Automatizacion virtual del sistema de control del chiller para brumizador de
botellas.

Virtual Automation Control System for the Chiller Mist sprayer bottles.

Hernan Valencia Sanchez* (1).
Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez.
hernan.vs@tuxtla.tecnm.mx.

Roberto Carlos Garcia Gomez (2). TecNM/ITTG, roberto.gg@tuxtla.tecnm.mx.
Fernando Alfonso May Arrioja (3). TecNM/ITTG, fernando.ma@tuxtla.tecnm.mx.
Julio Cesar Llaven Gordillo (4). TecNM/ITTG, julio.lg@tuxtla.tecnm.mx.

José Manuel Rasgado Bezares (5). TecNM/ITTG, jose.rb@tuxtla.tecnm.mx.

*corresponding author.

Articulo recibido en septiembre 17, 2020; aceptado en noviembre 09, 2020.

Resumen.

Automatizacién Virtual utiliza una herramienta de programacion grafica, altamente productiva para la construccion
de sistema de adquisicidn de datos, instrumentacion y control. Este software nos da la capacidad de crear una interfaz
de usuario que nos proporciona la interactividad con el sistema. La automatizacion del sistema de control del chiller
para brumizador de botellas, haciendo uso de un circuito electrénico que proporcione el nivel del tanque de
recuperacién ya que la pérdida por ciclo de trabajo podria provocar un paro de emergencia de la bomba hidréulica.
Este proyecto se montard en un circuito en la bomba con interruptor On-Off de sefial analdgica; se colocaran
flotadores en distintos niveles del contenedor de agua, los cuales transmitiran la sefial anal6gica para transformarla
en sefial digital en una tarjeta de adquisicion y procesamiento de datos, mostrando al operador la informacion de
nivel de agua para el contenedor y permitiendo que cuando el nivel este bajo permita la entrada de agua suavizada
en el sistema.

Palabras claves: Virtual, Automatizacion, Circuito.

Abstract.

Virtual Automation using a highly productive graphic programming tool for the construction of a data acquisition,
instrumentation and control system. This software gives us the ability to create a user interface that provides
interactivity with the system. The automation of the chiller control system for Bottle Mist Makers, making use of an
electronic circuit that provides the recovery tank level since the loss per duty cycle could cause an emergency stop of
the hydraulic pump. This project will be mounted on a circuit in the pump with an analog signal On-Off switch; Floats
will be placed at different levels of the water container, which will transmit the analog signal to transform it into a
digital signal on an Acquisition and data processing card, showing the operator the water level information for the
container and allowing when the level This low will allow softened water to enter the system.
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1. Introduccién.

El objetivo de controlar este sistema permite mejorar la productividad de la empresa, reduciendo los costes de la
produccion y mejorando la calidad de la misma; asi como mejorar las condiciones de trabajo del personal, suprimiendo
los trabajos de riesgo e incrementando la seguridad. Otro beneficio es realizar las operaciones de monitoreo del sistema
de forma automatica para tomar determinaciones de acuerdo a sus condiciones de operacion.

Al modificar la estructura o redisefiar maquinaria industrial nos permite implementar soluciones a problemas de
demanda de producto o tan solo problemas diarios de la planta, donde se busca mejor la produccion a un bajo costo y
de forma segura.

Para Instrumentar este proceso debemos conocer los elementos que realizaran la operacion y tenga que tomar una
determinacion de acuerdo a los parametros de funcionamiento éptimo del proceso en la etapa de sensado se debe
conocer los parametros minimos requeridos para en funcionamiento del sistema, en la etapa de control de acuerdo a la
informacion proporcionada por el sensor, se determina la referencia que es una sefial que se establece bajo ciertos
pardmetros deseados, es un punto de consigna para el valor de la sefial de la variable (SETPOINT).

Con este valor de referencia el actuador abrira el paso del agua suavizada cuando este en el pardmetro minimo del
proceso.

2. Métodos.
Etapa de Sensado.

Un sensor es un elemento en un sistema de medicion que detecta la magnitud de un parametro fisico y lo transforma
por una sefial que puede procesar el sistema. El elemento activo de un sensor se le conoce como transductor. Los
sistemas de monitorizacién y control requieren sensores para medir cantidades fisicas tales como posicién, distancia,
fuerza, deformacion y aceleracion.

Captacyin Tratanuento sefial = Alimentacrin
i
o - ;
Fendmeno |
fisico 1 - " Sahda
o i
Sensor Filro Amphficador

Figura 1. Estructura de un transductor.

Los sensores siempre involucran la aplicacion de una ley o principio fisico o quimico que relaciona la cantidad de
interés con algun evento medible. Para este caso en especifico se utilizd la ecuacion de Bernoulli (conservacién de la
energia). Cuando se analiza el flujo en conductos existen tres formas de energia que siempre hay que tomar en
consideracion las cuales son energia potencial, energia cinética y energia de flujo.

Energia potencial es debido a su elevacion, la energia potencial del elemento con respecto de algin nivel de referencia.

PE=WZ —— — — — — — —— — — — _ Ecuacion 1

en donde w es el peso del fluido y z la elevacion.
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Energia Cinética es debido a su velocidad, la energia cinética del elemento es.

KE = WV /Zg ——————————— Ecuacién 2

en donde
w es el peso del fluido

v es la velocidad del fluido

Energia de flujo se le conoce como energia de presién o trabajo de flujo este representa la cantidad de trabajo necesario
para mover el elemento de fluido a través de una cierta seccion en contra de la presion p.

FE = Wp/y ____________ Ecuacién 3

en donde
p es la presion en una cierta seccién
y el peso espécifico del fluido
La cantidad de energia de estas tres formas que posee el elemento de fluido sera la suma de todas ellas.
E=PE4+KE+FE—————————— Ecuacion 4

Para poder determinar cudl es la distancia que se deben instalar los sensores se debe tener en cuenta una altura constante
que nos permitird mantener el flujo de agua que alimente a la bomba hidraulica.

Consideremos el siguiente recipiente:

A Mg, Vg, Ag, Pg

g, Vs, A, Ps

Po h(t)

ho

b

Figura 2. Tanque recuperador.
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Donde:

mg= flujo masico de entrada, vy = velocidad de entrada, A = area de entrada y py = densidad de entrada.
mg= flujo masico de salida, v = velocidad de salida, Ag = &rea de salida y ps = densidad de salida.

po= densidad inicial del fluido dentro del recipiente, h,= altura inicial en el recipiente.

Aplicando la ecuacién de conservacion de la masa y considerando el volumen de fluido como el volumen de control
(VC), una entrada y una salida:

d —
—fff pdV+ff p?¥ - dA=0—-———Ecuacién5
dt JJyc sc

Considerando la densidad constante pues los cambios de presidn y temperatura durante el proceso son despreciables:
Po = PE = Ps
Entonces tenemos:
d
Po (abh) + psAsvs — ppAgvg =0 — — — — — Ecuacion 6

h
ab E = AEUE - ASUS

dh =

h t
Agvg — Asv
EVE szdt
Ro ab 0

Agvg — Agvs

h_h(): ab

Entonces, podemos establecer el tiempo en el cual el nivel h alcanzara posiciones media y minima usando:

¢ = (h — ho)(ab)

- v ___ Ecuacion 7
AEUE - Asvs

Donde se deben conocer el nivel inicial hy, las dimensiones a y b de la seccién de la base del recipiente, asi como las
areas y velocidades tanto de entrada como de salida.
Andlisis del ciclo de trabajo del brumizado.

Inicio dia 1, Jornada de trabajo 8 hrs el proceso se inicia en las condiciones del cono recuperador que se encuentra
vacio y el tanque de Recuperacién su nivel inicial es de hy = 0.45 m.
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JM Tanque de Recuperacién

Figura 3. Condiciones iniciales del proceso.
Al término de la jornada de trabajo los aspersores lanzan el agua a presion y una cantidad de esa agua se pierden en la

atmosfera y no se recupera al 100%, la cantidad que se pierde en la atmosfera es de un 10% el cual equivale 11.25 It.
Las condiciones al término de la jornada se muestran en la Fig.4 en donde el cono recuperador se encuentra lleno.

Tanque de Recuperacion

Figura 4. Condiciones Finales del proceso.

Inicio del dia 2. Las condiciones de trabajo son las mostradas en la figura namero 5.

inuously] —
t

JM Tanque de Recuperacién
0.5

307

Figura 5. Condiciones iniciales del dia 2 del proceso
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Condiciones al término de la jornada laboral en la figura 6.

Tanque de Recuperacion

Figura 6. Condiciones finales del dia 2 del proceso.
Inicio dia 3 las condiciones son las mostradas en la figura 7.

1m|
e

JM Tanque de Recuperacién
05

Figura 7. Condiciones iniciales del dia 3 del proceso.

Condiciones al término de la jornada 3 mostrada en la figura 8.

Tanque de Recuperacién

Figura 8. Condiciones finales del dia 3 del proceso.
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Inicio dia 4 las condiciones son las mostradas en la figura 9.

Tanque de Recuperacién

Figura 9. Condiciones Iniciales del dia 4 del proceso.

Condiciones al término de la jornada 4 mostrada en la figura 10.

Tanque de Recuperacin

Figura 10. Condiciones Finales del dia 4 del proceso.

De acuerdo al analisis de operacion del equipo se tiene la tabla siguiente:

Tabla 1. Operacion del Equipo.

Dia de Operacion Nivel Inicial en m Nivel Final en m | Volumen inicial en It | Volumen Final en It
1 0.45 0.2 112.5 48.89
2 0.405 0.151 101.25 37.64
3 0.36 0.106 90 26.39
4 0.31 0.060 78.75 15.14

Al iniciar el dia 4 el sensor del nivel medio se activara para indicar que el nivel del tanque debe complementarse con

agua suavizada y permitir al equipo funcionar por tres dias antes de repetir la operacion con agua suavizada y permitir
al equipo funcionar por tres dias antes de repetir la operacion.

De los valores nivel inicial y nivel final, considerando la jornada de 8 hrs, tenemos:
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dh 02-045 0.151—0.405 0.106—0.36 003125
dt — 8 - 8 - 8 T

Por lo anterior, entonces:

dh m
— ~ —0.03125—— — — — Ecuacion 8
dt h

Reescribiendo la ecuacion nimero 7 en funcion de los caudales se tiene lo siguiente:

%= QE - Qs
dt ab

——————— Ecuaciéon 9
dn
dt

En donde ay b = 0.5 m que son los lados del tanque recuperador y ( ) = —8.777x1076M/

Entonces se tiene sustituyendo los valores en la ecuacion 9.

Qp —0s = ab% = (0.5m)(0.5m)(—8.777x107°"™/)

Qp — Qs = —2.194 x 10-6 ™"/

,_ (h=ho)(ab)
Qs — 05

t = (h — hy)(—113924.0506)

t = —113924.0506(h — hy) — — — —Ecuacién 10

Tabla 2. Tiempo de operacion del Proceso.

Dia de Operacion h en metros ho en metros t en segundos t en horas
1 0.1 0.45 39873.42 11.0759
2 0.1 0.405 34746.84 9.6519
3 01 0.36 29620.25 8.2278
4 0.1 0.31 23924.655 6.6457

La altura minima para que el proceso termine su jornada de trabajo es la de 0.31 metros si se llegase a operar debajo
de esta altura existe un nivel bajo para proteger a la bomba que es 0.1 m.
Controlador.

Un sistema de control automatico es una interconexiéon de elementos que forman una configuracién denominada
sistema, de tal manera que el arreglo resultante es capaz de controlar se por si mismo.
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Un sistema o componente del sistema susceptible de ser controlado, al cual se le aplica una sefial r(t ) a manera de
entrada para obtener una respuesta o salida y(t ), puede representarse mediante bloques.

g(t)
r(t) y(t) r(t) = entrada

; Sistema ; g(t) = sistema

o proceso y(t) = salida

Figura 11. Diagrama de Bloques.

El vinculo entrada-salida es una relacion de causa y efecto con el sistema, por lo que el proceso por controlar (también
denominado planta) relaciona la salida con la entrada.

Las entradas tipicas aplicadas a los sistemas de control son: escaln, rampa e impulso.

) T r(t) ) 1
t t t

Escalon Rampa Impulso

Figura 12. Tipos de Sefiales.

La entrada escalon indica un comportamiento o una referencia constantes introducidos al sistema, mientras que la
entrada rampa supone una referencia con variacion continua en el tiempo, y la entrada impulso se caracteriza por ser
una sefial de prueba con magnitud muy grande y duracion muy corta. La funcion respuesta impulso o funcién de
transferencia es la representacion matematica del sistema (Corona, 2016).

Basicamente, el problema de control consiste en seleccionar y ajustar un conjunto especifico de elementos tal que, al
interconectarse, el sistema resultante debera comportarse de una manera especifica.

El controlador lee una sefial externa que representa el valor que se desea alcanzar. Esta sefial recibe el nombre de punto
de consigna (o punto de referencia), la cual es de la misma naturaleza y tiene el mismo rango de valores que la sefial
que proporciona el sensor. Para hacer posible esta compatibilidad y que, a su vez, la sefial pueda ser entendida por un
humano, habré que establecer algin tipo de interfaz (HMI-Human Machine Interface), son pantallas de gran valor
visual y facil manejo que se usan para hacer mas intuitivo el control de un proceso.

Los controladores On/Off, también llamado Todo o Nada, usa un algoritmo simple para solamente revisa si la variable
de proceso estéd por encima o por debajo de un Setpoint determinado. En términos préacticos, la variable manipulada o
la sefial de control del controlador cambia entre “totalmente ON” o totalmente OFF, sin estados intermedios. Este tipo
de accionamiento provoca un control muy impreciso de la variable de proceso, pero es Util para procesos cuya
variabilidad no es alta.

En procesos en los que no se requiere un control muy preciso, el control On/Off, puede ser el adecuado. En este tipo
de control, el elemento final de control se mueve rapidamente entre una de dos posiciones fijas a la otra, para un valor
Unico de la variable controlada.

Un controlador On/Off opera sobre la variable manipulada solo cuando la altura cruza a la especificada que se desea
SP. La salida tiene solo dos estados, completamente activado (On) y completamente desactivado (Off). Un estado es
usado cuando la altura esta en cualquier lugar sobre el valor deseado y el otro estado es usado cuando la altura esté en
cualquier punto debajo de la altura deseada SP.
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Para este proyecto usamos el control On/Off, ya que no controlamos de forma especifica y proporcional o especial
ninguna variable del sistema, por ejemplo, temperatura de agua, mililitros de entrada o salida del contenedor, densidad
o0 impurezas en el agua, etc (Crespo, 2017).

Elementos finales de control.

Los elementos finales de control son mecanismos que modifican el valor de una variable que ha sido manipulada como
respuesta a una sefial de salida desde un dispositivo de control automatico; es decir, se encarga de manipular alguna
caracteristica del proceso segun lo ordenado por el controlador. Segun el tipo de proceso, hay dispositivos que reciben
sefiales de control del tipo discretas, tipo batch o continuas.

Los elementos finales de control pueden ser una valvula de control, variadores de frecuencia y motores eléctricos, una
servovalvula, un relé, elementos calefactores de caracter eléctrico o un amortiguador.

Ya que industrialmente lo mas comun es que la variable manipulada por estos dispositivos sea un caudal, el elemento
de control de mas amplia difusion es la valvula.

Resorte

\ Servo

Actuador
Ajuste

(span)
Vastago

Ajuste

Figura 13. Elementos de una valvula de control.

Etapa de integracion.

Controles de nivel: Los controladores de nivel son dispositivos cuya finalidad es la de obtener la garantia de mantener
el nivel del liquido o fluido en un rango de variacion establecido de acuerdo al anlisis realizado en el nivel del liquido
en el Tanque recuperador se busco en el mercado un controlador de acuerdo a nuestras necesidades requeridas para
controlar que no se quede sin liquido el tanque recuperador (Lajara, 2018).

Seleccion de sensor industrial.

Sensor que opere con este mecanismo EN-3, electro nivel de vaciado o llenado. Para control de nivel de agua y
proteccion de bombas por bajo nivel de succion.

Descripcidn.

Controla la bomba para que automéaticamente mantenga un depésito lleno o vacio. Protege bombas contra bajo nivel
de succidn. Controla bombas monofasicas y trifasicas de cualquier capacidad y para todo tipo de arrancadores.
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El FaseAlert-3 es un equipo muy confiable, fabricado con tecnologia de punto, tiene leds que indican claramente el
funcionamiento y las fallas. EI modelo F3D tiene una pantalla LCD con iluminacion que indica: Los 3 voltajes de
linea, las fallas y los ajustes e indicaciones de operacion, ademas tiene memoria permanente de la Ultima falla y registro
de los voltajes maximos y minimos, esto le permitira saber el historial de fallas y variaciones de voltaje que ocurren
en el tiempo en que usted no esta presente. Adicionalmente tiene una conexion para el registrador de voltajes DL-100
que almacena los voltajes y fallas de alimentacion trifasica en una memoria. Estos datos se alimentan a una
computadora por medio de un USB para tener una fécil visualizacion grafica de la informacion.

En el FaseAlert-3 se pueden ajustar tanto los retardos de operacidn, el alto y bajo voltaje, asi como el deshalance de
voltaje.

Operacion:

El FaseAlert-3 protege desconectando la bobina de contacto y apagando el motor cuando detecta una falla en los
voltajes, esto lo hace mediante un contacto interno que se abre o cierra de acuerdo a las condiciones del voltaje.

Tiene programado un retardo para no desconectar el motor por fallas de corta duracién que no le afectan. Cuando
regresan los voltajes normales, puede tener un retardo al reconectar (ajustable), esto es necesario en algunos equipos
como compresores de refrigeracion.

Los electroniveles son controladores que detectan el nivel del liquido, midiendo la corriente eléctrica que pasa a través
de el por medio de electrodos.

TERMINALES DE
ELECTRODO COMUN

ALIMENTACION
120/220 VCA

INDICADOR DE
VOLTAJE
DE LINEA

sougs Bectronvel Ar
Modelo V.2

INDICADORES
DE NIVEL

" A
) e
INDICADOR y

DE BOMBA TERMINALES BEZ

OPERANDO - LOS ELECTR%/

CONTACTOS
DE SALIDA

Figura.14. Electronivel.

- —

||
1
B = (||
!

S

M

Figura 15. Ejemplos de conexion del electronivel.

Electrodos.

Preparacion de cables para electrodos.
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- Para alambrar los electrodos se puede usar cable desde calibre 12 al 16.
- Use cables de 3 diferentes colores para evitar errores de conexion.
- Utilice un color para cada electrodo.

Preparacién de electrodos.

Pele el extremo del cable 3 cm e inserte la cubierta de plastico en el cable con el fondo abierto hacia abajo. Inserte el
electrodo de bronce hasta el tope del forro del cable y apriete el tornillo para asegurar el cable al electrodo. Doble el
sobrante del cable pelado para asegurar mejor el electrodo al cable. Baje la cubierta pléstica azul, de tal forma que
cubra completamente el electrodo y el cable pelado. La cubierta de plastico evitara que el electrodo haga contacto por
los lados en paredes de recipientes conductores y solo permitira el contacto a través del liquido por la parte de abajo,
lo que evitara falsas detecciones de nivel.

< CABLE DEL
ELECTRODO

CUBIERTA DEL
<4— ELECTRODO DE
PLASTICO AZUL

ELECTRODO
DE BRONCE

< TORNILLO PARA
APRETAR CABLE

Figura 16. Electrodos.

CINTILLOS > “
PARA CABLES hl

ELECTRODO___,,
ALTO "EA" E‘ I

ELECTRODO _,,
BAJO "EB"

ELECTRODO
COMUN "EC"

—

Figura 17. Contenedor de agua con electrodos.
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Tabla 3. Especificaciones técnicas del modelo EN-3 (Alvarez, 2012).

Voltaje de Alimentacion 120/220 VCA,50/60 CPS

Capacidad de los contactos NA 12 amp,NC 8 amp,1.5 CF a 220 V
Vida (til a plena carga 200000 operaciones

Resistencia del liguido 50KQ max

Voltaje de electrodos 18 VCA max

Consumo 3 watts max

Largo del cable de electrodos 300 mts.max (5000mts sobre pedido)
Temperatura de operacion De-10a+50°C

Peso con paquete 390 gr

Programacion del Circuito en la Tarjeta de Adquisicion de Datos.

Se montara una pantalla LCD para indicar en qué nivel esté el contenedor en el inicio de la jornada de trabajo. Ademas,
tendra indicadores de Nivel Alto, Nivel Medio y el de emergencia serd Nivel Bajo.

Para operar el equipo es necesario que la jornada de trabajo se inicie de acuerdo al analisis previo realizado, esto
consiste en que el nivel debe ser medio (al menos) para garantizar que la jornada de trabajo se concluya (Bustamante,
2014).

Placa Electronica de Electrovaciado y paro de Emergencia.

Placa impresa en CNC y perforada. Para soldar los componentes de la placa de trabajo, observando asi el circuito que
consta de: 4 bornes, Arduino nano, indicadores luminosos (led), resistencias, 1 relevador.

Los tres bornes que van directamente a los indicadores luminosos, reciben las sefiales analdgicas de los sensores
instalados dentro del contenedor de agua helada indicando asi con los indicares luminosos el nivel del contenedor.

El borne que esta directo al relevador es la salida que controla la bomba hidraulica actuando el relevador como control
on/off, apagando o encendiendo la bomba hidréulica.

El Arduino nano recibe las sefiales analdgicas y las convierte en digitales mandandolas a una pantalla LCD y al
relevador, apagando o encendiendo la bomba hidraulica.

Figura 18. Placa electrdnica con salida analdgica y digital.
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Pantalla LCD.

Este componente se encarga de convertir las sefiales eléctricas de la placa en informacion visual facilmente entendible
por los seres humanos. Debemos de dominar tanto las conexiones como la programacién de la pantalla LCD con
Arduino ya que es un componente muy Gtil en muchos proyectos. La gran ventaja es que gracias a la pantalla LCD,
podremos mostrar informacion de datos como temperatura, humedad, presidn o voltaje (sin autor, 2010).

() e e e

o oo
VSSVDDVO RS RW-E--D0 D102 -3 D4-D6-06 DA K-

Figura 19. Pantalla LCD.

FLOTADORES

h;nc;ude <Wire.h>

#include <LiguidCrystal IZ2C.h>
#include <FastIO.h>

#include <IZCIC.h>

#include <LCD.h>

#include <LiguidCrystal.h>

int const flotadorl=4;

int const flotador2=3;

int const flotador3=Z;

LiguidCrystal I2C lcd(Ox27, 2, 1, 0, 4, 5, &, 7, 3, POSITIVE); S/ set the LCD IZC address
void setup() {
Serial.begin(9600);

n{l&, 2);
e (flotadorl, TNEUT) ;
e {flotador2, INPUT) ;

pinMode (flotador3, INEUT) ;

//Encender la luz de fondo.
led.backlight () ;
digitalWrite(12,0);

Figura 20. Codigo Tarjeta de Adquisicion de datos.

Programacion Virtual del Proceso de Enfriamiento del Brumizador.

Conaciendo el proceso con sus pérdidas y altura minima para que funcione adecuadamente el sistema en un ciclo de
trabajo que equivale a 8 horas.

Los comandos utilizados para la programacion virtual nos deben permitir representar el proceso en tiempo real y
representarnos en pantalla el proceso de llenado y vaciado del tanque de recuperacién, en este caso el usuario interactlia
con el proceso ya que al comenzar el proceso debe verificar que el tanque de recuperacion debe de estar lleno y él debe
accionar el inicio del proceso, como tiene tres indicadores cuando se active cada uno de ellos debe de activarse para
que el usuario identifiqgue como se va vaciando el tanque de almacenamiento y cuando llegue a la altura minima
necesaria para que el proceso funcione adecuadamente debe de accionar la valvula que permitira llenar el tanque de
almacenamiento de agua suavizada del tanque de almacenamiento.

Para la representacion virtual utilizamos el software numérico que es interactivo ya que permite al usuario tomar una
determinacion al inicio del ciclo de trabajo.
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En el inicio de la programacion en el software utilizado en este caso se deben realizar en dos partes primero se debe
disefiar el panel frontal y después el diagrama de bloques (Molina, 2019).

En el panel frontal se disefia los controladores y se personaliza la pantalla para hacerla interactiva y el usuario tenga
contacto con ella.

En el disefio del panel frontal se utilizo un toolbox del software utilizado, que es para personalizar los procesos en el
cual existen comandos para decorar este panel, en el panel frontal existe una paleta de controles las cuales podemos
seleccionar que controladores se requieren para personalizar el proceso. Teniendo el panel frontal con los controladores
que se utilizaran en el proceso se procede a programar el diagrama de bloques, en este diagrama se debe conocer los
comandos y sus procesos de ejecucion.

Para que nos permita realizar el proceso adecuadamente en este caso comenzamos lo que es llenando de los tanques y
para hacer eso tenemos que seleccionar una estructura While loop, que esta estructura nos permitira realizar ciclos de
Ilenado y vaciado de los tanques utilizados, en la figura 24 nos muestra el disefio del diagrama de blogues, esto nos
indica que el tanque de recuperacion comenzara a llenarse al limite minimo de la altura necesaria 31.6 cm para que
opere el proceso y el tanque de almacenamiento comience a vaciarse de una altura de 1000 cm ,es necesario utilizar
un tiempo de retardo de las iteraciones como los realiza muy rapido no da tiempo de visualizarlos,Para que un proceso
sea continuo en el marco de la estructura de While loop debe agregar Add Shift Register que permitira ir guardando el
registro de cada iteracion (Lajara, 2018).

2 Untitled 1 Block Diagram on Untitled Project 1/My Computer *
File Edit View Project Operate Tools Window Help

P& @E|hu|'ﬁ' . | 15pt Application Font |~ ||3,;.v ”'.T:E,v | |@¢gv ||1yé|

3

1000

TAMQUE DE ALMACENAMIENTD  Tanque de recuperacion

T G

s s stop
P : =

Figura 21. Disefio del diagrama del Ilenado de los tanques.

Se debe introducir un comando para seleccionar el momento donde se requiere que se detenga el tanque recuperacion
cuando esté lleno y de ahi el usuario debe de activar el inicio del proceso.

El disefio de la figura 22 nos permitiré tener una pausa cuando el tanque de recuperacion se llene de acuerdo a su altura
del tanque hO en este caso se detendrd cuando tenga una altura igual a 45 cm, se disefia un Flip-Flop para que nos
permita tener dos estados los cuales son llenado y pausa, cuando cumpla las condiciones programadas.
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stitled 1 Block Diagram on Untitled Project 1/My Computer *
Edit View Project Operate Tools Window Help

@[1][D][25] [a[ = =3 [ 159t Application Fant |~ |[$e~ |4~ | (26~ | [+a] +| Search
F[ lienando™ <]

Bl .

w0 B

. [ Lienanda -]
T [+ Uenando -]

[# Llenando

IQUE DE ALMACENAMIENTO .
- Tanque de recuperacién

Figura 22. Disefio del diagrama para que tenga una pausa.

En la figura 23 la pausa del proceso nos debe permitir vaciar el tanque de almacenamiento y para hacerlo seleccionamos
la estructura case que nos permita con un decremento y accionando la bomba de inicio del proceso vaciar el tanque de
almacenamiento, con el tanque de almacenamiento cuando se vacia lo podemos llenar accionando la bomba de llenado
del tanque (Molina, 2019).

File Edit View Project Operate Tools Window Help

[ n][] 25 [wale]. [ 15pt Appiication Font |~ B [~ [£B~ ol o
T["Pausade’, Defautt ~Pf
A e ] e
r 45> e

#ATangue Alm}| - True |

W

[1000] = [ &

= ,
& . P e
=
e

Figura 23. Disefio del diagrama para que en la pausa permita vaciar y llenar los tanques.

En la figura 24 nos muestra el disefio de las alarmas que se visualizaran el panel frontal que el usuario le permitira
saber el nivel de altura hO que tenga el tanque de recuperacion como tenemos 5 centimetros de tolerancia para el
Ilenado del tanque utilizamos una comparacién mayor igual a 45, cuando cumpla la condicién debe activar la alarma
de llenado ,40 cm nos activara la alarma del nivel medio, y si llega al nivel de 31 active la alarma de nivel bajo y abra
la véalvula de control para llenar el tanque de recuperacion.
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[ AUTOMATIZACIONREAL vi Block Diagram *

File Edit View Project Operate Tools Window Help
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Figura 24. Disefio del Diagrama para accionar las alarmas.

La figura 25 del Disefio de detener el proceso cuando cumpla la condicion, el segundo Select case que esta dentro del
proceso de pausa si es falso realiza el proceso y si es verdadero realiza el flip-flop para que se detenga el proceso
cuando cumpla las condiciones del tanque de almacenamiento que nos dice si tanque de almacenamiento es menor e

igual a 950 la altura se resetee y nos envié el nivel bajo.

La valvula de control cuando este en pausa nos indicara cuando se debe llenar el tanque de almacenamiento.

Window Help
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Figura 25. Disefio del Diagrama para accionar detener el proceso y no se derrame el agua en los tanques.

La figura 26 la valvula de control cuando se llene el tanque de recuperacién activa su alarma de llenado e indica al
operador que puede iniciar el proceso de Brumizado accionando la bomba de circulacion del agua hacia el equipo de

refrigeracion.
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File Edit View Project Operste Tools Window Help
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Figura 26. Disefio del diagrama para accionar la valvula de control.

3. Resultados.

Circuito de Enfriamiento Brumizador y Conexion de Electronivel de Vaciado, Electrodos y Pantalla LCD.

BRUMIZADOR SIDEL
AGUA SUAVIZADA
TANQUE DE

RECUPERACION

pr—
i

TeR5TS CONO DE RECUPERACION
EQUIPODE
REFRIGERACION

o —

PANTALLA LCD

T=14-16°C

8.60 m y
BOMBA D —
1.40m

Figura 27. Ciclo de Trabajo del Brumizador esquematizado.
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Detiene el Proceso|

STOP

Las Unidades de la Altura de los Tanque estin en Centimetros

Vélvula de Control
Vilvula de Paso

T=4-6°C

T Vilvula de Paso Cone de Recuperacién

T=14-16°C TANQUE DE ALMACENAMIENTO

(AGUA SUAVIZADA)
Equipo de Refrigeracién 860m|
(Chille:
=D Bomba Centrifuga | 140 m

Figura 28. Disefio del proceso.

Se disefio un sistema que permita proteger y cuidar una bomba hidraulica, que opera en un sistema de enfriamiento de
agua helada (chiller).Este sistema de enfriamiento permite brumizar agua helada en la parte inferior de botellas de
plastico soplado, para evitar deformacion en la superficie de la botella por motivos de choque térmico, ya que la
preforma es calentada a altas temperaturas para poder soplarla, proporciondndole su forma caracteristica y al salir al
medio ambiente ser enfriada por el sistema de Brumizado. Elegimos la opcion de usar elementos industriales pensando
en cubrir tres necesidades principales de uso:

1. Trabajar en un ambiente himedo, ruidoso y con grandes vibraciones.

2. Operar por periodos largos y continuos de trabajo.

3. No sufrir cambios, variaciones 0 mala calibracién en los mantenimientos preventivos (semanales, mensuales,
trimestrales y anuales).

Utilizamos un control On/Off, ya que no era necesario controlar a detalle la salida de sistema de elementos como:
temperatura, cantidad en mililitros, impurezas, etc. Se utilizd, entonces, un relevador industrial programado como
vaciado de contenedor. Controlando asi la energia suministrada al sistema de enfriamiento (chiller). Cuidando todos
los componentes del sistema: compresor, evaporador, ventilador y bomba hidraulica. El relevador industrial responde
atres electrodos instalados en el contenedor de agua helada en distintos niveles de altura; alto, medio, bajo, indicandole
al relevador cuando el nivel del tanque es demasiado bajo para apagar el sistema de enfriamiento. Pensando en el
operador, se agregaron dos salidas de atencion: 1.- una pantalla digital de 12X2 indicador de nivel del contenedor de
forma textual. 2.- tres indicadores luminosos de colores preventivos (led), indicando de igual forma los niveles del
contenedor. El sistema de visualizacién y de paro de emergencia en el sistema de Brumizador de botellas responde de
acuerdo a la investigacion, permitiendo al operario una facil visualizacion, teniendo dos alternativas para el operario;
indicadores luminosos, salida digital y explicita para un mejor control de seguridad de la bomba hidraulica. La lectura
de informacién diaria del operador se ha vuelto fécil y rapido debido a la ubicacion del sistema, permitiendo asi realizar
otras actividades con el tiempo sobrado.
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