamos el botén Ack
como se muestra en la Figura 2-36.

Figura 2-36 Resolver alarma de nivel alto tanque de materia prima
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Noveno. Cuando la transferencia se detenga por peso alto se mostrara una alarma de
color rojo en la parte superior de la pantalla como se muestra en la Figura 2-37 esto
sucede cuando el tanque se llena al 80% de su capacidad total. Donde tendremos tres
botones Ack, Clear y Close. Cada boton tiene una funcion Ack es para resolver la alarma
y poder seguir transfiriendo, se presiona cuando se haya resuelto el fallo es decir se bajo
el nivel del tanque, el boton Clear es limpiar todas las alarmas y se presiona cuando se
tenga una alarma diferente a la pantalla ubicada, el boton Close es cerrar alarma, esto

cierra el aviso, pero la alarma se mantiene activa no permitiendo la transferencia.

Figura 2-37 Alarma por peso alto en celda tanque materia prima

ALTO PESO T MATERIAS PRIMAS

IO LA T, P

Décimo. Para resolver la falla podemos sacar el agua con un recipiente externo o

iniciando el ciclo de transferencia de tanque de producto terminado al tanque de recibo.

Undécimo. Cuando baje el nivel del tanque de producto terminado se podra presionar el
boton Ack para resolver la alarma como se muestra en la Figura 2-38.

Figura 2-38 Resolver alarma de alto peso tanque de materia prima
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Duodécimo. La transferencia se detendra por nivel bajo del tanque recibo, cuando el sensor
SW-5 pase a su estado 0, quiere decir que no hay liquido en el tanque. Para resolver se
debe llenar el tanque de manera externa o transferir del tanque de preparacion o tanque

de producto terminado.

Decimotercero. Para iniciar la transferencia nuevamente presioné el botdn de
transferencia en la parte inferior o para regresar al menu principal presioné el boton
MENU. Vea la Figura 2-39.

Figura 2-39 Regresar al mend principal




2.7. Ciclo transferencia de Tanque recibo a Tanque de preparacion

Para iniciar el ciclo transferencia de Tanque preparacion a Tanque de producto terminado

realice los siguientes pasos:

Primero. Presioné el boton que dice TK recibo que se encuentra en la parte central del

panel como se muestra en la Figura 2-40, cambiara de pantalla.

Figura 2-40 Seleccion boton de tk recibo
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Segundo.  En la pantalla siguiente se encuentran dos posibles secuencias o ciclos,
presionamos el boton transferencia preparacion que se encuentra en la parte superior
izquierda de la pantalla, para iniciar el ciclo de transferencia del tanque recibo al tanque
de materia prima como se muestra en la Figura 2-41. Nota asegurarse que el tanque de

recibo tenga liquido.

Figura 2-41 Inicio de transferencia al tanque de materia prima
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Tercero. Al presionar el boton de transferencia automaticamente se encienden las
valvulas fisicas con nombre VAL 8 y VAL 3 colocandose en color blanco. Pasados 5
segundos enciende la bomba 1 colocando la figura en color blanco e inicia el ciclo de

transferencia del tanque recibo al tanque de preparacion.

Cuarto. Verificar en el tanque de preparacion, este saliendo el liquido de la manguera

en la parte superior del tanque.

- Nota: para detener la transferencia existen 3 formas. dos automaticas, una con el
sensor de alto nivel, esto sucede cuando el tanque pasa el nivel de trabajo, el sensor
esta referenciado con la etiqueta SW-2 en la parte superior del tanque de preparacion,
dos con el sensor de nivel bajo del tanque recibo referenciado como SW-5 que no
permite arrancar en seco la bomba 1 y de forma manual con el boton de paro de

emergencia.

Quinto. Para detener la transferencia al tanque de preparacion, se dirige al boton de
paro de emergencia, asimismo apagando la bomba 1y las valvulas VAL 8 y VAL 3. Vea

la Figura 2-42.

Figura 2-42 Detener transferencia al tanque de materia prima
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Sexto. Cuando la transferencia se detenga por el sensor de nivel alto se mostrara una
alarma de color rojo en la parte superior de la pantalla como se muestra en la Figura
2-43. Donde tendremos tres botones Ack, Clear y Close. Cada botdn tiene una funcion
Ack es para resolver la alarma y poder seguir transfiriendo, se presiona cuando se haya
resuelto el fallo es decir se bajo el nivel del tanque, el boton Clear es limpiar todas las

alarmas y se presiona cuando se tenga una alarma diferente a la pantalla ubicada, el boton



Close es cerrar alarma, esto cierra el aviso, pero la alarma se mantiene activa no

permitiendo la transferencia.

Figura 2-43 Alarma de alto nivel en tanque preparacion
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Séptimo.  Para resolver la falla podemos sacar el agua con un recipiente externo o
iniciando el ciclo de transferencia de tanque de preparacion al tanque de recibo o tanque

de preparacion al tanque de producto terminado.

Octavo. Cuando se apague o desaparezca el circulo negro en el tanque de preparacion
quiere decir que el nivel del tanque esta en un nivel permitido, presionamos el boton Ack
como se muestra en la Figura 2-44.

Figura 2-44 Resolver alarma de nivel alto tanque de preparacién
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Noveno. La transferencia se detendra por nivel bajo del tanque recibo, cuando el sensor
SW-5 pase a su estado 0, quiere decir que no hay liquido en el tanque. Para resolver se
debe llenar el tanque de manera externa o transferir del tanque de preparacion o tanque

de producto terminado.

Décimo. Para iniciar la transferencia nuevamente presioné el boton de transferencia en
la parte inferior o para regresar al men( principal presioné el boton MENU. Vea la
Figura 2-45.

Figura 2-45 Regresar al mend principal




3. Ejecutar programa desde la BIOS en el panel de visualizacion

Al encender el panel de visualizacién puede que al arrancar inicie en la BIOS, esta seccion
le mostrara como ejecutar el programa de transferencias mediante la BIOS de la PanelView
siga los pasos a continuacion:

Primero. Al encender el equipo en la pantalla de visualizacidn tendremos esta pantalla
como se muestra en la Figura 3-1, vamos a la parte superior izquierda se encuentra un

botdn con el nombre ARCHIVO presioné el boton Archivos.

Figura 3-1 Menu principal BIOS
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Segundo. Al presionar archivos se cambiara de pantalla, en la nueva pantalla nos
dirigimos al boton Ejecutar que se encuentra en la parte derecha inferior de la pantalla
como se muestra en la Figura 3-2.

Figura 3-2 Menu de archivos del panel
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Tercero.  Después de presionar ejecutar iniciara el programa guardado en el panel
debe esperar un momento que cargue el sistema como se muestra en la Figura 3-3, que

hace referente al sistema de transferencia y llenado.

Figura 3-3 Cargando el sistema de transferencia
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Cuarto. Pasado el tiempo se mostrara el menu principal del sistema de transferencia y
llenado (ver Figura 3-4) lo cual puede ya desarrollar sus actividades dirijase en este

manual al titulo Ciclos de transferencias entre tanques.

Figura 3-4 Menu Principal
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El presente documento describe los pasos a seguir para realizar mantenimiento preventivo a

la planta prototipo para la formulacion de agroquimicos liquidos.

Este plan de mantenimiento esta basado en las recomendaciones recopiladas del manual de
los equipos suministrados por el proveedor .Cuya periodicidad recomienda sea anual e

incluye las siguientes actividades :

Desmonte de bombas centrifugas: Retire la voluta de la bomba usando un destornillador
de estria 5/8 ,posterior a esto realice limpieza del impeler ,verificando la eliminacién de
solidos del interior de la bomba, posterior a esto instale la tapa de la bomba aplicando
previamente eliminador de empaque para evitar ingreso de aire al sistema y asi evitar la

cavitacion en la bomba.

Mantenimiento de electrovalvulas :La parte eléctrica de estas son libre de mantenimiento
sin embargo anualmente realice limpieza del alojamiento del vastago para evitar la
acumulacién de polvo , ya que esto genera que el campo magnético necesario para la apertura
de la electrovélvula sea lo suficientemente fuerte. En cuanto a la parte mecéanica (cuerpo de
la electrovalvula) se recomienda realizar remocion de solidos acumulados en la succion para

evitar futura obstrucciones .

Mantenimiento sensores tipo flotador: Estos elementos no requieren de ninguna
intervencion sin embargo para garantizar el correcto funcionamiento de estos se recomienda
realizar prueba de lazo de estos con la ayuda de un multimetro o pinza amperimétrica para

medir continuidad al momento se presentarse una activacion voluntaria.

Mantenimiento tuberias de proceso: Estos elementos estan hechos de plastico flexible que

a altas temperaturas se cristalizan ,por ello se recomienda realizar cambio cada 12 meses de



los tramos que visualmente presenten porosidad o rupturas, este paso es vital para el correcto
funcionamiento de la planta prototipo ya que se debe garantizar la hermeticidad en todas las

conexiones hidraulicas del sistema.

Mantenimiento tanques de almacenamiento: se debe realizar limpieza del interior de este
elemento para evitar la acumulacién de verdin en el interior del tanque ya que este puede
generar taponamiento de la descarga de los tanques ,adicionalmente se recomienda realizar

aplicaciones de hipoclorito al agua de proceso para evitar la descomposicion de la misma .

Mantenimiento tablero eléctrico: Se recomienda realizar limpieza general del interior de
este elemento, realizar aplicacion de limpiador electronico y realizar ajuste de conexiones
eléctricas. Esto se debe hacer cada 6 meses, si la frecuencia de uso es alta se recomienda
ajustar la periodicidad a un rango menor e ir ajustando gradualmente con forme a los

resultados .

Mantenimiento infraestructura general: Para mantener la integridad de este elemento se
recomienda realizar aplicacion de pintura epoxica cada 12 meses ,garantizar la visibilidad de
las marquillas de proceso y evitar Isar la planta prototipo sin previamente asegura las 4 patas

de la estructura con sus respectivos pasadores de seguridad.



