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RESUMEN

El Laboratorio de Operaciones Unitarias (LOPU) en la Facultad de Ciencias Naturales
y Matematicas de la Escuela Superior Politécnica del Litoral cuenta con una serie de
plantas utilizadas para el desarrollo de los futuros ingenieros quimicos, por lo cual es
necesario procurar las mejores condiciones para el estudio del alumno, una de dichas
plantas es el Intercambiador de calor de tubos concéntricos, la cual consiste en
observar los cambios de temperatura que se produce con la transferencia de calor
entre agua calentada por proceso de planta y el agua de refrigeraciéon dependiendo

del flujo en paralelo o a contra corriente.

El problema a resolver consiste en que las lecturas de temperaturas con los sensores
de instalados, son lecturas erréneas, datos que no se acercan al valor mostrado con
los termdémetros analdgicos instalados, ademas, los estudiantes tienen algunos
problemas para realizar las practicas al tener que manipular varias valvulas para

ejecutar los arreglos con los cuales se controla el flujo del agua.

La solucién propuesta se basa en el reemplazo de termocuplas que se encuentran
deterioradas por el tiempo, las cuales al poseer un tamafio incorrecto de bulbo la
adquisicion de datos de temperatura es incorrecto, también es necesario el reemplazo
de valvulas manuales por electrovalvulas para poder realizar las practicas con mayor

agilidad y ahorro de tiempo.
La resolucion del problema se detalla a continuacion en 4 etapas:

Etapa 1: Comprobar el funcionamiento correcto de los equipos de automatizacion,

realizando pruebas necesarias para cumplir con el desarrollo de los objetivos.

Etapa 2: Adquisicion de datos de temperatura con las termocuplas adecuadas y un
correcto escalamiento de la sefial con la ayuda de un controlador légico programable

LOGO y sus médulos de expansion analdgicos para realizar dicha labor.

Etapa 3: Reemplazo de valvulas manuales por electrovalvulas, las cuales seran
accionadas con la ayuda de un LOGO y modulo de salidas digitales para el

accionamiento y cierre de las electrovalvulas.

Etapa 4: Montaje de un panel de control para accionar los diferentes arreglos pre-

conceptualizados del intercambiador de calor de tubos concéntricos.
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CAPITULO 1
1 DELIMITACION DEL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema
En la actualidad, el laboratorio de operaciones unitarias (LOPU) esta dotado

de una serie de equipos a escala utilizados para el aprendizaje de los
estudiantes, sin embargo , algunos equipos se han deteriorado debido al
tiempo y no cuentan con la instrumentacién necesaria para poder funcionar
adecuadamente y al ser plantas piloto afecta de manera directa el aprendizaje
del futuro ingeniero quimico, entre algunos de los equipos afectados se
encuentra el intercambiador de calor de tubos concéntricos el mismo que tiene
la necesidad de ejercer control y monitoreo de temperatura y accionamiento
de valvulas para diferentes arreglos pre-conceptualizados que se usarian en
las distintas practicas ejecutadas con el intercambiador de calor de tubos
concéntricos en el LOPU, una de las principales inconformidades es la
adquisicion de datos de temperatura en tiempo real en distintos puntos
especificos del intercambiador de calor de tubos concéntricos, tarea que es
realizada por medio de sensores de temperatura denominadas termocuplas,
las cuales son muy bésicas, las mismas no tienen un bulbo sensor (electrodo
de medicion de temperatura) del tamafio correcto por lo cual al realizar la
adquisicion de los datos de temperatura se obtienen resultados erréneos, poco
confiables e imprecisos, dichas termocuplas se encuentran conectadas a un
microcontrolador Arduino Mega, esto también simboliza un problema ya que
con un microcontrolador no se logra alcanzar la confiabilidad y la robustez
deseada para la automatizacion del proceso. Otro de los problemas a tratar
son el accionamiento de vélvulas en el intercambiador de calor de tubos
conceéntricos, los mismos que se realizan por medio de valvulas manuales las
cuales no tienen una correcta visualizacién de su numeracion y es tedioso
tener que abrirlas o cerrarlas una por una dado que se pierde esfuerzo y

tiempo en dicha labor, también se encuentra el inconveniente de la carencia



de un panel controle el sistema y los arreglos que se desee ejecutar, el mismo
que por medio de botoneras optimizara el tiempo para realizar las précticas.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General
e Automatizar el banco de pruebas de temperatura del intercambiador

de calor de tubos concéntricos del Laboratorio de Operaciones

Unitarias

1.2.2 Objetivos Especificos
e Reemplazar valvulas manuales por electrovalvulas.

e Medir valores de temperatura en tiempo real de puntos especificos del
sistema.

e Automatizar el proceso de cierre de valvulas con la ayuda de un LOGO.

e Montar un panel de accionamiento de secuencias para el

funcionamiento de electrovalvulas.

1.3 Justificacion
La importancia y principal razén del monitoreo de temperatura y control de

valvulas con un controlador programable para diferentes arreglos pre-
conceptualizados del intercambiador de calor de tubos concéntricos, radica en
su aplicacion al momento de realizar las diferentes practicas en el laboratorio
de operaciones unitarias, destacando la agilidad y fluidez de un sistema
automatizado, habremos mejorado el tiempo de culminacion de dichas
practicas y habremos ahorrado el esfuerzo tedioso de abrir y cerrar valvulas
correctas de manera manual, ya que al momento de ejecutar alguno de los
arreglos pre-conceptualizados, bastara con presionar un boton del panel que
vamos a implementar y la automatizacion se encargar4 de accionar las
valvulas en orden correcto, para cada arreglo previamente pre-
conceptualizado por lo que los estudiantes que realicen préacticas con este

equipo solo se tendran que enfocar en tomar los datos relevantes del proceso



gue estudian al ejecutar la practica, ademas de la mejora de la adquisicion de
datos de temperatura, reemplazando las termocuplas instaladas por otras mas
adecuadas, para la correcta toma de estos datos, las cuales cuentan con el
tamafio correcto del electrodo de medicion, logrando una mejora en la
adquisicion de datos de termodinamicos, también, se destacara una mejora
en la etapa de control que se vera realizada por medio de un LOGO 8 de la
marca Siemens, junto con los médulos de expansién de entradas y salidas
para el control de las valvulas y la toma de datos de las termocuplas,
resolviendo asi el problema de carencia de confiabilidad en los resultados
obtenidos al ejecutar las practicas con el intercambiador de tubos
conceéntricos.

La ejecucién del proyecto estara desarrollada por etapas secuenciales para
poder obtener los mejores resultados.

La etapa inicial es el analisis completo de los equipos instalados actualmente,
para tener una idea clara del comportamiento y caracteristicas que se requiere
para las mejoras que se realizaran en el proyecto. Con este primer paso se
obtuvo informacién de las dimensiones de las valvulas y se opta por el uso de
electrovalvulas motorizadas modelo CWX-25S. Ademéds, se determiné el
tamafio de bulbo correcto para los sensores de temperatura, se opta por el
uso de termocuplas tipo J de la marca EBCHQ cédigo 56120 con bulbo de 10
centimetros.

Etapa intermedia (Implementacion) se procedera al reemplazo de las valvulas
mencionadas por electrovalvulas funcionales accionadas desde el panel de
control, también se procedera al retiro de los sensores de temperatura por
nuevos electrodos para un mejor funcionamiento y logrando su robustez por
medio del LOGO 8 de la marca Siemens.

Etapa final, en la cual realizaran todas las pruebas necesarias para verificar el
correcto funcionamiento de los equipos, dando mas importancia a su sincronia
y confiabilidad al momento de realizar las précticas para los futuros ingenieros

guimicos.



1.4 Alcance del proyecto

El sistema quedara automatizado con el reemplazo de 7 valvulas manuales
por electrovalvulas o valvulas solenoides para poder ejecutar los diferentes
arreglos pre-conceptualizados del intercambiador de calor de tubos
conceéntricos, también se cambiaran las termocuplas obsoletas instaladas en
el sistema por sensores nuevos los cuales tengan un tamaiio correcto del
bulbo o electrodo de medicion, para obtener lecturas de temperatura correctas
y en tiempo real, en las areas requeridas y se podra realizar la adquisicion de
estos datos respectivamente para que puedan ser transmitidos a una interfaz

para ser visualizados.

Se montara un panel para poder ejercer control de las electrovalvulas y la
adquisicion de las sefales provenientes de las termocuplas instaladas en el
intercambiador de calor de tubos concéntricos. Dicho panel, en la parte frontal
contara con botoneras de accionamiento e interiormente contaremos con un
dispositivo controlador LOGO 8,md&dulos de expansion de entradas y salidas
digitales como el 6ED1055-1MB00-OBA2, para poder realizar la apertura y
cierre de las electrovalvulas, dos modulos de entradas analégicas como el
6ED1055-1MAQ00-OBA,para poder realizar la adquisicién de datos analégicos
y la fuente de poder LOGO POWER, utilizada para la alimentacion de los
equipos, los cuales se conectaran y se programaran de una manera correcta
para permitir apertura y cierre de las valvulas dependiendo del arreglo pre-
conceptualizado que operador desee ejecutar segun el boton de arreglo

presionado en el tablero de control.

Con esto se habra logrado una mejora desde el punto de vista de robustez,
comodidad y confiabilidad para la realizacion de las practicas de los
estudiantes del LOPU.



CAPITULO 2

2 ESTADO DEL ARTE

2.1 Antecedentes
En el Laboratorio de Operaciones Unitarias de la Escuela Superior Politécnica

del Litoral se han implementado un conjunto de equipos y plantas de trabajo,
para que los estudiantes de ingenieria quimica puedan realizar una serie de
practicas con las cuales pueden simular actividades que se desarrollan a nivel
industrial, por lo que realizar estas practicas son fundamentales para que se
adquirieran destrezas profesionales. Por la importancia que estas practicas
tienen en la formacion profesional de los futuros ingenieros quimicos, se
realizé una readecuacion de las plantas de trabajo reemplazando los equipos
que se encontraban deteriorados por el paso del tiempo y que ademas
carecian de tecnologia [1].

Una de las plantas que presentaba estas limitantes era la que servia para el
estudio de la transferencia de calor, la cual constaba de dos intercambiadores
de tubos con carcasa, ademas esta era la Unica planta de este tipo en el
laboratorio, por lo que los estudiantes no tenian suficientes medios fisicos para
el estudio de cursos de Transferencia de Calor y Operaciones Unitarias | [1].
A pesar de estar consciente de la importancia del conocimiento que se puede
adquirir en este laboratorio, la readecuacion realizada no tuvo el alcance
necesario y por esta razon no se lleg6 a obtener los resultados esperados, por
lo que se propone mejorar alin mas esta planta de trabajo realizando cambios
de sensores electronicos de temperatura, controladores programables e
implementando actuadores eléctricos para que el desarrollo de las practicas
con el intercambiador de calor se realicen de una mejor manera y se puedan
obtener los resultados esperados con la operacion de esta planta, realizando
una simulacién con instrumentos reales parecidos a los que son utilizados en

la industria [1].



2.2 Marco Teorico

2.2.1 Termopares
Agradecemos el descubrimiento de los termopares al cientifico Seebeek en
1821, acerca de la circulacion de corriente en un circuito cerrado formado por
metales de distinto material cuyo punto de enlace o unién se mantienen a

distinta temperatura [2].

Efectos termoeléctricos

Dicho fendmeno de circulacion de corriente sigue una combinacion de los
efectos termoeléctricos, como el efecto Peltier descubierto en el aflo1834 que
provoca una liberacion o absorcion de calor en el punto de unién de los
metales cuando una corriente circula por ese punto, asi como también el
efecto Thomson (afio1854) cuyo comportamiento es el de absorber o liberar
calor cuando la corriente circula por un metal homogéneo en donde existen
gradientes de temperatura [3].

El Efecto Peltier, en lo que se denomina cruz térmica, la cual es formada por
una unién de dos metales de distintos materiales en su centro, esto hace
circular electrones en cualquier sentido izquierda o derecha con el interruptor
k1 abierto, luego de cada paso de flujo de electrones se abre el interruptor k2
(desconectando la pila) y se procede a cerrar k1 y podremos observar la
lectura en el galvanémetro de la fem que es proporcional a la temperatura
alcanzada de la cruz térmica [3].

El circuito descrito es presentado en la figura 2.1:

Figura 2.1: Cruz térmica. [3]



Tipos de termocuplas

Termocupla tipo B

Las caracteristicas del termopar tipo B formado por platino en un 30% de
rodio (+)/ platino 6% de rodio (-), su rango de temperatura va desde los 0 °C a
1820 °C, fuerza electromotriz [mV] desde 0 a 13,814, admiten condiciones de

trabajo continuo en ambientes inertes y oxidantes [2].

TermocuplatipoRo S

El termopar tipo R o S construido a partir de platino-platino rodio, se emplea
mas comunmente en atmosferas oxidantes hasta de 1500°C y si la atmésfera
es reductora el termopar debe ser protegido con un tubo cerdmico estanco, la
termocupla tipo R genera una fuerza electromotriz desde -0.226 a 21.108[mV],
mientras que la termocupla tipo S genera una fuera electromotriz desde -0.236
a 18.698 [mV] [2].

Termocuplatipo J

Esta constituida por dos metales que son el hierro y el constantan, el conductor
positivo en este caso es el hierro mientras que el conductor negativo es la
aleacién de 45% de niquel y 55% de cobre (constatan), este tipo de
termocupla es ideales para atmosferas de escaso oxigeno libre y para
temperaturas desde los -200 °C hasta 750 °C, si el rango de temperatura de
trabajo sobrepasa los 550 °C, el alambre de hierro se oxida rapidamente, por
lo tanto se requeriria de un alambre de mayor didmetro para extender su vida

de servicio. [2].

Limitaciones aplicables para el uso de la termocuplatipo J:

No son utilizables en atmosferas sulfurosas por encima de 540 ° C.

No es recomendable someterla a temperaturas superiores a 760 °C, ya que si
posteriormente se necesitase tomar lecturas menores a esta temperatura, la

termocupla pierde precision [2].
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Termocuplatipo K

Este tipo de termocupla esta formada por la uniéon de los metales Chromel y
Alumel, la aleacion de aproximadamente de 90% niquel y 10% de cromo forma
el chromel y la aleacion de 0.5% niquel méas aluminio, silicio y manganeso
forma el alumel, su uso recomendado para atmdsferas oxidantes y a
temperaturas desde los 500 ° C hasta los 1.250 ° C, no se recomienda su uso
en atmosferas reductoras ni sulfurosas, si desea usar en ese tipo de
atmaosferas se debe usar la termocupla con un tubo de proteccién, genera un

rango de fuerza electromotriz entre -6.458 [mV] a 54.875 [mV] [2].

Termocupla tipo E

Llamada también Chromel- Constatan podria usarse en vacio o en atmdsferas
inertes 0 medianamente reductoras, posee la cualidad de tener la mayor fem
en la salida comparada con las demés termocuplas estandar, recomendable
para temperaturas entre -200 © C a +900 ° C, con una fuerza electromotriz
entre -9.835 [mv] a 76.358 [mV] [2].

LOGO! 8 12/24 RCE -6ED1052-1MD00-0BA8

El modelo cuenta con una pantalla con 3 colores ajustables, posee el grado
de proteccion IP 20 y es energizado con una fuente de tensién 12/24 voltios V
DC. Hasta un maximo de 400 bloques de funciéon pueden ser procesados,
dicho logo cuenta con 8 entradas digitales, cuatro de las cuales pueden ser
utilizadas en modo analdgico (Ov a 10v), asi como 4 salidas digitales, como se

muestra en la Figura 2.2 [4].
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4]
<] [

vV
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Figura 2.2: LOGO!8. [4]

El mismo cuenta con pantalla programable a través de interfaz Ethernet,
ademas tiene la capacidad de comunicarse con otros médulos del LOGO!
series y SIMATIC S7 dispositivos. Entre sus aplicaciones destacamos la
construccién de sistemas de gestion y control de tiempo programado de luces

de tréfico, bombas y sistemas de filtrado etc. [4]

MODULO DE EXPANSION PARA SENALES DIGITALES 6ED1055-1MB00-
OBA2

EL LOGO!8 DM8 modulo 12/2R de expansion cuenta con una entrada de
alimentacién de 12/24 voltios DC, salidas digitales tipo relé, 4 Dl(entradas

digitales), 4DO (salidas digitales), esto se puede observar en la Figura 2.3 [4].
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Figura 2.3: Modulo de expansién para sefiales digitales. [4]

El dispositivo tiene el grado de expansion IP 20, se monta en un carril DIN 35
mm y sus aplicaciones destacables son las siguientes:

e Controles de maquina como bombas o filtros

e Filtros y sistemas de transporte

e Equipos de vigilancia

e Sistemas de gestion de edificios

MODULO DE EXPANSION PARA ENTRADAS ANALOGICAS 6ED1055-
1MAO00-0BA2

Dicho médulo de expansion 6ED1055-1MA00-OBA2 de Siemens tiene el
grado de proteccion IP 20 y una tension de entrada de 12/24 voltios DC, el
cual proporciona dos entradas analégicas (0-10v y 0/4-20ma), como se

muestra en la Figura 2.4 [4].
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Figura 2.4: M6dulo de expansién entradas analdgicas. [4]

El mddulo de expansién debe montarse en un carril DIN 35 mm y sus
aplicaciones destacables son las siguientes:

e Controladores de maquina

e Sistemas de transporte

e Sistemas de vigilancia o sistemas de gestién de edificio.

FUENTE DE ALIMENTACION 6EP1332-1SH43 SITOP PS 307
Utilizada para proveer de energia de manera adecuada a nuestros a los
equipos mencionados con anterioridad, disefio resistente, ligero y compacto,

como se muestra en la Figura 2.5 [4].
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0O

LOGO POWER

Figura 2.5: fuente de alimentacion. [4]

Voltaje de salida entre 5V-24V para adaptarse a una gran variedad de
aplicaciones.

Voltaje de salida ajustable.

Gran inmunidad a la interferencia.

Regulador de conmutacién primaria con entrada de amplio rango.

Adecuado para ser usado en tarjetas de distribucion pequenias.
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2.2.3 Electrovalvulas

Las electrovalvulas son dispositivos que ejecutan un trabajo muy
frecuentemente requerido, la apertura y cierre de circuitos de fluidos. Este
dispositivo actla si recibe una sefial eléctrica en sus terminales de entrada,
las cuales se conectan directamente a un electroiman conocido como
solenoide, el cual es el que produce el trabajo mecanico que permite o detiene
el paso del agua, dependiendo del tiempo que dure la sefial de excitacion en
los terminales del solenoide [5].
Esta sefial de excitacién puede provenir de un controlador l6gico programable,
de un interruptor de fin de carrera, presostato o de un temporizador eléctrico.
El mando a distancia con sefial eléctrica es usado mas comunmente en la
industria para aplicaciones que requieran de rapida conexion a distancias muy
largas [5].
La caracteristica principal de una electrovalvula es el voltaje con el cual trabaja
su bobina. Se encuentra facilmente en la industria valvulas con alimentacion
de 230VAC, aunque también es muy comun encontrar las que se energizan
con 12V y 24V ya sea en corriente alterna como en corriente continua. La
seleccién de una electrovalvula depende mayoritariamente de la tension que
se puede obtener de las fuentes de alimentacion del lugar donde se va a
instalar la valvula [5].
Hay varios tipos de electrovalvulas, segin su aplicacion, pero las mas
comunes son:

e Electrovalvula de simple efecto con mando directo.

e Electrovalvula de simple efecto con mando indirecto.

e Electrovalvula de simple efecto con mando mixto.

e Electrovalvula motorizada de bola.

Accion directa
En las figuras 2.6 y 2.7 se muestran los modos de operacién de la

electrovalvula.
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Figura 2.6: Normalmente cerrada. [5]

Figura 2.7: Normalmente abierta. [5]

Accién Indirecta
En la figura 2.8 se muestra un ejemplo de una electrovalvula de accion

indirecta.
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Figura 2.8: Electrovéalvula de accién indirecta. [5]

Accion Mixta

En la figura 2.9 se muestra un ejemplo de una electrovalvula de accion mixta.

Figura 2.9: Electrovélvula de accién mixta. [5]
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Electrovalvula motorizada de bola

Este tipo de valvulas también suelen ser usadas en la industria, debido
a que no necesita mantener la sefial eléctrica para que esta trabaje,
permite modular, regular o aislar fluidos. Este tipo de valvula es la
usada en el proyecto, consta de dos partes, el cuerpo y el motor
actuador. El motor que realiza el trabajo de abrir o cerrar la valvula tiene
3 hilos o entradas, una es para el nodo comun, las otras dos son las
entradas de giro, para que el motor gire en un sentido o en otro. El
mecanismo de bola es girado por el motor, dependiendo del tiempo que
se mantiene activada la sefial en una de las entradas de giro, también
cuenta con un interruptor de final de carrera para garantizar que la bola
solo gire 90°. En la figura 2.10 se muestra una imagen de la
electrovalvula motorizada de bola.

Figura 2.10: Electrovalvula motorizada. [6]
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CAPITULO 3

3 METODOLOGIA DEL TRABAJO

Para comenzar con el desarrollo, se tomara como punto de partida la lectura
de los manuales de cada equipo seguido de la implementacion de pequefios
disefios para poder corroborar el correcto funcionamiento de los equipos.

3.1 Como cargar un programa alogo v8
Para cargar un programa a logo v8 primeramente debemos conectar el logo

por medio de su cable de red hacia el computador una vez hecho esto
encender el logo y verificar que su luz led este parpadeando, como se observa

en la figura 3.1.

Figura 3.1: Luz indicadora de conexion de red.

Luego dar clic derecho sobre el icono de conexién de red en su computador e
ir a “Abrir centro de redes y recursos compartidos” tal como se muestra en la

figura 3.2.
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Configuracién
@ Inicio Ethernet
| Ethernet Configuracién relacionada

Red n
No

& Estado

7% Wi-Fi

Acceso telefonico
%@ VPN (Tienes alguna pregunta?

3= Modo avion

) Zona con cobertura inaldmbrica mévil Mejorar Windows.

@

Uso de datos

@ Proy

Figura 3.2: Abrir centro de redes y recursos compartidos.

Se abrira la siguiente ventana y dar click en conexiones Ethernet como se
muestra en la figura 3.3.

2 Centro de redes y recursos compartidos

+

+ Panel decontrol » Redeselntenet » Centro de redes y recursos compartidos v o

Ventans principsl del Panel de Ver informacién bésica de la red y configurar conexiones

contral Verlas redes activas
Cambiar configuracion del Tipode acceso:  Internet
adaptador Claro_ULLOAPACHEC00000784697 Grupo Hogar:  Listo para crear
Cambiar configuracién de uso Red privada Conexiones:
compartido avanzade
Red no identificada Tipo deaccesoi  Sin acceso a la red
Red piblica Conesiones: [ Ethernet

Cambiar la configuracién de red

diGs Configurar una nueva conexién o red

Configurar una conexin de banda ancha, de acceso telefénico o VPN; o bien configurar un
enrutador o punte de acceso.

= Solucionar problemas

Diagnosticar y reparar problemas de red u cbtener informacién de selucién de problemas.

Figura 3.3: conexiones Ethernet.

Luego se abrira la ventana de estado Ethernet y dar click en propiedades,
como se muestra en la figura 3.4.



[

19

N

= > Panel decontrol » Redeselnternet » Centro de redes y recursos compartidos

Ver informacion basica de la red y configurar conexiones
Ventana principal del Panel de
control Ver las redes activas

Cambiar configuracién del

Tipo deacceso:  Interet
adaptador Claro_ULLOAPACHECO0000784697 GrupoHogar  Listo para crear
Combiar conf on Red privada
ambiar configuracion de uso U Estado de Ethemet w
compartido avanzado
General
Red no identificada .
Red puiblica Conexign

Conectividad IPv4: Sin acceso a la red

Conectividad IPvé:
Estado del medio:

Sin acceso a la red
Cambiar la configuracion de red

Habilitado
G Configurar una nueva conexisn o red Duracién: 00:03:01
" Configurar una conexion de banda anchd Velocidad: 100,0 Mbps
enrutader o punte de accese. e
[ Selucionar problemas
Diagnesticar y reparar problemas de red |
Actividad
Enviados Rechidos
Paquetes: 0
& rropiedades & Deshabilitar Diagnosticar
Consulta también
Firewall de Windows Cerrar

Grupe Hogar

Figura 3.4: Estado Ethernet.

Se abrird la ventana propiedades Ethernet como se observa en

Ot

¥ Paneldecontrol » Redeselntemet » Centro de redes y recursos compartidos

Ver informacién bésica de la red y configurar conexiones
Ventana principal del Panel de
control
Ver les redes activas

Cambiar configuracian del

Tipo deacceso:  Intemet
sdaptador Claro_ULLOAPACHECO0000784697 GrupoHogar:  Listo pare crear
Cambiar configuracién de uso Red privada A ) -
compartido avanzado | Propiedades de Ethemet X
|
Red no identificada Funciones dered  Uso compartido
Red piblica Conectarcon

@' Realtek PCle GBE Famiy Controller
Cambiar la configuracién de red

Configurar.
i Configurar una nueva conexion o red

Esta canesién usa los siguiertes slementos

Configurar una conexion d banda anche
enrutader o punto de acceso.

£ Cliente para redes Microsoft A

T Uso compartido de archives e impresoras para redes M
T VirtualBox NDISE Bridged Networking Driver

T Programador de paguetes Go§

Habiltar el protocolo de Intemet versidn 4 (TCP/IPv4)
1. Microsot Network Adapter Mutplexor Protocol

Solucionar preblemas

Diagnosticary reparar problemas de red {

. Controlador de protocolo LLDF de Microsoft v
< >
nstalar... Propiedades
Desaripcidn
Protocolo TCR/IP. El protocelo de red de érea extensa
predterminado que pemnte la comunicacion entre varias
: redes conectadas entre si.
Consulta también
Firewall de Windows
Grupo Hogar Aceptar Cancelar
Lot

o

Buscar

Figura 3.5: propiedades de Ethernet.

Luego dar doble click en la opcién “habilitar el protocolo de internet version

4(TCP/IPv4)”, configurar la direccion IP y en verificar si el LOGO! ya posee

la figura 3.5.
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una puerta de enlace, en caso de tenerla también configurarla y dar click en
aceptar, como se observa en la figura 3.6.

er las redes activas

Tipo de acceso: Internet
Claro_ULLOAPACHECO0000784697 Grupo Hogar: Listo para crear
Red privada -

w
[}

Red no identificada Funciones dered  Uso compartida
Red publica Cor— |

q Propiedades de Habilitar el protocolo de Internet version 4 (TCP/1... X

Fambiar la configuracidn de red General

é‘s' Configurar una nueva conexién o red Puede hacer gue |a configuracion IF se asigne automaticamente sila
red admite esta fundonalidad. De lo contrario, debera consultar con el

administrador de red cudl es la configuracion IP apropiada.

Configurar una conexién de banda anchz
enrutador o punto de acceso,

=¥ Solucionar problemas (0 Obtener una direccién IP automaticamente

(®) Usar la siguiente direccién 1P

Direccién IP: 169 . 254 . 138 . 10
Mascara de subred: 255,255,255 . 0
Puerta de enlace predeterminada: l:l

[ Obtener |z direccién del servidor DNS automaticamente

Diagnosticar y reparar problemas de red |

(®) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

L. . . |
L. . . |

Servidor DNS preferida:

Servidor DNS alternativo:

[validar configuracicn al salir Opciones avanzadas. ..

Cancelar

Figura 3.6: Propiedades de habilitar el protocolo de internet version
4(TCP/IPv4)”.

Una vez realizada la configuracion procedemos hacer “pin” para confirmar si
existe comunicacion entre en el LOGO y la PC, presionando las teclas
“Windows+r” y se abrira la ventana en la parte inferior izquierda como se
muestra en la figura 3.7.

I Ejecutar X

Escriba el nombre del programa, carpeta, decumentoe o
= recurso de Internet que desea abrir con Windows.

Abrir: ~

Cancelar Examinar...

Figura 3.7: Pruebas de ping 1.
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Presionamos aceptar y se abrira la siguiente ventana en la cual digitaremos la
IP anteriormente escrita y presionamos “Enter” como se observa en la figura
3.8.

\er las rerizs artivas

BN CA\WINDOWS\system32\cmd.exe - [m] X

Figura 3.8: Pruebas de ping 2.

Al presionar Enter debera empezar hacer pin para comprobar la comunicacion

entre LOGO y PC, como se observa en la figura 3.9.

B CAWINDOWS\system32\cmd.exe — [m] x

Figura 3.9: Prueba de ping 3.

En el siguiente paso ir abrir el programa “logo soft” y dar click en el menu

“Herramientas, Transferir, PC-LOGO. Como se observa en la figura 3.10.
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EE L0GO!Soft Comfort -

Archivo Edicion Formato Ver |Hemamientas | Ventana Ayuda

EZIn] | ¥ ! Transfer B rc-Loco! CHrkD
. B Loso-rc Cirksy
Modo de diagrama_ Proye %; petermnar LoGO = &
= Iniciar LOGO!
F Detener LOGO!
v Diagramas 25 | w5
g Gomparar Ctristtenos Cont. fabrica LOGO! | Q M me | SEE

[ Agregar un nueve diagrama
Sincronizar relojcon E

5* CONF, ARREGLO 8% Simulacion F3
[ S— Mostrar version de FI
Parametros de simuiacion ~ VAIVULAS
Barrar programa de usuaro y contrasefia TR i
€% Estableciendo conexion con médem. Cargar regisiro de dafos H
a onectando conexidn co
Configurar direccién de red.
. AR
shy Conexdones Ethemet Configurar modo normaliesclavo. &

v
Mapeando parametro VI Ajustar la hora RS’“ - j -

Horario de veranoiinviemo.

Opeiones.. : :
Ll ], Alustes NTP. VALV
j m o
: 5 {  Austar pantala nicial del LOGO!TD... RS ]
= iy q Control de acceso?
&)
| insimiceionés : Contador de horas de funcionamient.. HALILA D
= 5 - P o
S5l Instrcxiones 5 i Esiado .. &
+-["] Constant N R R
e B Diagnéstico
~ [ Digital
| Entrada Fitros P d servidor dnamico

© Teda de aursor
F Teda de fundién del LOGO!
£ it de registro de desplazam
1o Estado 0 (bajo)
Estado 1 (slto)

a Saiida
1~ % Conector abierto

M Marca
~ [ ] Analégicos s WAL 1
H - - id Exal Lo
< 5« >
Lectura finalizada correctamente: 1) B 06A8.Standard 75%

Figura 3.10: transferir PC — LOGO.

Luego dar click en “actualizar” para detectar la configuracién ya realizada en

pasos anteriores, como se muestra en la figura 3.11y 3.12.

Archivo Edichn Formato Ver Herrsmientss Ventana Ayuda | Bt
Gt EE XX e

i Interfa:
|| Modo de diagrama_ Proyecto de red Conectar mediante:| Ethemet ~ Realtek PCTe GBE Family Controller ~ I
o de digran |

| iagramas B[ e2 A | pesuno
[ Adregar un nusvo dagrama n|
2 CONF. ARREGLO

3 core, srzaLd |

2° temo1 — &
——— Probar m
> e
ot Direccion IP de destino Libreta de direcciones
LOGO! accesible: <]
W e Nombre Direcdén P Méscara de subred Pasarcla Direccién MAC Estado
i
Conectando con BM. X
v | Instrucciones m i
] Instrucciones ~ R
<[] Constantes o
[ Digital
| b1 Entrada
€ Teda de aursor [] Copiar entarjeta SD
F Teda de funcién del LOGO! . B
Para proteger las instalaciones, los sistemas, las maquinas y las redes de amenazas cibeméficas,
SR e ine oy es necesario implementar (y mantener confinuamente) un conceplo de sequridadindustrial integral
1o Estado 0 (bajo) : que sea conforme ala tecnologia més avanzada. Los productos y las soluciones de Siemens
- hi Estado 1 (alto) constituyen nicamente una parte de este concepto. Encontrard ms informacién sobre sequridad
Q Saida industrial en hitp:/hwww.siemens. comiindustialsecurity
| X Conector abierto
" Marca
[ Analégicos .
. . | Cancelar | . -
< s & 5
PC > LOGO! i) @ 0848.5tandard 75%

Figura 3.11: Detectando logo 1.
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Archivo Edicion Formato Ver Herramientas Ventana Ayuda EE Interfaz X

Gz S| XX EE i
\ Interfaz [
Il Wodo de diagramo| B oYGioto/red] Conectar mediante: Ethemet | |Realtek Pete GaE Family Controller v
Edvor g doorar -
| Diagramas %3 A pestine
[ Agregar un nuevo diagrama .l |
3% CONF. ARREGLO B1% CONF. ARREGLO
¥ termol ~ ~
A Brobar
= s 5
e Direccion IP de destino: 169.254.138. 5 Libreta de direceiones
LOGO! accesible o
Nombre Direccién IP Méscara de subred Pasarela Direccién MAC Estade
160.254.138.5  [155.255.255.0 | |0 D7
| Instrucciones
] Instrucciones A
~ [ ] Constantes
~-[ ] Digital
| Entrada EEERERS
1+ € Teda de cursor [ copiar en tarjeta SD
F Tedla de funcion del LOGO! . .
i s i:) Para proteger las instalaciones, los sistemas, las maquinas y las redes de amenazas cibemélicas,
{3 Bit de registro de desplazem es necesario implementar (y mantener centinuamente) un cancepto de seguridad industrial integral
ts Estaco 0 (bajo) aque sea conforme a la tecnologia mas avanzada. Los productos y 1as soluciones de Siemens
b Estado 1 (alto) R constituyen tnicamente Una parte de este concepto. Encontrard mas informacion sobre sequridad
a salda ingustrial en hitp:/www.siemens. comindustrialsecurity.
- % Conector abierto
" Marca
~-[ ] Analégicos
= - > A Aceptar Cancelar il
< 5 |« >

PC —>L0GO!

Figura 3.12: Detectando logo 2.

Luego dar click en aceptar y se abrira la siguiente ventana y presionar en “si”,
dado que para correr el programa el logo necesita estar en modo run, como

se muestra en la figura 3.13.

Archivo Edicion Formato Ver Herramientas Ventana Ayuda
XXEW oo

Modo de diagrama _ Proyecto de red

B EE

| Diagramas st om A | F 2 FrIGY DO | ®C | 28k | 55 |8 E
I Agregar un nuevo diagrama
&1 CONF. ARREGLO

B1™ CONF. ARREGLO Isc |

i termo1 -
%
i e : : en:q'v : o m?( o ::Elm ::ng
= = 1= {Rs] [al
— %
El dispositivo se encuenira en el modo de operacidn STOP.
4Desea cambiar al modo de operacion RUN?
No
| Instrucciones Dl VALVILATD
" Instrucciones -~ E : =
+ 7] Constantes
~-[7] pigital
| Entrada
€ Teda de cursor fion
F Tedla de funcién del LOGO!* B
8 Eit de registro de desplazam
lo. Estado 0 (bajo)
+hi Estado 1 (alto) i
a salda D :
1+ X Conector abierto
M Marca
v || Analégicos = v
< I 2 |x >

Transferencia PC —> LOGO! finalizada correctamente

"1} @ 08A3.Standard| 75%

Figura 3.13: Carga de programa PC-LOGO.
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3.2 Pruebas con luces piloto

Gracias a la experiencia adquirida en la carrera en cursos aprobados como
laboratorios de electrénica e instrumentacion industrial, pudimos establecer el

siguiente diagrama de conexién tal como se muestra en la figura 3.14.

)
)

Il

BREAKER

L1 N ' ' L+ M I1 2 D M I5 I8 7 B L4 M nooE M

SIEMENS LOGO!

LOGO POWER
DM2

-

W

Figura 3.14: Conexién de logo v8 con fuente de alimentacion y luz piloto.

Comprobando el funcionamiento y procediendo a la implementacién hemos
decidido cargar el arreglo 1 de manera muy sencilla, esto se muestra en la

figura 3.15 y figura 3.16.
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Figura 3.15: Programacion de prueba, arreglo 1.

Figura 3.16: LOGO ejecutando el programa de prueba.
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3.3 Programacion de arreglos pre conceptualizados del intercambiador de
calor
3.3.1 Explicacion
El intercambiador de calor de tubos concéntricos es una planta utilizada para
las Préacticas en el Laboratorio de operaciones unitarias para la formacion de

los futuros ingenieros quimicos, tal como se muestra en la figura 3.17.

Figura 3.17: Planta de practicas del Intercambiador de tubos concéntricos.

DESCRIPCION DE ARREGLOS

Arreglo 1: fluido de trabajo en Serie; Agua de enfriamiento en paralelo.
Arreglo 2: fluido de trabajo en serie; Agua de enfriamiento a contracorriente.
Arreglo 3: fluido de trabajo en serie-paralelo; Agua de enfriamiento en paralelo.
Arreglo4: fluido de trabajo en serie — paralelo; Agua de enfriamiento a

contracorriente.
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Los arreglos pre conceptualizados son los siguientes como se observa en la

Tablal.

O Abierta.

' Cerrrada.

VALVU
LAS

Arre
glo1l

Arre
glo 2

Arre
glo 3

Arre
glo4

V05

V08

V09

V10

V11

V12

V13

0009009 @O

000 00O 9

@000 00O

09090 00O

Tabla 1: Arreglos pre-conceptualizados.

3.3.2 Programacion de electrovélvulas parte |

Para un primer ensayo de programacion tomamos en cuenta la manera en la

gue se abreny cierran las valvulas para los distintos arreglos, por esa razon'y

por facilidad se tomé el siguiente orden, como lo describe la figura 3.18.
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Arreglol --- Arreglo2 --- Arreglo 3 --- Arreglo 4.

B
] “walvula &
B
&
ORs BI:;—T‘ valvula 11
1 E12 s
B0t - =1
gl 131
i ED12
— =]
Arregla 1 :J
" B4
| OR ﬂ L4 wahvula 12
b BTG o
ta]
2
FAmeglo 3 -
15
* Rz
&
*
FAreglo 4 1=
; 1]
[}
Fmeglo 2
B0
T oRa walhvula 9
[LLis
21
“alvula 10 :I—‘
[
B3
:1
] “alwula 13
- o7
B
1

Figura 3.18: Programa de ensayo de aperturay cierre de electrovalvulas,
programacion parte .

Descripcién de la programacion

La programacion detalla el uso de puertas l6gicas como puertas OR, AND y
XOR, en especial un circuito que nos permiti6 a cambiar de arreglos, que se
observa en la figura 3.19.
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B4
L] valvula 12
) B01G 6
=1 Q -

- Bo1s |_
&

Figura 3.19: Circuito traslado de arreglos.

En este circuito nos permitié ir de un arreglo a otro, aunque estén presionados
dos arreglos a la vez, el arreglo prevaleciente sera el segundo arreglo en ser

accionado.

Observacion:

Luego de realizar pruebas y las simulaciones respectivas se noté que la
programacion detallada en la seccion 3.1.2 era muy rigida y no nos permitia
cambiar de 1 arreglo a otro en cualquier orden sin que existan choces entre
las aperturas y cierres de las electrovalvulas, dicha programacion era valida
Unicamente para el traslado de arreglos en el orden “Arreglo1 --- Arreglo2 ---

Arreglo 3 --- Arreglo 4”, por lo cual es necesario hacer una reprogramacion.

3.3.3 Programacion de electrovalvulas parte Il
En esta programacion se tomo6 en consideracion la apertura y cierre de
electrovalvulas sin que existan choques entre las mismas y asi poder
seleccionar cualquiera de los arreglos preconceptualizados, haciendo cumplir

la finalidad de la automatizacion industrial, como se observa en la figura 3.20.
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Figura 3.20: Programa de ensayo de aperturay cierre de electrovalvulas,
programacion parte Il.

Descripcién de la programacion:
Principalmente nos apoyamos en el funcionamiento del bloque “RS” el cual
nos permitié activar la salida Q “VALUVLA deseada”, el cual se activa al dar

un alto en la entrada “S” de dicho bloque, y de la misma manera para
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desactivarla con la entrada “R” del bloque, la entrada S del bloque es a su vez
una salida de una puerta “OR” que contiene como entradas los arreglos que
contengan la electrovalvula a accionar, y la entrada “R” es a su vez la salida
de una puerta “OR” que en sus entradas contiene los arreglos que desactivan
la electrovalvula de interés.

También juega un papel muy importante el bloque “retardo a la conexion” el
mismo que en su entrada “Trg” es la salida de una puerta “OR” que en sus
entradas contiene los arreglos que desactivan dicha electrovalvula, esperando
un tiempo preestablecido y en la entrada “ R, reset ” del bloque es a su vez la
salida de una puerta “OR” que en sus entradas contiene los arreglos que
activarian la electrovalvula con la finalidad de encerar el contador del

temporizador, tal como se observa en la figura 3.21.

....... Bu45TBu[|s
...... >1"|———”Lj|_
I e ;J_I’ ..... Baze. . VALVULAG
BO4E. . . | R N = Boot. .. [o]

Figura 3.21: Bloques especiales para funcionamiento correcto del programa.

3.3.4 Adquisicion sefal analégica
Para la adquisicion de sefal analégica se realizaron pruebas con termocuplas
tipo J y K més los respectivos acondicionadores de sefial usados en el
proyecto los cuales se clasifican en:
Acondicionadores de sefal:
e 0---800°C
e 0---1000°C
e 0---1300°C

Es necesario obtener una curva en donde se relacione voltaje y temperatura

“V vs T para cada transmisor, también es importancia destacar que la
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resistencia de precision es de 463 OHM, como se muestra en la siguiente
figura 3.22, prueba con termocuplas.

Figura 3.22: Pruebas con termocuplas.

Acondicionador (0 - - - 800 °C)

Se obtuvieron los siguientes puntos, como se muestra en la tabla 2

Temperatura °C Voltios V
26 2.21
58 2.59

Tabla 2: Datos experimentales obtenidos en la salida del acondicionador
de 0-800°C.

Y se obtuvo la siguiente ecuacion de la recta:

_ Yo Vy1
m=— (3.1)
_ 2.59 —-2.21
M="55_28
m = 0.0011875

y = 0.011875x + 1.9 (3.2)
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Como podemos observar en la figura, grafica ecuacion 1

= T T T T
Graf!c.ada Voltaje vs Temperatura para la senal del acondicionador de termoculpa tipo K de 0. EDD:C |-
.r/. .
10 //. —
7
8 ~ - -
-
.’/I .
6 P ~ 4
7 /
4 P 7 . —
) o
2r . 7 . g —
-
o ,//. i -
> 1 I 1 I
=400 =200 0 200 400 600 800
Figura 3.23: Grafica de ecuacién 1.
Puntos de interés, como se muestra en tabla 3.
X (temperatura) V (voltios)
-160 0
682 10

Tabla 3: Puntos de interés para escalamiento de la sefial analdgica del
acondicionador de 0-800°C.

Los puntos obtenidos en X, irdn en la programaciéon del logo para hacer un

correcto escalamiento de la sefal.

Acondicionador (0 - - - 1000 °C)
Se obtuvieron los siguientes puntos, como se muestra en la tabla 4.

Temperatura °C Voltios V
26 2
56 2.27

Tabla 4: Datos experimentales obtenidos en la salida del acondicionador
de 0-1000°C.

Y se obtuvo la siguiente ecuacion de la recta:



— Y2—y1

X2—Xq

_ 2.27 — 2

M= 5626
m = 0.009

y = 0.009x + 1.766

Como podemos observar en la figura 3.24, grafica ecuacion 2:

12 T T T T T
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(3.1)

(3.3)

Grafica de Voltaje vs para la seial del

T
de termoculpa tipo k de 0-1000 'C

-2
-400 -200 0 200 400 600

Figura 3.24: Grafica de ecuacién 2.

Puntos de interés, como se muestra en tabla 5.

800

1000

X (temperatura) V (voltios)
-196.222 0
914.8889 10

Tabla 5: Puntos de interés para escalamiento de la sefial analégica del

acondicionador de 0-1000°C.

Los puntos obtenidos en X, irdn en la programacion del logo para hacer un

correcto escalamiento de la sefial.



Transmisor (0 - - - 1300 °C)
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Se obtuvieron los siguientes puntos, como se muestra en la tabla xx

Temperatura °C Voltios V
26 1.97
62 2.22

Tabla 6: Datos experimentales obtenidos en la salida del acondicionador

de 0-1300°C.

Y se obtuvo la siguiente ecuacion de la recta:

m = Y2—Y1
X2—Xq1

_222-197
M =226
m = 6.94e73

y = 0.00694x + 1.789

Como podemos observar en la figura 3.25, grafica ecuacion 3:

(3.1)

(3.4)

9 T T T T T T

8

7

Grafica de Voltaje vs Temperatura de la seiial del acondicionador de termocupla tipo k de 0-1300°C |

=il
-400 200 0 200 400 600 800

Figura 3.25: Gréfica de ecuacion 3.

1000
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Puntos de interés, como se muestra en tabla 7.

X (temperatura) V (voltios)
-257.845 0
1183.14121 10

Tabla 7: Puntos de interés para escalamiento de la sefial analégica del
acondicionador de 0-1300°C.

Los puntos obtenidos en X, irdn en la programacién del logo para hacer un

correcto escalamiento de la sefal.
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CAPITULO 4

4 RESULTADOS

Los resultados obtenidos fueron satisfactorios, se logré automatizar el banco
de pruebas de temperatura del intercambiador de calor de tubos concéntricos

del Laboratorio de Operaciones Unitarias.

4.1 COMUNICACION ENTRE CONTROLADOR LOGO! Y PC
Con la correcta configuracion de la direccion IP de la PC acorde con la
direccién que el LOGO! tenia asignhada, se pudo conseguir una comunicacion
exitosa entre ambos dispositivos, con lo cual que pudo proceder con cargar el
programa de control de las electrovalvulas y monitoreo de temperaturas. En la
figura 4.1 se muestra el mensaje de comunicacion exitosa entre PC y LOGO!.

7 Interfez X
<4

i
| Interfaz
Conectar mediante: Ethernet ~ Realtek PCIe GBE Family Contraller ~ [

i
| Destino

! . ki
A—— | Probar ] m

Direccidn IP de destino:| 169.254.138. 5 Libreta de direcciones
LOGO! accesible: o

Nombre Direcdidn IP Mascara de subred Pasarela Direccign MAC Estado

169.254.138.5  [255.255.255.0 | |EO-DC-AD-16-4F-D7 ki |

[ Copiar en tarjeta SD

& Para proteger |as instalaciones, los sistemas, 1as maquinas y 1as redes de amenazas cibernéticas,
es necesario implementar (y mantener continuamente) un concepto de seguridad industrial integral
que sea conforme a |a tecnologia mas avanzada. Los productos y las soluciones de Siemens
constituyen dnicamente una parte de este concepto. Encontrard mas informacién sobre seguridad
industrial en hitp:mww.siemens.comfindustrials ecurity.

Aceptar Cancelar

Figura 4.1: Comunicacion exitosa entre PCy LOGO.

4.2 CONTROL DE ELECTROVALVULAS
Con la programacion realizada se pudo lograr que las electrovalvulas cambien
de estado de abierto a cerrado o viceversa, dependiendo del arreglo pre-

conceptualizado que se mande a ejecutar con los botones implementados en
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el panel de control. Para cada arreglo, primero se manda la sefial de apertura
a las vélvulas que permanecera abiertas en la ejecucion de ese arreglo. Luego
de un intervalo de tiempo configurado de 3 segundos, se activa la sefial de
cierre de las valvulas que deberan estar cerradas en dicho arreglo. En la
duracion de las sefiales de aperturay cierre de las valvulas es de 10 segundos.
En las figuras 4.2, 4.3 y 4.4 se muestran la secuencia de apertura y cierre de

valvulas para la ejecucion del arreglo 1.
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Figura 4.2: Sefial de apertura de valvulas.
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Figura 4.3: Sefial de aperturay sefial de cierre de valvulas (2 segundos
después de activarse la sefial de apertura de valvulas) segun el arreglo
seleccionado.
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Figura 4.4: Sefial de cierre de valvulas (las sefiales de apertura se desactivan
luego de 10 segundos, quedando solo las sefiales de cierre de valvulas).

4.3 ADQUISICION DE SENAL ANALOGICA
Se obtuvieron los siguientes resultados acorde a cada acondicionador de
sefal.
Acondicionador (0 - - - 800 °C)
Para dicho acondicionador de sefial se parametriz6 de acuerdo a la siguiente

ecuacion de la recta.
y = 0.011875x + 1.9 (4.1)

Acondicionador (0 - - - 1000°C)
Para dicho acondicionador de sefial se parametrizé de acuerdo a la siguiente

ecuacion de la recta.
y = 0.009x + 1.766 4.2)

Acondicionador (0 - - - 1300°C)
Para dicho acondicionador de sefial se parametrizé de acuerdo a la siguiente

ecuacion de la recta.
y = 6.94e73x + 1.789 4.3)
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El resultado de la programacion de la adquisicion de la sefial analdgica fue un

éxito y se logro con la respectiva toma de datos, como se muestra en la figura

On=40 L

....... -Gain-=1.41+‘3T-=-3S ..
Difeet=l 198 3N=13 QRed00 - .o Gairl =g+ ST=10=. .

----- Gaint =0.82+3T.=35 . . .
R OffsdEa0 SH=3" "

....... [ A o
Diffzet=214 On=d00 . Gairf =1 5745T.=35 . . .

Gain=t0+ - - -

On=d00 - .o

Figura 4.5: Resultado de la programacion de sefial anal6gica.

Se realizaron las siguientes conexiones en el tablero por conveniencia y

facilidad del cableado acorde a la distribucién de las termocuplas en el

intercambiador de tubos concéntricos, como se muestra en la tabla xx

ACONDICIONADOR | TEMPERATURA | TIPO DE | CONEXION
A MEDIR ACONDICIONADOR | A LOGO Y
MOUDLOS
AM
1 7 0--- 1000°C 12 -- AM2
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2 5 0--- 1000°C 11- - AM1
3 6 0--- 1000°C 12 - - AM2
4 Tw 0--- 1300°C 12 - - AM1
5 T2 0--- 1300°C 11--AM1
6 3 0--- 1000°C 17 --LOGO
7 4 0--- 1000°C 18 --LOGO
8 1 0---800°C 11 --LOGO
9 8 0--- 800°C 12 --LOGO

Tabla 8: Resultado de conexiones.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se ejecutd el correcto reemplazo de valvulas manuales por electrovalvulas
tomando las correcciones necesarias, dado que al momento del reemplazo las
electrovalvulas hicieron que toda la estructura de tubos concéntricos crezca
en tamafo, por lo cual tuvimos que sacar algunos tubos y hacer roscas nuevas
para que calce de manera perfecta, como se muestra en la figura 4.6 y figura
4.7.

Figura 4.7: Electrovélvulas.
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Se logro una correcta adquisicion de la sefial analdgica y a su vez con la ayuda
de un buen escalamiento se obtuvieron resultados coherentes como se
observa en la figura 4.8.

TEMPERATURAS
HEDIDAS:

1+27 C+2B
2+24 B+23

F+25 t+2b
d+26 LT

Figura 4.8: Muestreo de temperatura ambiente.

Se logr6 una correcta ejecucion de los arreglos pre-conceptualizados,
aplicando tiempos de apertura y cierre necesarios para garantizar de que las
electrovalvulas pasen un estado de operacion a otro segun la hoja de datos,
ademas se aplico medidas de seguridad en el proceso de apertura y cierre de
las electrovalvulas para evitar posibles dafios en el equipo, como es el caso
de que la bomba de agua se encienda y todas las electrovalvulas estén
cerradas. Con la solucion disefiada en la programacion, siempre habra
electrovalvulas abiertas y cada vez que se ejecuta un arreglo, primero se envia
las sefiales para que las vélvulas necesarias se abran y luego de tres
segundos se manda a cerrar las electrovalvulas indicadas, segun el arreglo
seleccionado.
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Se logré la correcta instalacion del panel de accionamiento para cada una de
las secuencias pre-conceptualizadas en la operacion de esta planta, ademas
este panel permite el accionamiento de la bomba que envia el agua a ser
calentada en el sistema. También permite la seleccion del sensor para
visualizacién de punto de temperatura a través del display del LOGO!. El panel

instalado se lo puede observar en la figura 4.9

1
|
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B o - Y N .\ L

SISTEMA
ENCENDIDO

ARREGLO 2

BOMBA
ENCENDIDA

ARREGLO 3

ONIOFF
BOMBA

ARREGLO 4

Figura 4.9: Panel de accionamiento.

Se recomienda realizar andlisis de ruido eléctrico en toda la estructura de los
tubos concéntricos y aplicar correctivos para evitar errores en la medicion de
temperatura a futuro.
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