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RESUMEN

El presente trabajo es un proyecto a nivel técnico, lo cual se presenta una mejora en el
sistema de almacenamiento en tanques de Hipoclorito de sodio en BRINSA S.A Empresa
colombiana dedicada a la fabricacién de productos de aseo y refinacion de sal, esta tesis de
grado se compone de la instalacion de los instrumentos y programacion de un sistema de
control establecido mediante un PLC (Control Logico Programable). Proporciona
explicaciones sobre los elementos utilizados, como lo que son sensores Yy piezas especiales,
interfaces, sistema de alerta y el tipo de controlador utilizado. Se hace manifiesto a la
importancia de un sistema seguro auténomo para el control de nivel del hipoclorito de
sodio, se expone un problema debido a que este proceso era totalmente manual y se
incrementa un riesgo hacia el operador, adicionalmente el disefio de este sistema puede ser
implementado en diversos procesos industriales en los cuales se necesita el control de nivel
de llenado de tanques y para asegurar la confiabilidad al momento del llenado de tanques se
optd por utilizar un sensor ultrasonido.

PALABRAS CLAVES: Control de nivel, control por PLC, sensor ultrasonido, sistemas de
alerta.

Abstract: This work is a project at the technical level, which presents an improvement in
the storage system in tanks of sodium hypochlorite in BRINSA SA Colombian company
dedicated to the manufacture of cleaning and salt refining products, this degree thesis It
consists of the installation of the instruments and programming of a control system
established by a PLC (Programmable Logic Control). It provides explanations about the
elements used, such as what are sensors and special parts, interfaces, warning system and
the type of controller used. The importance of a self-contained safe system for the control
of the level of sodium hypochlorite becomes clear, a problem is exposed due to the fact that
this process was completely manual and a risk to the operator is increased, in addition the
design of this system can be implemented in various industrial processes in which it is
necessary to control the filling level of tanks and to ensure reliability at the time of tank
filling, it was decided to use an ultrasoun sensor.

Keywords: Level control, control by PLC, ultrasound sensor, warning systems.



INTRODUCCION

En la empresa Brinsa S.A Zipaquira-Cajica km 6 se dispone de un sistema SCADA
(Supervision, Control y Adquisicion de Datos), es un concepto que se emplea para realizar
un software para ordenadores que este permite controlar y supervisar procesos industriales
a distancia. Esta recauda informacién sobre el desarrollo del proceso de llenado de tanques
de hipoclorito de sodio. En consecuencia, supervisamos el control de la planta y no
solamente monitorizamos las variables que en un momento determinado estan actuando
sobre la planta, podemos actuar y modificar las variables de control en linea, algo que

pocos sistemas permiten con la facilidad intuitiva que dan los sistemas SCADA.

Dentro de las operaciones de Brinsa S.A se requiere de la instrumentacién y control de un
tanque de almacenamiento de hipoclorito de sodio, donde se implementara un sensor de
nivel tipo radar que sera instalado en la parte superior del tanque Yy dos sensores de
respaldo que nos permite indicacion de alarma por bajo v el otro por alto configurados en
cada tanque de nuestro proceso Yy posterior a esto tendran valvulas automaéticas
proporcionales para él envid del producto final, de nuestros tanques y es prop6sito de este
proyecto hacer un control automatico sobre nuestro sistema de tanques de almacenamiento
de hipoclorito de sodio, se hace necesario implementar un sistema de control de nivel, que
permita el mejoramiento del proceso de llenado en tanques de hipoclorito de sodio que
disminuya el riesgo del operador y que sirva como prueba piloto para replicarlo en otros

tanques.






PLANTEAMIENTO PROBLEMA

Este proyecto surge de la necesidad de la empresa Brinsa S.A para mejorar el sistema de
almacenamiento de llenado en los tanques de hipoclorito de sodio ya que el control de
nivel se realiza manualmente, el operador de planta realiza el chequeo visual al tanque,
debe estar mirando por medio de mirillas el nivel para que no halla derrame de liquidos y
estar manipulando valvulas manuales, para esto se requiere que este proceso sea automatico

e implementar un sistema de control de nivel de tanques.

El problema que tiene el operador de planta de quimicos en la empresa Brinsa S.A con el
Ilenado de hipoclorito de sodio es que ellos estan expuestos a un derrame de producto y la
eficiencia del proceso se ve disminuida al ser una operacién manual. La necesidad de este
proyecto es hacer nuestro control automatico, porque a raiz del que proceso es manual los
inventarios varian por el despacho manual del operador, el. principal factor en contrarrestar

es la perdida de producto y la poca eficiencia que ha en este momento

En la tabla 1 se presenta las tareas que realiza el operador de tanques de hipoclorito de
sodio y sus riesgos que tiene a la hora de realizar su trabajo. Se evidencia que el operador

tiene muchos riesgos a la hora de realizar esta operacion manual.



Tabla 1 Riesgo de tareas del operador.

TAREA - OPERADOR RIESGO O PROBLEMA
Visualizacion de nivel por medio de Revisar llenado del tanque manualmente
mirilla y posible derrame de producto vy
quemaduras.

Manejo de valvulas manuales Problemas fisicos y posibles fugas de
producto.

Pérdida de tiempo Menos eficiencia para el proceso y
pérdida de tiempo para la empresa.

Pregunta:

¢Como implementar un sistema de control de nivel que permita el mejoramiento del
proceso de llenado en tanques con hipoclorito de sodio que disminuya el riesgo del
operador y que sirva de prueba piloto, para replicar este sistema en otros tanques de la
planta Brinsa S.A Cajica-zipaquira?

De esta forma se reducira la pérdida del producto y ademas se podrd generar un poco mas
de eficiencia en el bacheo del sistema de tanques que pasara de 2000 Lt/h a 2200 Lt/h y
mejorara en su tiempo de preparacion que pasara de dos horas a una hora por bacheo de
tanque, con esto mejora nuestro proceso en un control autbnomo y ademas con mas

eficiencia.




OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Implementar un sistema de control que permita el mejoramiento de llenado en la medicion
y control de nivel de un liquido contenido en un tanque en intervalos pre-establecidos
mediante un algoritmo de control PID para el control automatico de llenado de los tanques
de Hiposodio continuo en Brinsa S.A empresa colombiana que se dedica a la fabricacion y

exportacién de productos quimicos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

-El control de calidad del proceso de llenado de los tanques, realizando un control de lazo
cerrado con control PID. El sistema tendrd una mejora respecto a tiempo y alistamiento de
producto ademas tendrd una eficiencia de produccién mas alta que pasara de 2000 Lt/h a

2200 Lt/h y este producto que se demoraba 2 horas en alistamiento saldra en una hora.

-Implementar un dispositivo que permita el control de nivel por medio de sensores vega
Tipo radar en planta de quimicos en nuestro sistema de tanques de almacenamiento de

hipoclorito de sodio de Brinsa S.a.

-Disefiar un ambiente simulado que permita realizar una simulacién cercana de nivel donde

muestra el control PID de un sistema de tanque utilizando software de labview ®)



JUSTIFICACION

La tecnologia se encuentra simplificando estructuras y mejorando procesos, lo que
exige actuar en forma rapida ante los cambios que aquello produce. Los sistemas de
control y adquisicion de datos, en la actualidad constituyen la herramienta mas
utilizada en las grandes industrias a nivel mundial, para tener informacion en linea del
estado y funcionamiento de equipos y asi optimizar las respuestas del sistema. Por tal
razon la empresa Brinsa S.A  solicita realizar un plan piloto que implemente un

control de nivel para el sistema de tanques de almacenamiento de hipoclorito de sodio.

Con esta mejora se generaria abastecimiento continuo hacia las plantas y habra mas
seguridad sobre el proceso. La empresa Brinsa S.A hace una solicitud directa a la
academia para dar solucién a la problematica. Para generar un plan de control sobre
los sistemas de llenado de hipoclorito de sodio. Se presenta carta de solicitud en

Anexo 1.

10
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MARCO TEORICO

En el ambito industrial se encuentra diversas variables en cuanto al control de
almacenamiento de materias primas, tanto liquidas como solidas, una de las variables més
empleadas en la industria es el nivel. Basados en la experiencia técnica, para seleccionar el
tipo de medidor se prefiere el tipo de medidores estaticos y aquellos que no requieren

contacto con el fluido y se ubican en lugares exteriores al tanque.

CONTROL DE NIVEL

Los medidores de nivel de liquidos trabajan midiendo, bien directamente la altura de
liquidos sobre una linea de referencia, bien la presion hidrostatica, bien el desplazamiento
producido en un flotador por el propio liquido contenido en el tanque del proceso, bien
aprovechando caracteristicas eléctricas del liquido o bien utilizado otros fendmenos. Los
primeros instrumentos de medida directa se dividen en: sonda, cinta y plomada, nivel de

cristal, nivel de flotador y magnético

Para el nivel se necesitan obtener exactitudes en las lecturas altas, del orden del méas o
menos 0,2% en el inventario de materias primas o finales de trasformacion de los tanques
del proceso. El trasmisor de nivel inteligente hace posible la interpretacion del nivel real, la
eliminacion de las falsas alarmas tanques con olas en la superficie debido al agitador de
paletas de movimiento y la fase de calibracion del aparato en cualquier punto de la linea de
trasmision, los instrumentos de nivel pueden dividirse en medidores de nivel de liquidos y
solidos, que son dos mediciones claramente diferenciadas. [KB Bohdrquez Valderrama -
2017].
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Transmisor de
Presidn Hidrostatica
Soportado por Cable

Ultrasdnico
Sondeo de Pezo

Flotador

: L|QU|dOS Capacitancia
Presién

Hidrostatica

Fig 1.Control de nivel

En la figura 1 observamos los tipos se sensores de nivel que se utilizan para hacer medicion
de nivel en tanques con liquidos.

SENSOR DE NIVEL ULTRASONICOS SIN CONTACTO

Estos sensores incorporan un procesador de sefial analogica, un microprocesador, decimal
codificado en binario (BCD) switches de rango, y un circuito de salida del controlador.
Transmite los impulsos a una puerta de sefial de la ruta del microprocesador a través del
procesador de la sefial analdgica del sensor, que envia un haz ultrasénico a la superficie del
liquido. El sensor de nivel detecta el eco de la superficie y la envia de vuelta al
microprocesador para una representacion digital de la distancia entre el sensor y el nivel de
la superficie. A través de una actualizacion constante de las sefiales recibidas, el

microprocesador calcula los valores promedios para medir el nivel de liquido.

Con un sensor de nivel continuo, el microprocesador convierte el valor promediado para

una sefial analdgica de 4 a 20 mA lineal con el nivel de liquido. Cuando el eco de nivel no
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vuelve al sensor en 8 segundos, la sefial de salida del sistema cae por debajo de 4 mA, lo
que indica una condicion de bajo nivel o de tubo vacio. Con un sensor de punto, el
microprocesador compara el valor medio con el ajuste del interruptor BCD y energiza un
relé de salida. [KB Bohdrquez Valderrama - 2017].

Fig 2.Sensor de nivel ultrasonido sin contacto

En la figura 2 encontramos el sensor de nivel tipo radar vega que utilizamos en el sistema
de control de llenado de tanques de almacenamiento de hipoclorito.

SENSOR DE NIVEL ULTRASONICOS DE CONTACTO

Los sensores usados para el monitoreo ultrasonico de nivel de estanques generan pulsos a
altas frecuencias varias veces por segundo. Después de la transmision de la rafaga inicial, el
transductor mantiene una vibracion mecénica que disminuye exponencialmente, conocida
como timbre (ringing). En la instalacion de estos sensores, y en consideracion de este
fendmeno, se debe dejar una distancia llamada Banda Muerta (dead band). [Pepper| +
Fuchs - 2019]
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Un sensor ultrasénico genera energia que se irradia hacia el exterior. No obstante, el
dispositivo tiene un area donde la energia es mas intensa. Los limites de esta area o banda
de alta intensidad es el punto donde la intensidad de campo es reducida a la mitad o por 3
decibeles (dB), que es la unidad de la expresion logaritmica de un radio. Esto usualmente se

expresa en grados de un angulo.

Fig 3.Sensor de nivel ultrasonido

En la figura 3 observamos un tanque cerrado que en la parte superior se encuentra el sensor
a utilizar que tiene emisor y receptor que nos indica el nivel del tanque.

INTERRUPTORES DE FLOTADOR

Los interruptores tipo flotador modernos, se utilizan para conmutar un circuito eléctrico y
presentan un disefio mas sofisticado. En su forma mas simple, un interruptor de flotador

consiste en un cuerpo flotante hueco con un iman incorporado, un tubo guia para guiar el
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flotador, unos collares o topes para limitar el recorrido del flotador en el tubo y un contacto
de Reed ubicado en su interior. [2019 WIKA Alexander Wiegand].

Los interruptores de flotador, en una forma mecénica simple, han sido utilizados para el
control de los flujos de agua en molinos y campos durante siglos y todavia hoy representan
la tecnologia mas utilizada. Un cuerpo hueco (flotador), debido a su baja densidad y
flotabilidad, se eleva o cae con el nivel ascendente y, respectivamente, descendente del
liquido. Si se aprovecha este movimiento a través de una palanca mecanica, por ejemplo,
como un simple control de boya para un canal de riego, se ha implementado un interruptor

de flotador mecénico.

Fig 4.Interruptor de flotador

En la figura 4 observamos el sensor tipo flotador que tiene internamente sus contactos y su
pesa para el control de nivel.

SENSOR DE NIVEL DE RADAR

Los transmisores de nivel tipo radar FMCW (Frequency Modulated Continuous Wave)
adoptan una sefial de alta frecuencia, que se emite a través de una antena con un incremento

de frecuencia 0,5 GHz durante la medicion, reflejada por la superficie del objetivo y
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recibida con un tiempo de retraso. La diferencia de frecuencia, que se calcula a partir de la
frecuencia de transmision y la frecuencia recibida, es directamente proporcional a la
distancia medida (o la superficie del material).

Los transmisores de radar FMCW son dispositivos de medicion sin contacto, adecuados
para alta temperatura, alta presion y aplicaciones corrosivas. Facil de instalar y libre de
mantenimiento, especialmente recomendado en procesos de alta exigencia de precision, Los
transmisores de nivel tipo radar son ideales para la medicién de liquidos, polvos y
granulados, no se ven afectados por la presion, temperatura, viscosidad, vacio, espuma o

polvo. [Measurement Systems, 1990].

Fig 5.Sensor de nivel con radar

En la figura 5 observamos un sensor tipo radar en acero inoxidable 3161 tipo manométrico
o tipo por ondas para los tanques de nivel de alarma.

SENSOR DE NIVEL POR CAPACITANCIA

Al igual que los sensores ultrasonicos, los sensores por capacitancia pueden manejar
medicion de nivel puntual o continua. Usan una sonda para monitorear los cambios de nivel
de liquido en el tanque, acondicionando electronicamente la salida a valores capacitivos y

resistivos, que se convierten en sefiales analogicas. La sonda y el recipiente equivaldran a
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las dos placas de un capacitor, y el liquido equivaldré al medio dieléctrico. Debido a que la
sefial emana solo de cambios de nivel, la acumulacion de material en la sonda no tiene
efecto. Los recipientes de fluido no conductor pueden indicar sondas dobles o una banda

conductora externa.

La sonda, que puede ser rigida o flexible, normalmente usa alambre conductor con
aislamiento de OPTE. El uso de acero inoxidable como material de la sonda ofrece la
sensibilidad adicional que se necesita para medir liquidos que son no conductores,
granulares, o de propiedades dieléctricas bajas (constante dieléctrica menor de 4). Se deben
usar sondas flexibles cuando no hay suficiente espacio libre para una sonda rigida, o en
aplicaciones que exigen longitudes muy grandes. Las sondas rigidas ofrecen estabilidad
mas alta, especialmente en sistemas turbulentos, donde la oscilacion de la sonda puede

causar fluctuaciones en la sefial. [2019 WIKA Alexander Wiegand].

-
o

Fig 6.Sensor de nivel capacitancia

En la figura 6 observamos el sensor de medicién tipo capacitancia que presentan un alto
grado de insensibilidad a la formacidn leve de adherencias, siempre que el producto no cree
un puente entre la sonda y la pared del deposito.
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CONTROL DE LAZO CERRADO DE PI

TIEMPO DE LAS SENALES DE SALIDA
Se realiza con el estudio del tiempo de respuesta, sobre elongacion, tiempo de subida y

tiempo de retardo, lo cuales son medios en tiempo continuo para el desarrollo.

COMPORTAMIENTO ANTE RUIDO

El anélisis del comportamiento ante ruido se realiza tanto para los controladores para hacer
una comparacion de la sefial sin ruido contra la sefial con ruido y la sefial con ruido con la

sefial de referencia, obteniendo el error cuadratico medio y el error promedio.
CONTROLADOR PROPORCIONAL (P)

Este controlador toma su nombre debido a que su salida es proporcional a la magnitud del
error y su caracteristica principal es la presencia de offset que indica que el error no se ha
eliminado completamente, este tipo de controlador tiene una relacion de su salida u(t) y la

sefial de error e(t)
U(t)=Kpe(t)

En el dominio de la transformada de la place presentada por la ecuacién en donde Kp se

considera la ganancia proporcional.
U(s)= KpE(S)

La caracteristica de la proporcionalidad es representada por la ganancia del controlador Kp,

con esta ganancia se determina cuanto se modifica la salida del controlador con un cierto
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cambio de error. Entre las ventajas que tiene este controlador estan la aplicacion instantanea
y la simplicidad de disefio, sin embargo, le fala inmunidad al ruido y tiene un error

permanente. (offset)

CONTROLADOR PROPORCIONAL-INTEGRAL(PI)

Este controlador agrega una accion integrada, por lo que la sefial de salida es directa mente
proporcional a la velocidad con que cambia la variable controlada. Este controlador genera
una sefial de salida mediante la combinacion de la accion proporcional anteriormente

mencionada y la accién derivativa.
U(t)=Kp [e(t)+ Td de/dt]

El valor Td es el tiempo derivativo y corresponde al cambio en el tiempo del error, el
control PI proporciona al sistema una mayor estabilidad que los controladores
anteriormente mencionados, ya que este controlador tiene una respuesta transitoria con
menor sobreenlogacion, el control P1 es un control con alta sensibilidad y su desventaja

radica en que amplifica sefiales de ruido.

Son aquellos en los que existe una realimentacion de la sefial de salida o, dicho de otra
forma, aquellos en los que la sefial de salida tiene efecto sobre la accién de control. La
sefial de salida, ademéas ser la propia salida, es utilizada como una de las entradas del
sistema, ya que le aporta informacién atil. [Antonio Creus, 1988].
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Sistema de control en lazo

é Cantrolador PID cerrado con control PID
E »|Proporcional
WH Integral Accionador u(t)> Sistema y(t)>
] E | Derivativo
---------------------- Sensor |«

Picuino

Fig 7.Control de lazo cerrado

En la figura 7 observamos un lazo cerrado con control PID.

CARACTERTICAS DE UNPLC

El PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de aplicacion muy
extenso. La constante evolucion del hardware y software amplia constantemente este
campo para poder satisfacer las necesidades que se detectan en el espectro de sus

posibilidades reales.

Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de su montaje, la posibilidad de
almacenar los programas para su posterior y rapida utilizacion, la modificacion o alteracién

Un PLC esta compuesto por una serie de mddulos con una funcién determinada:
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-CPU: Ejecuta de modo continuo el programa en funcion de los datos contenidos en la
memoria, con velocidades que actualmente alcanzan varios cientos de miles de

instrucciones por segundo.

-Memoria: La memoria, se encuentra dividida en dos partes: una memoria de programa, en
la que estan almacenadas las instrucciones del programa a ejecutar y una memoria de datos,
en la que estan almacenados los resultados intermediarios de célculos y los diversos

estados.

-Relevadores: Existen fisicamente y son externos al controlador; se conectan al mundo real

y reciben sefiales de sensores, switches, etc.

-Relevadores internos: Se encuentran simulados via software, son completamente internos

al PLC, por lo que los externos pueden eliminarse o remplazarse.

-Contadores: También son simulados por software y se les programa para contar pulsos de

sefial.

En virtud del desconocimiento de los sistemas basados en PLC, muchos industriales
podrian estar gastando mucho dinero en procesos de mantenimiento, cuidados y reparacion
de sus méaquinas, porque ni siquiera conocen que estan dentro de todas sus maquinarias y

pueden ser repotenciados y a un costo accesible.

Estos aparatos ademas de Utiles, indispensables, son relativamente sencillos de programar y
aportan avances considerables al proceso productivo de una fabrica, asegurando la calidad
de su manufactura terminada y eliminando desperdicio, accidentes, ahorrando tiempo,

dinero y riesgos.
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En cuanto al campo de aplicacion de los PLCs, lo cierto es que es tan extenso que ha
llegado a alcanzar distintos sectores dentro y fuera de la industria donde antes se
consideraron ciencia ficcion.

Principalmente son utilizados en los procesos relacionados a las maniobras de méaquinas.

El sistema PLC puede abarcar distintos procesos y sistemas, ya cuentan con conexion a
Internet por lo que puede ser monitoreado remotamente, tanto en su funcionamiento como
en sus resultados, accediendo a ellos a través de una computadora comun.

Sus datos se procesan como histdricos estadisticos para registro y validacion (datalogging),
0 en salas de control simples o complejas, como lo hace la urbética, en salas
situacionales de una ciudad, en la industria (inmoética), en hogares (domotica). EI modelo de
PLC necesario para cada tarea dependerad precisamente de la complejidad del proceso a

controlar, monitorizar, transmitir o supervisar.

Los PLC pueden acompafiarse de otro dispositivo programable, la Interfaz grafica llamada
HMI (Human Machine Interface) para visualizar y operar variables relevantes de nuestros

procesos.
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ANTECEDENTES

Existen muchos trabajos referidos a la implementacion de sistemas de control de nivel

como caso que aportan al desarrollo de esta investigacion estan:

- FDJS Véazquez, CDG Beltran, GV Palomo 2015. Expone el control Predictivo
Distribuido Optimo Aplicado al Control de Nivel de un Proceso de Cuatro Tanques
Acoplados.

Los procesos industriales se han vuelto cada vez més complejos. Tradicionalmente, para
realizar el control de una planta industrial completa se disefiaban lazos de control locales o
se empleaban controles centralizados. ElI uso de este tipo de controladores genera
desventajas en la operacion de la planta debido a la falta de interaccién en los controladores
locales o por el alto riesgo que conlleva depender de un solo controlador. Por lo que la
tendencia se ha tornado en el uso de controladores distribuidos conectados a una red de

comunicacion.

- JAV Guativa, JAL Veldsquez, LC Céardenas - Ingeniare, 2014. Muestra el sistema de
Instrumentacion y Control para Tanques de Almacenamiento de Agua Potable, JAV
Guativa.

En la necesidad de aportar a los procesos productivos en cuanto a la tecnificacion se realizd
la automatizacion de un sistema de tanques de almacenamiento de agua potable disefiando e
implementando un sistema de control que permite visualizar dos variables distintas:

temperatura y nivel de tanque (mediante sensor Optico y sensor capacitivo). Para tal fin, se
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realizo la parametrizacion y ajustes de curvas de los sensores para enviar la sefial a una
tarjeta de desarrollo, la cual permite realizar la captura de las variables andlogas. Mediante
el conversor analogo-digital, se da el procesamiento digital a la sefial y al resultado se

transmite mediante comunicacion serial al computador, donde se disefid un software en

LabView. ®)

- D Benitez, P Burbano Romero — 1995. Expone el disefio y construccién de un sistema
para control de nivel de liquidos.

Se disefia y construye un prototipo para control de nivel de liquidos, formado por tres
tanques acoplados, que permite experimentar con sistemas de primero, segundo o tercer
orden, dependiendo del nimero de tanques que se utilice. EI problema bésico es regular el
nivel en uno de los tanques variando la velocidad de una bomba de circulacion. La
interconexion entre los tanques se realiza mediante valvulas de control de flujo que

permiten variar el flujo entre los tanques.

- Paez-Logreira, R Zamora-Musa, Revista Facultad, 2015. Expone el programming
logic controllers (PLC) using ladder and structured control language (SCL) in
MATLAB HD.

Existen diferentes lenguajes de programacion para Controladores Logicos Programables
(PLC), el mas comun de estos es el lenguaje gréafico de programacién llamado LADDER.
Sin embargo, LADDER no es amigable en los programas que requieren calculos de
ecuaciones matematicas, por ejemplo, para calcular el volumen de un tanque en situaciones
de control de nivel. Los lenguajes alternativos como el lenguaje de control estructurado
(SCL) son menos estudiados debido a su complejidad e impopulares en la pequefia y

mediana industria.
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ALCANCES

El alcance de este proyecto tiene la finalidad implementar un plan piloto para realizar el
manejo de la instrumentacién y control de un sistema de tanques de almacenamiento que
cuenta con el montaje de tres sensores que utilizan en el tanque y la programacion de
nuestro PLC, se validara la calibracion de los sensores tipo vega que se instalaran, para
garantizar la medicion, lo haremos a través de un tercero, realizaremos el montaje de los
sensores y comenzar hacer la programacion de nuestro control de llenado, el programa esta
basado en el sistema de llenado de tanques que lo sacaremos basado en la teoria de presion
hidrostatica y con la densidad del producto que vamos a tener almacenado, el alcance
como técnicos instrumentistas es que al final del proyecto nuestro programa quede
controlando nuestro sistema de llenado que es lo mas importante y que podamos sacar el
producto terminado con una satisfaccion excelente en nuestro bacheo de tanques de 2200
Lt/h que es la solicitud que nos pidi6 la empresa Brinsa S.A y asi poder optimizar los
demaés tanques que quedan disponibles para hacer el mismo procedimiento mas adelante de

control de nivel.
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En la metodologia evidenciamos los pasos a seguir para definir el sistema de control de llenado de

la empresa Brinsa S.A.

En la figura 8 observamos la metodologia utilizada paso a paso para el control de nivel.

RECOMNOCIMIENTO
DEL SISTEMA

Determinar variables
a controlar

Estableer elementos
de control

Definir
instrumentacian

Definir estrategia de
control

Dispocision de equipo
dentro de la planta

Programacion y
pruebas piloto

Fig 8.Implementacion de sistema de control de nivel
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PROPUESTA- SOLUCION PROBLEMA

-La solucién propuesta para la solicitud de la empresa Brinsa S.A, es hacer un control de
nivel para un sistema de llenado de tanques y que este sistema sea autdnomo y efectivo a la
hora de implementarse. EI montaje de nuestro sistema de control es darle solucion al
proceso mediante 3 sensores, un sensor de nivel en la parte superior y dos sensores de
respaldo para que generen una alarma por bajo y por alto nivel, mediante una valvula

proporcional estaremos controlando el envid de producto terminado a las plantas.

-Los sensores que se utilizaran en el sistema de control de llenado fueron tres, son sensores
tipo radar, marca vega, que nos dan una sefial analdgica de 4 a 20 mA, el controlador que se
implementara para el control de nivel y para esto se utilizara el PLC ABB 800Xa que tiene
como ventaja facilitar la comunicacion entre modulos de entradas y salidas analégicas y se

opta utilizar esta marca para estandarizar los PLC de la empresa Brinsa S.A.

-Por otra parte, se utilizara una valvula rosemount proporcional de 4-20 mA que hara el

control proporcional del envié de producto dependiendo de la sefia que le ande el sensor.
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Fig 9.Estado actual del sistema
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En la figura 9 se observa el diagrama de flujo de cémo se encontraba el sistema de control

antiguo.
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Preparacion
| de hipoclorito

de “dif/

' '
CONTROL Adquisini;n de datos "/ iﬂ/
AUTOMATI ) Control de valvul
0 co | del proceso par ) proporcional )

sistema Scada W A-20mA y hnmbi
: ¥
Visualizacién por Envasado de
"I pantalla HMI hipoclorito de sodio
en lineas de
| roduccion
L4 (Contrnl de sensore P
- Control Automdtico | | de altay de baja pa
reparaclﬁnﬁ | | llenado de tanque
/_:; causticay de llenado de . tang K
| - tancgues

agua '
\Qﬁflnemll?d . , [ Envio producto
S . [ final a plantas
. Control de bacheo

.| detanques por
medio de pantalla
HMI

Fig 10.Propuesta sistema automatico

En la figura 10 se observa el paso a paso de la implementacion del sistema control

automatico de nivel.
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Fig 11. Sistema de tanques de almacenamiento

-Observamos en la figura 11 nuestro sistema de tanques de almacenamiento de hipoclorito
de sodio de la empresa Brinsa S.A donde se realiza la implementacion de la prueba piloto
de los tres sensores y nuestro control de nivel.

Fig 12. Tablero de conexién PLC y médulos de

comunicacion
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-Encontramos en la figura 12 nuestro tablero de control ya terminado con nuestro PLC abb
800xa con sus modulos de comunicacion con entradas y salidas digitales y analogas donde

van a ir nuestros sensores y valvulas proporcionales de control.

nivel hiposedio BRINSA.SA

PID parameters (LIC 101)

K B 10
Ti(min) =) 005

ACIC D —

Setpoint Setpoint

RN

Controller output

Process Chart

g 50
= = ~100,0
= = -80.0
0,00 - 60 -60.0
— - 0 [‘ S R I I R R A R AT
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 30 55 60 66
‘ Flow sensor
Slow Leak @ Click to operate ‘

Fig 13. Simulacion control de nivel PID

-Tenemos en la figura 13 el montaje y simulacion de control de nivel con PID en un
programa vemos en la figura que tiene sus instrumentos que son el sensor de nivel valvula

proporcional y sus controladores con su PID.

nivel hiposedio BRINSA.SA

PID parameters (LIC 101)
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Fig 14. Simulacion control de nivel PID



32

-En la figura 14 que nuestro control PID ya est4 controlando sobre el set-Point que nosotros

ingresamos podemos decir que ya estamos controlando nuestro proceso.

nivel hipoclarito

HALCY-101
- Pracess Chart
Setpointl@ %n ......
Tank model
- -"‘u’alve
tank level
DB
Process load E
w-EE .
Process load @ '
(slow leak) Flow sensor
¥TE]
o =)
[i] Stop
-------
(Sl
Tab Control

Fig 15. Programacion control de nivel PID
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Fig 16. Esquema Control de nivel empresa Brinsa S.A

-Observamos en la figura 16 el control del nivel maximo se hace mediante un sensor de
nivel conectado en alguna forma, ya sea mecanica o electronica con la operacion de una
valvula a la entrada del tanque. Como todo mecanismo siempre puede fallar en el momento
de su operacién.
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CONCLUSIONES

La implementacion de este plan piloto con el modulo de control ha sido aprobada
extensamente, tanto en su operacién manual como en el control automatico analdgico y
digital, con resultados satisfactorios y aprobado por el equipo técnico Brinsa S.A, se obtuvo
como resultado al final que la necesidad de un control de nivel automatico es igualar
efectividad con costos para que sea rentable sobre el proceso de los sistemas que hoy en dia

se utilizan diariamente.

Los distintos circuitos que conforman el médulo de control en si, se hallan configurados en
tarjetas individuales, haciendo de esta manera un equipo modular, que hace facil identificar
y manipular individualmente a cada uno de estos circuitos, esto es una gran ventaja para

fines de mantenimiento y calibracion del equipo.

De las pruebas realizadas se deduce que el control implementado en nuestro sistema de
llenado de tanques mejoro un 100% la calidad del producto y el tiempo de produccion, sin
embargo, el minimo valor del periodo de muestreo esta limitado a la velocidad de barrido
del programa en el computador digital.

La implementacién del control de nivel en el sistema de llenado de tanques de hipoclorito
de sodio mejoro la medicion y la calidad del producto final ya que con esto se lleg6 a un
crecimiento en la empresa Brinsa S.A, ademas se mejor0 la célida de la operacion y

protegeremos a nuestros trabajadores.
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