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Resumen - En la ciudad de Barranquilla, la empresa Teyuna
Foods SAS requiere construir una planta nueva para
elaboracion de productos alimenticios (pasabocas). Uno de los
procesos importantes es conocer y controlar la cantidad de
aceite de cocina que se tiene disponible en los tanques de
almacenamiento. En este proyecto se desarrolla un sistema de
monitoreo y control “para el nivel de aceite que se encuentra
almacenado en los dos tanques principales de la planta. Para
realizar este control, el sistema cuenta con un controlador
légico programable (PLC), trasmisores de nivel y caudal de
aceite y una interfaz grafica donde se tiene informacion del
nivel actual de los tanques, el caudal de salida de aceite de los
tanques hacia el proceso, ademés de una operacién controlada
y segura de las bombas para evitar derrames o dafios en los
equipos por operar con bajo nivel de aceite en los tanques.

Palabras claves: Automatizacion, caudal de aceite, control
de nivel, monitoreo, visualizacion.

Development of system for monitoring and controlling the oil
leve lof the storage tanks for the Teyuna Foods SAS plant in
Barranquilla

Abstract - In the city of Barranquilla, the company Teyuna
Foods SAS needs to construct a new plant for the production
of food products (snacks). One of the crucial processes is to
understand and control the quantity of cooking oil available in
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the storage tanks. In this project, a monitoring and control
system is being developed for the oil level stored in the two
main tanks of the plant. To carry out this control, the system
features a Programmable Logic Controller (PLC), oil level and
flow transmitters, and a graphical interface providing
information on the current tank levels, the oil outflow rate
from the tanks to the process, as well as a controlled and safe
operation of the pumps to prevent spills or equipment damage
caused by operating with a low oil level in the tanks.

Keywords: Automation, oil flow, level control, monitoring,
visualization
I. INTRODUCCION

La elaboracion de pasabocas y snacks es un negocio que ha
venido creciendo en Colombia, lo cual ha aumentado el interés
por emprender en este campo de la industria y/o por mejorar o
ampliar algunas de las plantas existentes dedicadas a la
produccion de estos productos.

Realizar este tipo de procesos de forma manual, sin ningin
tipo de ayuda tecnolégica que controle las variables y equipos
que intervienen durante todo el desarrollo del producto, hace
que se puedan presentar situaciones de riesgo que afectan la
produccion y la salud de los operadores. Ademas, se tiene
poco control de las cantidades de material utilizadas durante
los procesos de produccion.

La automatizacion de procesos tiene un papel muy importante
en la seguridad de los procesos, en el rendimiento de los
equipos y en la calidad de los productos. Por esta raz6n
siempre se debe tener en cuenta la implementacion de sistemas
automatizados en la construccion de nuevas plantas o en la
remodelacion de estas.

II. SELECCION DE LOS EQUIPOS E
INSTRUMENTOS DE MEDICION

A Para este proyecto se realiza una seleccion de los
equipos de medicion, visualizacién y control, teniendo en
cuenta parametros como el tipo de variable a medir, los rangos
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de medida, tipo de sefial de salida de los transmisores,
disponibilidad comercial y precio.

A. Controlador l6gico programable (PLC)

Para la seleccion del PLC se considera una marca reconocida
y con disponibilidad de productos que puedan ofrecer tiempos
de entrega cortos, no mayor a 15 dias, teniendo en cuenta que
a futuro se pueda necesitar para mantenimiento o para
ampliacion del sistema. Ademas, por experiencia con la marca
en otros proyectos ejecutados con la empresa Buster
Ingenieria SAS se decide utilizar un PLC de la marca Siemens
de la referencia S7- 1200. En la Figura 1 se puede observar las
diferentes CPU disponibles para el PLS S7-1200.

Para este proyecto se decide utilizar la CPU 1214C
considerando una ampliacion del sistema mas adelante que
nos permita conectar mas modulos de entradas y salidas
analogas o digitales, sin aumentar demasiado los costos del
proyecto. Ademas, el PLC S7-1200 con la CPU 1214C es
comercialmente facil de encontrar con tiempo de entrega
menor a 15 dias.

Figura 1. CPU disponibles para PLC S7-1200

CPU 1214C CPU1217C

Caracteristicas CPU 1M1C CPU1212C CPU1215C
Variantes DCDCOC, DCDCIDG, DCIDCIDC, DCDCTG, DC/DCDC
ACOCTTels, ACIDCI=E, ACIDCIelE, ACIDCI=lE,
DCDChe DCDCele DCIDCH=ke DCCTiele
Mermnoria d= 50 kbyt=s 75 kbytes 100 kbyt=s 125 kytes 150 kbyt=s
trakbajo,
int=grada
Merroria d= 1 Mbye= 2 Mbyt=s 4 Mibytes 4 Mhytes 4 Mbytes
carga integrada
Tasjets de SIMATIC Memery Card {opcional)
mETRa
Enradasisalidas  6i4 E] 14/10 14010 14{10
dipitales
intzgradas
Entradas 2 2 2 2 2
anakigicas
int=gradas
Salidas 1] o [} 2 2
analbgicas
int=gradas
fizrnoria 1024 bytes para ertradas, 1024 ytes para salidas
imagen del
process
Ampliacidn max 1 max. 1 max 1 max. 1 mzx 1
mediantz Signal
Board
Ampliacicn na max. 2 max. B mdx. 8 max &
rrediantz Signal

Modules
Ampliacicn con max 3 max. 3 max. 2 max. 3 max 2

médulos d=
comunicazion

B. Mddulo de entradas analogas SM1231

Para la conexidn de los transmisores de nivel y caudal que
se van a utilizar en el sistema de monitores y control se
requiere agregar al PLC un modulo de entradas analdgicas. El
moédulo que se utiliza en este proyecto es el SM1231
referencia 6ES7 231-4HD32-0XB0 el cual tiene 4 entradas
analdgicas con la opcidn de leer una sefial de entrada de 0-10
V o una sefial de 4-20 mA.

Figura 2. Modulo de entradas analégicas SM1231 referencia 6ES7 231-
4HD32-0XB0

6EST231-4HD32-0XB0

SINATIC S7-1200, Anzleg input, SM 1231, 441, =10, +1-5 \, +-2.5 \, or 0-20 maA/d-20
A, 12 bitsign (13 Eit ADC)
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C. Transmisor de nivel

La medicion del nivel de aceite se va a realizar en dos
tanques de almacenamiento los cuales reciben el aceite de
cocina que provee el proceso de produccion de la planta. Los
tanques tienen forma de cilindro y las medidas son: altura h=5
metros y diametro d = 2.5 metros.

Para realizar la medicion del nivel del tanque se proponen
dos opciones de sensor teniendo en cuenta la disponibilidad
ofrecida por los proveedores.

La primera opcion es un transmisor de nivel radar, este
transmisor tiene un tiempo de entrega de 5 a 6 semanas y tiene
un costo de 4°600.000 + IVA como se puede apreciar en el
anexo.

Figura 3. Transmisor de nivel radar, SITRANS RL100
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La segunda opcion ofrecida por los proveedores es un
transmisor de presion piezoresistivo. Este transmisor tiene un
tiempo de envio de 2 semana y tiene un costo de 3°346.275
+IVA
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Figura 4. Transmisor de presion, CERABAR PMP23 Figura 6. Rango de temperatura para el transmisor de presion -40 <
Ta<85°C -10< Tp <100°C
ha
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LN
. ’
y

Figura 7. Rango de presion del transmisor (-1 a 1 bar)

Por el tiempo de entrega y el precio del equipo se escoge el
transmisor de presion para realizar la medicion del nivel de
aceite de los tanques.

Una vez escogido este tipo de transmisor se debe tener en
cuenta la densidad del aceite y la temperatura de trabajo para
escoger el rango de medida del transmisor y la temperatura de
operacion de este. El liquido es aceite de cocina que llega a la
planta a una temperatura maxima de 70°C y que tiene una

densidad aproximada de # = 920 %. Por lo tanto, la presion
maxima que se va a tener en el fondo del tanque es de

Pmax = fgh donde:
Pmax=Pa presion en el fondo del tanque (Pascales)

£= 920 ‘—3 densidad del liquido
g = 9.807 :—; aceleracion gravitacional de la tierra

Pmax= 45112.2 Pa = 0.451 bar D. Transmisor de caudal
Este transmisor de presion cumple con los parametros para
la medicién de nivel del tanque.
Para realizar la medicién del caudal de aceite se revisan
inicialmente las bombas a utilizar en el proyecto las cuales son
Figura 5. Transmisor de presion utilizado para medir nivel del tanque suministradas por el cliente. Las bombas que se van a utilizar
se muestran en la jError! No se encuentra el origen de la
referencia.. Estas bombas tienen una potencia de 0.9 kW y
una corriente nominal de 2.8A para su operacion a 220v. El
) caudal que entregan estas bombas es de 20 — 80 I/min, caudal
que determina la escogencia del transmisor de flujo.

Figura 8. Bombas de aceite del proyecto
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La Unica opcion disponible por los proveedores encontrada
en ese momento es un transmisor de caudal con valvula de
retencién y pantalla en acero inoxidable que se ajusta a la
tuberia instalada es el SBY257 de la marca IFM.

Debido al tiempo de entrega se decide comprar
inmediatamente. Para que alcance a llegar para la instalacion
del sistema.

Figura 9. Transmisor de caudal SBY257 IFM

I1l. SELECCION DE LOS EQUIPOS DE POTENCIA Y
COFRE

A. Cofre metalico para instalacion del PLC

Para la eleccion del cofre metdlico donde se va a
ensamblar todos los equipos de potencia el PLC y la interfaz
grafica (HMI) se tiene en cuanta el lugar de instalacion, la
cantidad de elementos que se van a instalar para dejar espacio
suficiente para agregar otros equipos y el tiempo de entrega
rapido.

Figura 10. Cofre metalico

Se escoge un cofre metalico con medidas 120x80x30 cm,
con proteccion IP 54 e 1KO05, proteccion al ingreso de polvo y
agua y proteccion mecanica respectivamente.

Figura 11. Grado de proteccion IP

lmvEL Hnirpisite :,Ef'“a“ L Segunde Digito (Entrada de agua)
cuerpos silidos)

] Sin prateccién Sin proteccian

Na debe entrar el agUa cuanda se La deja casr, Cesde 200mm de altura respecto del equipo,
durante 10 minutos (a razdn de 3-5mm? por minuto).

Protegido contra (a entrada de
elementos salidas de hasta S0mm,

) No debe entrar el agua cuando se la deja caer, durante 10 minutos {a razén de 3-5mm? por
Frotegido contra la entrada do 3 o 5 A "
2 o minuta). Dicha prueba se realizara 4 veces a razdn de una por cada giro de 152 Lanto en sentida
slementos silidos de hasta 12,5mm. A i " ’
uertical comn horizantal, partienda eada vez de 1a posicitn narmal de trabajo,

Wadebe antrar el agea nebulizada en un dngulo de hasta 602 a derecha @ izquicrda de la vertical o
Protegido contra la entrada de

3 ) un promedia de 1 litras por minutoy a una presian de B00-100 kN/m? duranta un tiempo que no
elementos sdlidos de hasta 2,5mm. -
sea menar a 5 minutos.

Fretogids contra la entrada de
elementos sélidos de hasta Tmm.

Mo debe entrar ol agua arrojada desde cualguior angule a un promedio de 10 lites par minuta y &
una presian de 500-100 kN/m? durante un tiempo que ne sea menor a 5 minutos,

Prategido contra la entrada de palvo | Ko debie entrar el agua arrojada a chorra {desde cualquier angula) por medio de una baquilla de
5 [la cantided que entra no intefiers con 5,3 mm de didmetro, a un pramedie de 12,5 litros por minuto y a una presién 30 kN/m? durante un|
el funcionamienta del dispositive). tiempa gue ho $6a mensr a 3 Minutos y 3 una distancia gue no sea menor de 3 metros.

. o debe entrar el agua arojada a chorrs (desde cualquier angula) por media de una boguilla de
Totalmente protegido cantra la i 3 : -
3 12,5 mm de didmetro, 2 un promedic de 100 litres por MinuLo y & Una presian 100 kK fm? durante

entrada de polva. . 3
un UEmpo que no sea menor a3 mindtos y a uaa distancia que no sea menor de 3 metros

? El equipe debe sapertar sin fltracién alguna La inmersidn cempleta a 1 metro durante 30 minutos,

EL equipo debe soportar sin filtracian alguna La inmarsion completa y continua a la profundidad y
B durante el tiempa que especifique el fabricants del producta con el acuerde del dliente, pera
siempre que resulten condiciones mis severas que las especificadas para el valer 7.

Figura 12. Grado de proteccion IK

Grado 1K K00 | IKO1  IKO2 | IKO3 | IKO& | IKO5 | IKOG | IK07 | IKO§ | IK09 | IKiO
Iltura impacto (cm) - 75 | 0 | w5 | 25 35 20 w0 | 295 [ 20 40
Peso (gr) - 200 200 | 200 | 200 | 200 | soo | soo | 1700 | so00 | sooo
Energia (J) - 015 02 035 05 07 ¥ 2 5 10 20

B. Contactores

Los contactores se utilizan como etapa de potencia para el
arrangue de las bombas. Estos reciben la sefial de arranque del
PLC enviada por el PLC y permiten el paso de corriente para
cada bomba.

Para escoger estos dispositivos se tiene en cuenta la
corriente nominal del motor. En este caso tenemos 2 motores
de 0.9 kW cada uno y los contactores seleccionados son los
3RT2025-1AN20.

Figura 13. Contactores
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C. Guarda motores

Estos dispositivos brindan una proteccion a sobrecargas y
corto circuitos para la conexion de los motores. Se debe
seleccionar un rango de corriente cercano a la corriente
nominal del motor para poder ajustar al momento de entrar en
operacion. El valor de corriente en el cual se ajustan los
guardamotores en este proyecto es de 2.8 -4 A

Figura 14. Guarda motores
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D. Cableado

El cableado interno del tablero se escoge teniendo en
cuenta la corriente a la cual va a trabajar cada circuito, para la
potencia de las bombas se instala un cable de cobre calibre
#10 AWG el cual soporta hasta 30A. Este cableado
comprende desde la proteccion principal del tablero hasta el
barraje y desde el barraje hasta la bornera de conexion para las
bombas, pasando por el contactor y guardad motor de cada
bomba.

IV. DESARROLLO DEL PROYECTO

A. Elaboracion de los planos del tablero eléctrico

Para la elaboracion de los planos se utiliza el programa
EPLAN en una version de prueba por 15 dias. Se realiza el
esquema multifilar de conexion para la potencia de las bombas
y para la conexién de todas las sefiales de control a través de
unos relés con bobina de 24v

e Diagrama de conexion de las bombas: Para el
arranque de las bombas se realiza una conexion para
arranque  directo  utilizando una  proteccién
termomagnética, un contactor y un guardamotor para
cada una como se aprecia en la Figura 15.

Figura 15. Conexion de potencia de las bombas

e Diagrama de conexion de la fuente de 24v: La
fuente de alimentacién para el PLC funciona con un
voltaje de operacion de 110v y se conecta como se
muestra en la fig. El voltaje de salida de 24V se
utiliza para energizar el PLC y para energizar unas
borneras de conexion para tomar el voltaje para los
transmisores de nivel y caudal.

Figura 16. Diagrama de conexion de la fuente de alimentacion 24V DC
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e Diagrama de conexion del PLC: La conexion del
PLC se realiza a un voltaje de 24V y todas las sefiales
de entrada y salida trabajan a 24V, por lo cual se
utilizan relés adicionales a las salidas para conectar
energizar cargas a 110v o 220v como los contactores
y las indicaciones luminosas del tablero.
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Figura 17 Diagrama de conexion del PLC
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Diagrama de conexion de los relés de

accionamiento: El disefio utiliza 6 relés con bobina
de 24v para las salidas del PLC utilizadas para la
activacion manual o automatica de las bombas y para
la activacién de una alarma sonora y luminosa en los
tanques. También tiene un relé con bobina a 110v
para acoplar la sefial de la parada de emergencia y
llevarla a una de las entradas del plc. Estos relés se
utilizan con el fin de proteger las entradas y salidas
del plc y poder acoplar las sefiales de control a los
voltajes que se necesitan.

Figura 18 Diagrama de conexion de los relés
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Diagrama de conexién del mddulo de entradas
anélogas: Este modulo se conecta segun lo indicado
en la hoja de datos y se verifica la conexion para los
transmisores de nivel y caudal.

Figura 19 Diagrama de conexion del modulo de entradas analogas
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Diagrama de conexion de la HMI: La conexi6n de
la pantalla para la interfaz gréafica se realiza teniendo
en cuenta la hoja de datos.

Figura 20. Diagrama de conexién de la HMI KPP700 Siemens

SIMATIC HMI
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B. Ensamble del tablero eléctrico

Para inicial el ensamble del tablero inicialmente se realiza
la compra del cofre metalico de la jError! No se encuentra el

origen de la referencia. y se le hacen las perforaciones para
ubicar la pantalla, las indicaciones luminosas, botones de
encendido y apagado, los selectores de automéatico manual y |
aparada de emergencia. Este trabajo mecanico se realiza en las

instalaciones de la empresa Buster Ingenieria.

Figura 21. Tablero eléctrico
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Luego se retira el doble fondo del tablero y se hace la
mejor distribucion de los elementos del tablero, de tal manera
que se aproveche el espacio y dejando los elementos de
control a un lado y los equipos de potencia en otro.

Figura 22. Distribucion y ensamble de los elementos en el tablero

La acometida principal llega a una proteccién de 20A y de
ahi se energiza el barraje principal de 100A. De ese barraje se
distribuye para las otras protecciones que son las de las dos
bombas, una proteccion para todo el control a 220v, una
proteccion para la fuente de 24V, una proteccion para la toma
de servicio y una proteccion para la iluminacion del tablero.

Figura 23. Protecciones termomagnéticas

En el siguiente espacio en el tablero se ubict el PLC y el
moédulo de entradas analogas, dejando espacio para una
posible adicion de mas mdédulos para una ampliacién del
sistema.

Figura 24. Ubicacion del PLC, mddulo de entradas analogas y borneras
auxiliares de 110v y 24v

Mas abajo en el tablero se ubican los contactores,
guardamotores y los relés de accionamiento. También dejando
un espacio para adicionar elementos en caso de alguna
ampliacion futura.

Figura 25. Ubicacién contactores, guardamotores y relés

Finalmente, en la parte inferior del tablero se dejan unas
borneras para la conexién de las bombas, para conectar las
sefiales luminosas y sonoras y para la conexion de los
transmisores de nivel y caudal de izquierda a derecha
respectivamente.

Figura 26. Borneras de conexion

C. Programacion del PLC

El objetivo del sistema de monitoreo y control es poder
observar en tiempo real la cantidad de aceite contenida en los
tanques de almacenamiento y poder controlar de forma
automatica el encendido y apagado de las bombas teniendo
como referencia para proteccion el nivel alto (por encima del
80% de la capacidad del tanque) y el nivel bajo (por debajo
del 5% del nivel del tanque) para detener las bombas y generar
una alarma visual y sonora.
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e Modo de operacion automatica: inicialmente se
crean dos bloques de funcion para generar la
secuencia automatica de cada una de las bombas de
descarga de aceite de los tanques. Estas bombas no
deben funcionar al tiempo y una bomba es respaldo
de la otra por esta razon se realiza un c6digo que no
permita que las dos bombas se enciendan al mismo
tiempo como se ve en la Figura 27.

Figura 27. Activacion del modo automatico de cada bomba
Network 1: Operacion automatica de tangues con bomba 1

Operacion automatica de tanques con bomba 1

*DB1

01 suto_1_DB

“manual_bomba_ ®MO.5 WFB1
1 *encendidg 2" "auto_1"
]1./| ]
1/ /1 EN ENO

Network 2: Operacion automatica de tangues con bomba 2

Operacion automatica de tanques con bomba 2

*DB3

%02 Auto_2_DB

“manual_bomba_ ®MO.4 WFB2
r “encendido_1" "Auto_2"

| 1/} 1/} EN ENO

Dentro de los bloques de funcién se agrega el codigo que
controla el encendido y apagado de cada una de las bombas,
teniendo en cuenta los niveles altos y bajos, los botones de
start y stop y la parada de emergencia.

Figura 28. Automatico bomba 1

TRl ENCENDIDO BOMBA 1 EN MODO AUTOMATICO

Encendide de la bomba 1 en modo automatice

0.0 w341 %343
W00 W02 “parada_ M6 “nivel_bajo_ “nivel_bajo_ W04
“start_bomba_1°  “stop_bemba_1" emergencia” “apagado_1” tanquel” tanque2” “encendido_1"
I 14 | it i i { —
%o 4
“encendido_1"
%@Q0.0
WO A “encendido_
“encendido_1* bomba_1"
— | { F—

Figura 29. Automético bomba 2

Network 1:

encendido mode auto bomba 2

0.0 L VLR w343
*MO_1 W03 *parada_ w07 *nivel_bajo_ *nivel_bajo_ W05
“start_bomba_2"  “stop_bomba_2®  emergencie” *apagado_2® tanquel” tanque2” *encendido_2"
— | i/ 1 | it it =SV { —
MO 5
*encendido_2"
%Q0.1
W05 “encendido_
*encendido_2" bomba_2"
— | { F—

e Modo de operacion apagado: EIl sistema debe
indicar en cual modo de operacion se encuentra, es
decir debe mostrar en la interfaz grafica si el selector

se encuentra en automatico, en manual o en apagado,
por esta razon se agrega una linea de codigo para
detectar el apagado el cual me deshabilita los modos
de operacion automaticos de ambas bombas.

Figura 30. Sefial de modo de operacion apagado

Network 3: Manual-automatico - off

Manual -automatico - off

%I0.1
%0.3 “manual_bomba_ %MO.6
“ auto_bomba_1" 1 “ apagado_1"
1/} 1
/1 /‘l { —
%I0.2
%®I0.4 “manual_bomba_ ®MO.7
“auto_bomba_2" e “apagado_2"
1t 1 { F—

e Modo de operacién manual: EI modo de operacion
manual que se incluy6 en este sistema es totalmente
independiente del PLC, es decir, cuando se opera el
sistema en modo manual las ordenes de encendido y
apagado depende solo del operador y se deben
realizar con los botones que se encuentran en la
puerta del tablero. En este modo de operacion se
puede observar el nivel del tanque y el caudal que
estan entregando las bombas, pero no se tiene ningdn
control para proteger las bombas por nivel bajo.

e Lectura de los transmisores de nivel y caudal: Para
la lectura de los transmisores de nivel y caudal lo
primero que se debe realizar es verificar la
configuracion de los puertos del mddulo analogo.
Para los transmisores que se compraron para el
proyecto, todas las entradas de este modulo deberian
estar configuradas para recibir una sefial de 4-20 mA,
pero hasta la fecha no se ha podido instalar ni probar
el tablero en su lugar de instalacion final, por lo cual
se decide configurar para realizar unas pruebas de
funcionamiento en el laboratorio, utilizando los
bancos de pruebas existentes en el aula de clase.

Los Transmisores utilizados para realizar las
pruebas son los mostrados en la jError! No se
encuentra el origen de la referencia., la jError! No
se encuentra el origen de la referencia. y jError!
No se encuentra el origen de la referencia. por lo
cual las entradas del médulo analogo deben estar
configuradas para recibir una sefial de 0 — 10v

Figura 31. Sonda de nivel del tanque de agua del laboratorio
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Figura 32. Trasmisor de nivel por ultrasonido

Temp: 40°C 10 60°C
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El codigo para la lectura de las sefiales de estos trasmisores
de nivel de 0 — 10v se muestra en la Figura 34. Con el codigo
se realiza un normalizado y luego un escalado de la sefial con
lo cual podemos obtener que porcentaje de 0 a 100% tiene el
tanque.

Luego realizamos una multiplicacién por un factor de 8 y
dividimos en 100 porque el tanque de agua que utilizamos
tiene una capacidad de 8 litros y quedemos pasar ese
porcentaje a litros almacenados en el tanque. Finalmente se
realiza una comparacion para determinar cuando hay un nivel
bajo en el tanque y cuando un nivel alto.

Figura 34. Lectura de los trasmisores de nivel
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Para la lectura de los trasmisores de caudal se realizan unas
pruebas inicialmente para verificar el caudal maximo
aproximado que estan entregando las bombas y con esos datos
escalamos el valor de la sefial para obtener el caudal de agua.

Figura 35. Lectura de la sefial de caudal

Network 6: lectura sensor de caudal descarga de aceite
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e Interfaz grafica HMI: La interfaz gréfica de este
proyecto cuenta son solo una pantalla donde se puede
observar los datos del nivel del tanque, el caudal que
estan entregado las bombas, el modo de operacion del
sistema, los botones de encendido y apagado para
cada bomba y sefiales de alerta por parada de
emergencia, nivel alto o bajo del tanque y falla de las
protecciones de los motores.

Figura 36. Interface grafica
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Figura 37. Falla de los guardamotores de las bombas

?
1
s
|




SISTEMA DE MONITOREO Y CONTROL

Figura 38. Parada de emergencia activada

TEYUNA FOODS SAS

V. PRUEBAS DEL SISTEMA

Una vez cumplidos los objetivos del proyecto y como se
menciond anteriormente que el tablero hasta la fecha no se ha
podido instalar en su lugar definitivo en la planta de Teyuna
Food en Barranquilla, se decide realizar las pruebas de
funcionamiento del sistema utilizando uno de los bancos de
prueba del laboratorio de automatizacion de la universidad.
Estos bancos cuentan con dos tanques de almacenamiento de
agua donde se tienen medidores de nivel por sonda y por
ultrasonido, ademas, se tiene bombas y trasmisores de caudal
en cada una de las lineas de llegada y salida de los tanques. La
instrumentacién mencionada es suficiente para realizar las
pruebas de funcionamiento del tablero y del sistema de
monitores y control en general.

A. Conexion de los instrumentos de medicion al tablero

Se revisan las hojas de datos de cada uno de los
trasmisores instalados en el banco de pruebas con el fin de
verificar la forma de conexidon de estos a las entradas
analégicas. Se encontré que los bancos de pruebas estan
conectados de tal manera que todos los sensores y trasmisores
entregan una sefial de 0-10v como resultado de las lecturas de
nivel o de caudal. Se configuran las entradas del médulo
andlogo para recibir la sefial de 0-10v y se conectan
directamente las salidas de los trasmisores del banco de
pruebas a las entradas del moédulo anal6gico del PLC, teniendo
la precaucion realizar la conexién con la polaridad correcta.
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Figura 39. Conexion del banco de pruebas con el tablero

B. Calibracion de los equipos

Una vez conectados los instrumentos de medicion de
caudal y nivel se proceden a realizar unas pruebas para poder
calibrar los equipos y ajustar los valores en los bloques de
normalizado y escalado del programa para obtener una
medicion acorde a las dimensiones del tanque de agua y del
flujo que entregan las bombas.

Primero se mide el tanque de almacenamiento y se obtiene
que la capacidad mé&xima de almacenamiento es de 9 litros.
Para realizar las pruebas se decide trabajar con un maximo de
8litros. Teniendo estos datos se revisan los valores leidos por
el PLC cuando el tanque se encuentra vacio y cuando contiene
los 8 litros para ajustar estos datos en el bloque de
normalizacion.

Figura 40. Normalizacién trasmisor de nivel por sonda
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Figura 41. Normalizaciéon del transmisor de nivel por ultra sonido
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Para los transmisores de caudal se realiza el mismo
proceso tomando el valor leido cuando el caudal es cero y
cuando el caudal es maximo y se ajustan los valores del
blogque de normalizacién.

Figura 42. Normalizacion del transmisor de caudal 1
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Figura 43. Normalizacién del transmisor de caudal 2
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Por Gltimo, se realiza un ajuste en la conexion de los
contactores para energizar las bombas del médulo de pruebas,
las bombas del médulo trabajan con 24v y no con 220v
trifisico como estadn conectados en el tablero. Para esto, se
desconectan las 3 fases de los contactores y se alimenta por
una de las fases con 24v para que se activen las bombas
cuando el sistema active el contactor correspondiente.

C. Pruebas de funcionamiento del sistema de control

Finalmente, con todos los instrumentos conectados y los
ajustes de calibracion realizados se procede a poner en
funcionamiento del sistema. Se realizan pruebas en modo
Manual y automético para verificar que todo el tablero
funcione correctamente. Se verifica que muestre el encendido
y las fallas tanto en la pantalla como en los pilotos instalado
en la puerta del tablero. Se prueba verifica que indique
correctamente el nivel de agua en los tanques y el flujo que
entrega cada bomba. Para esto se tiene unas medidas en el
tanque de almacenamiento y se lleva un registro de tiempo
para comprobar la cantidad de agua que sale o ingresa al
tanque en determinado tiempo y comparar con los datos de
caudal y nivel mostrados en la pantalla.
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Figura 44. Prueba de bombas en modo manual

Figura 45. Bomba 1 operando con caudal de 6L/min, bomba 2 apagada

Figura 46. Bomba 2 operando en modo automatico caudal de 7L/min




SISTEMA DE MONITOREO Y CONTROL 12

Figura 47. Vista del PLC en tiempo real desde el tia portal son necesarios al momento de realizar el cddigo de

, programacion, porque de esta manera se obtiene un

X . resultado organizado, facil de entender y que permita

e agregar cddigo para una ampliacion de la programacion

de manera mas ordenada sin afectar el codigo actual.

9. En este proyecto se ponen en practica los
conocimientos multidisciplinarios adquiridos en el
trascurso de la especializacion en automatizacion
industrial, demostrando que se generan las bases

e necesarias para la ejecucion de proyectos de

i automatizacion y control para la industria colombiana.
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ejecucion del proyectos e incumplimientos con los
tiempos de entrega.

2. Si se quiere medir dos tanques que se llenan al mismo
tiempo utilizando 2 equipos redundantes, se deben
utilizar el mismo principio de medicion en ambos
sensores para evitar diferencias notorias en la medicién
que puedan generar incertidumbre en los datos
mostrados como se pudo apreciar en la medicion de
nivel por ultrasonido y por sonda de nivel en las
pruebas realizadas en el laboratorio.

3. Se debe escoger muy bien el rango de operacién de los
instrumentos para tener una mejor resolucién en la
medicion de las variables. En el caso de tener dos
sensores midiendo la misma variable, el rango en
ambos equipos debe ser el mismo para evitar datos con
diferentes valores.

4. EIl tamafio escogido para el tablero es suficiente y
permitié una buena distribuciéon de los equipos vy el
cableado. Ademas, quedo una buena reserva para una
posible ampliacién del sistema mas adelante.

5. Es importante utilizar canaletas con dimensiones
amplias para que no dificulten el cableado y conexién
de los equipos en el tablero.

6. El desarrollo de una interfaz gréfica que muestre la
informacion de manera clara y organizada es
primordial para la correcta operacion del sistema. Es
importante que no se muestre demasiada informacion
en la pantalla que pueda resultar en confusiones por
porte del operador. Si se tiene mucha informacion para
mostrar, es preferible utilizar varias ventanas de
visualizacién.

7. Es importante que el personal que va a operar el
sistema de monitoreo y control conozca el proceso y
entienda los datos mostrados en la interfaz gréafica, de
esta manera se garantiza el correcto funcionamiento de
todos los equipos.

8. La utilizacion de blogues de funcion y de organizacién
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