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RESUMEN



Actualmente, las condiciones en las que se encuentra el sistema climatizado de un vehiculo
permiten estandarizar la optimizacion del confort para los ocupantes del interior del mismo.
Cuando este sistema sufre algin dafio, los usuarios asisten de forma temprana a los
diferentes talleres que ofertan este servicio, para su consecuente reparacion. Este proyecto
esta basado en el disefio e implementacion de un sistema de enfriamiento por agua CHILLER
mediante el sistema SCADA, el mismo que optimiza la atencién al usuario por la disminucién
del tiempo de reparacion, ya que mejora las condiciones de trabajo de los técnicos
encargados, mediante el enfriamiento forzado del motor, evitando de esta forma el riesgo de
guemaduras por contacto. Ademas, el control Pl tiene la funcion de controlar la temperatura
del automotor; es asi que, el uso de programacion digital que brinda el sistema SCADA, al
realizar a distancia, un monitoreo y control eficaz en los sistemas de aire, a través de un
software integrado que facilita las funciones en los tiempos establecidos, reduciendo costos

y optimizando un mayor porcentaje de productividad.

En este caso para el taller en estudio, H-Frio. Por lo tanto, este proyecto técnico utilizé una
metodologia con enfoque investigativo, puesto que se ha realizado un prototipo para
contribuir de forma positiva a otros proyectos vinculados a la UPS, de donde se obtuvieron
resultados satisfactorios en cuanto al disefio del prototipo; sin embargo, es de suma
importancia recalcar que durante el proceso de configuracion se pueden presentar problemas

leves.

Palabras claves: aire acondicionado, temperatura, Chiller, SCADA



ABSTRAC

Currently, the conditions in which the air conditioning system of a vehicle is found allow
standardizing the optimization of comfort for the occupants inside the vehicle. When this
system suffers any damage, users go early to the different workshops that offer this service,
for its consequent repair. This project is based on the design and implementation of a
CHILLER water cooling system through the SCADA system, which optimizes user service by
reducing repair time, since it improves the working conditions of the technicians in charge, by
forced cooling of the motor, thus avoiding the risk of contact burns. In addition, PI control has
the function of controlling the temperature of the railcar; Thus, the use of digital programming
provided by the SCADA system, by performing remote monitoring and effective control in air
systems, through integrated software that facilitates the functions in the established times,

reducing costs and optimizing a higher percentage of productivity.

In this case for the workshop under study, H-Frio. Therefore, this technical project used a
methodology with an investigative approach, since a prototype has been made to contribute
positively to other projects linked to the UPS, from which satisfactory results were obtained in
terms of the design of the prototype; however, it is very important to emphasize that minor

problems may occur during the configuration process.

Keywords: air conditioning, temperature, Chiller, SCADA
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INTRODUCCION
En la actualidad, el sistema climatizado de un vehiculo se ha convertido en una necesidad
para los conductores; ya que las condiciones en las que se encuentre el sistema de
climatizacion del mismo, determinaran qué tan 6ptimo esta para que sus ocupantes sientan
confort durante el tiempo transcurrido en su viaje. Normalmente los niveles de temperatura
corporal oscilan entre 35.5 °C y 37 °C, pero la temperatura que se deberia mantener dentro
de un sistema automotriz que asegure la concentracion, lucidez y confort del conductor y por
ende de sus ocupantes, deberia oscilar entre 18 °C y 25 °C, segln las normas que
estandarizan las condiciones 6ptimas dentro de un habitdculo automotriz (Szczurek &

Maciejewska, 2015)

Al requerirse entonces un sistema acondicionado dentro de los vehiculos que asegure el
confort, éste se convierte en una necesidad para el usuario, y por ende cuando se suscitan
dafios repentinos los interesados asisten a lugares de reparacion del mismo. El problema
radica en la resolucién del dafio debido a que generalmente los motores se encuentran a
temperaturas muy altas, creando el riesgo de quemaduras por contacto en los técnicos de
climatizacion (Cachago, 2020). Esta problemaética lleva a replantear el disefio de un sistema
de enfriamiento de agua que ayude a controlar los niveles de temperatura del compresor,

este sistema es conocido como Chiller.

Ciertamente, el Chiller es una unidad generadora de agua helada, es decir un refrigerador de
liquido que utiliza un sistema de intercambio térmico para el enfriamiento de agua al remover
el calor por expansion directa, esto crea un escenario 6ptimo para realizar el trabajo de
mantenimiento, beneficiando tanto al ejecutor como al usuario que en la mayoria de
ocasiones requieren una respuesta rapida en la correccién del sistema del aire (Bengtsson &

et, 2019)
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En contraste con el uso de las evaporadoras de aire convencionales que suelen emplearse
para el mantenimiento de motores y compresores de aire, la implementacién del equipo
Chiller representa una gran ventaja debido a que tienen la capacidad de llevar el agua
refrigerada a los procesos remotos, es decir puede monitorear y controlar la temperatura de

las unidades desde cualquier distancia (Bengtsson & et, 2019)

Ademas, para este proceso es posible implementar el “SCADA”, por sus siglas en inglés,
Supervisory Control and Data Adquisition, el cual es un sistema de control, supervision y
adquisicion de datos que permiten mantener un monitoreo del sistema local o remoto gracias
a una interfaz gréfica que da lugar a la comunicacion entre el usuario y el sistema. Esto es
dado gracias a la implementacién de un software que realiza la supervision y el monitoreo de
todas las acciones previamente dispuestas y programadas en un dispositivo de control desde

una planta industrial (Barzaga & et, 2016)

Este sistema es disefiado especialmente para interactuar sobre ordenadores de produccion
a través de la comunicacién digital con instrumentos, actores y un entorno que permite la
visualizacion gréfica de las imagenes, para supervisar y adquirir datos con facilidad. Los
SCADA favorecen la conectividad con otras aplicaciones por su flexibilidad y alta capacidad
de adaptacién y ampliacién, mejorando asi los procesos de regulacién auténoma (Pérez,

2015)
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CAPITULO |
1. PROBLEMA

1.1 Descripcién Del Problema

El taller H-frio, es un establecimiento de reparacién y mantenimiento de aire acondicionado
de todo tipo de vehiculos. Este taller no cuenta con un sistema de enfriamiento por agua
“Chiller” para automotores, el cual facilita la ejecucion de los procesos de mantenimiento y
reparacion por el cambio de temperatura en los mismos, situacién que expone al personal
técnico a un alto riesgo de quemaduras por contacto debido a que los motores de los
vehiculos que son llevados para su reparacion se encuentran en elevadas temperaturas y en
muchas ocasiones los usuarios requieren la solucion de tal problema de forma inmediata sin

conocer el riesgo al que se expone aquel que realiza la obra de reparacion.

El nimero de clientes que asisten diariamente al taller antes mencionado va en aumento, por
ende, el tiempo de atencioén y resolucién se acorta en cada sesion. La implementacion del
Sistema Chiller, permitiria solucionar de manera inmediata el proceso de reparacion del
sistema de A/C, satisfaciendo asi la necesidad del usuario y disminuyendo los tiempos de

espera.

1.2 Antecedentes

En la actualidad, el uso de aires acondicionados se ha convertido en una de las necesidades
de los sectores publicos y privados por efecto de las ventajas que el empleo del mismo ofrece
respecto al inmueble que lo requiere. Cuando este tipo de artefactos presentan ciertos
problemas, los consumidores asisten de forma temprana a los diferentes puntos de
reparacion y mantenimiento para que ello sea solucionado de inmediato. El problema radica
en mayor medida en el tiempo de intervencién, como consecuencia de la condicion por efecto
de la temperatura de los motores o compresores, ya que, al estar con temperaturas muy altas,
dificulta el trabajo inmediato para el operador técnico por el riesgo de quemaduras por

contacto.
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Para ello, se ha implementado el uso del Chiller, que actila como un equipo de climatizacion
para aumentar o disminuir temperaturas segun se requiera, siendo una excelente opcién para
trabajar en aires acondicionados que necesiten de un mantenimiento inmediato por el
enfriamiento a presién, ya que trabaja como un refrigerador de liquido mediante el intercambio

térmico a través de un sistema de expansién directa.

1.3 Importanciay alcances

El taller H-Frio inicia sus actividades en el afio 1994 en la ciudad de Machala, convirtiéndose
en un icono industrial dedicado a la venta, instalacion, reparacién y mantenimiento de
sistemas de climatizacion, como lo son los aires acondicionados. A pesar de su amplio
recorrido en este tipo de actividades, se ha logrado identificar a través de un Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud en el trabajo, el riesgo que sus operadores tienen en la
manipulacién de los instrumentos, cuando se llevan a cabo los procesos de reparacion de los

mismos, por efecto de las condiciones térmicas en los que éstos se encuentran.

Por esta razén, se realizd una evaluacion inicial que ha permitido determinar nuevas técnicas
gue disminuyan el riesgo antes mencionado y aumenten la probabilidad de brindar un mejor

servicio a sus clientes manejando tiempos mas cortos y aumentado asi la productividad.

Ciertamente, este taller es una empresa que cuida de la integridad de sus trabajadores; por
ende, cumplir con los requerimientos de la Ley de Seguridad y Salud Ocupacional es una de
sus demandas continuas, al implementar nuevas técnicas en la reparacién y mantenimiento
de estos sistemas de aire, puesto que logra evitar accidentes laborales y, en consecuencia,
la productividad mejora a corto plazo, porque las solicitudes de servicio pueden ser cubiertas

en un menor tiempo.

Ante esto; articulistas como Telmo & et al. (2018) respaldan lo dicho, con una de sus
investigaciones, donde descubrieron que la utilizacion de este sistema, esta acorde a la nueva
era de la tecnologia siendo uno de los sistemas mas actuales y con beneficios energéticos

para la industria. Es decir que, este sector podria ser beneficiado de una atencién con alta
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tecnologia por el disefio de un software que controla y monitorea el desempefio de los equipos
desde una base de datos, como el sistema SCADA,; el cual puede ser acoplado al sistema de

enfriamiento por agua, Chiller.

Por otro lado, en otros estudios relacionados a la problematica, Portales & et al. (2019)
demuestran en uno de sus articulos que el sistema SCADA es una herramienta eficaz para
la supervision y control de maquinarias; determinando que el modo de aplicacion del mismo
debe ser constante y responsable. Otra de las cosas que sefialan en cuanto al sistema Chiller,
es que, para el enfriamiento del agua existe un responsable intercambiador térmico que varia
la carga del mismo con una potencia de 15 kW, capaz de controlar la temperatura del agua;
demostrandose la rapidez de usabilidad y fiabilidad ante el uso de este sistema frente equipos

primarios.

Contrastando lo dicho, Castro & et al. (2020) asumen que la funcionalidad e importancia del
sistema Chiller, radica en un proceso termodinamico durante el proceso perteneciente al
enfriamiento, es decir que bombea un liquido refrigerado para finalmente eliminar el calor del

equipo y de esta forma canalizarlo nuevamente.

1.4 Delimitacion
1.4.1 Temporal

La implementacion del presente proyecto, esta previsto desde diciembre del 2020 hasta mayo

del 2021.

1.4.2 Espacial
Este sistema sera aplicado en el area de produccion del taller H-frio ubicado en la ciudad de

Machala de la provincia de El Oro en Ecuador.
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Figura 1. Ubicacion del taller H-Frio, sede Machala

Fuente: Google Maps

1.4.3 Académica

El Proyecto técnico planteado, cumplira con las exigencias de la Universidad Politécnica
abarcando varias materias estudiadas en la carrera de Ingenieria Electronica, tales como:
circuitos eléctricos industriales, automatizacion industrial 1 y 2, que en conjunto aportan gran
cantidad de conocimientos en el proceso de este trabajo de titulacion, desde un eje tedrico-

practico, necesario para la implementacion de cada detalle adaptado a esta investigacion de

disefio metodoldgico.
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Resultados 12 ¥

Figura 2. Ubicacion de la Universidad Politécnica Salesiana — Sede Guayaquil

Fuente: Google Maps

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo General

o Disefar e implementar un sistema de enfriamiento por agua “Chiller” mediante sistema

SCADA para el taller H-frio.

1.5.2 Objetivo Especificos
e Disefiar un SCADA para el monitoreo del sistema utilizando el PLC s7 1200 para todo

el control de enfriamiento Chiller y blowers a través de una red profinet.
o Programar el control (ON, OFF, FALLO Y EL CONTROLADOR PI) de los 2 blowers.

¢ Implementar un sistema de seguridad en todo el circuito de control para parar todo el

proceso, si el funcionamiento del sistema presenta un error eléctrico o electrénico.
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2.1 Sistema de climatizacién automotriz

El sistema de climatizacién de un automévil es una de las partes mas importantes, ya que de
esta depende la comodidad del conductor y acompafiante, sobre todo en temporada de
verano. Para autores como, el sistema de climatizacion es considerado como uno de los
sistemas que ayudan a climatizar el automdvil juntamente con el aire acondicionado, los

cuales trabajan con una variacion de gases (Vasconez, 2021)

Mientras tanto, otros autores como Rocha & Villagémez (2019), asumen que el sistema de
climatizacion es el reflejo del estado en el que se encuentra la ventilacién del automavil, el
mismo que debe tener sus respectivos mantenimientos por motivos de salud y conservacion

de la maquina.

2.2 Sistema de enfriamiento por Agua (Chiller)

El sistema Chiller, es un “enfriador indirecto” utilizado en la industria para enfriar o calentar
segun las necesidades que requieran la utilizacién del mismo, entre los mas usados
actualmente estan los CFC y HCFC, basados en curvas de operacién. Algunos especialistas,
sefialan que, usar este sistema ayuda a disminuir fugas e incluso evitar recalentamiento del
equipo primario; ademas, el Chiller se caracteriza por ser un refrigerador de liquido, puesto

gue su sistema trabaja mediante el intercambio térmico (Moreno & et, 2019)

Entre sus caracteristicas principales se pueden denotar las siguientes:

e Sielequipo primario esta en funcién de calor, puede llegar a convertirse en una bomba

gue transmite calor, manteniendo el liquido caliente.

e Y si el equipo primario esta en funcion de frio, de la misma forma puede mantener el

liquido refrigerado.
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2.2.1 Funcionamiento del sistema Chiller

En cuanto al funcionamiento, es imprescindible saber que los sistemas de agua helada son
la solucion mas rapida para requerimientos de aire; por ende, es importante que puedan ser
drenados. Ante esto, Colorado (2015) sefiala que los especialistas en esta area deben tomar
en cuenta que los principales métodos de enfriamiento industrial de este sistema son

absorcién y comprension (Zufiga & et, 2019)

Esto significa que, cuando el ciclo de refrigeracion esta entra en proceso industrial, el
refrigerante es extraido por el compresor y a su vez lo lleva comprimido hacia el condensador,
alli el gas de estado caliente del compresor se va directamente hacia el condensador, donde
su calor es emitido a un medio refrigerante, pudiendo ser de agua o aire, del tal modo que, el

calor que ha sido extraido condense al refrigerante en alta presion.

Si bien es cierto, el refrigerante liquido puede ser transmitido hacia la vulva de expansiény a
su vez ser inyectado en el evaporador, produciendo que el ciclo sea reiniciado (Moreno & et,

2019, péag. 22)

Tal y como se muestra en la figura 3 el sistema Chiller esta compuesto por 22 partes
importantes para su correcto funcionamiento; sin embargo, a continuacion, se explican las

mas importantes:

e Compresor: Se considera como la parte esencial del Chiller, puesto que se encarga
de generar la presion, que permite al refrigerante trabajar de manera indefinida. Su
funcién principal es ayudar que la presion y la temperatura se eleven en forma de gas

y de esta manera dirigirlo hacia el condensador.

e Condensador: Su funcién principal es transformar el refrigerante de un estado
gaseoso al liquido, logrando rechazar niveles de calor extraidos del equipo primario,

el mismo proceso se realiza al tratarse de agua.

e Filtro de humedad: Ayuda a la eliminacion de particulas sélidas que se encuentran

obstruyendo el sistema
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¢ Valvula de expansién: Esta valvula ayuda a controlar el paso del refrigerante, el
mismo que a su vez es dirigido mediante la expansion requerida por el sistema
perteneciente al aire acondicionado, esta presion circula mediante bobinas del
evaporador lo que da como resultado el enfriamiento el refrigerante; es decir que

permite un control estricto del sobrecalentamiento.

Figura 3. Partes del Chiller
Fuente: (Airson , 2021)

A su vez, Cheppudira & et al (2017) en uno de sus articulos afirman que el equipo Chiller es
tan eficiente que puede llegar a enfriar el agua hasta 6 °C, generalmente este tipo de equipos
son utilizados en lugares amplios debido a su tamafio; ya que su funcionamiento cambia de
acuerdo a su tamafio; en la industria tecnolégica es uno de los mas solicitados, puesto que

puede cumplir dos roles importantes, siendo un frigorifico y una bomba de calor.
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2.3 PCL (Programmable Logic Controller o Controlador Logico Programable)

Un controlador l6gico programable mas conocido como PCL, es un computador disefiado
para automatizar cualquier tipo de procesos derivados de la ingenieria automatica, ligadas a
atracciones mecanicas. Entre otras particularidades, es uno de los programadores mas agiles
dentro de la industria, presentando inmunidad al ruido eléctrico que incluso es resistente al

impacto de grandes vibraciones (Vidal, 2015).

A diferencia de computador comun, este PCL tiene multiples salidas y entradas, por ejemplo,
sensores, controladores, temporizadores y cualquier otra sefial que entre al PLC; después de
recibir las entradas, el controlador l6gico envia las sefiales de salida correspondientes las

cuales hacen actuar valvulas, pistones, lamparas hasta motores eléctricos.

RAM " o ——ta,
Modulos de EIS
digitales
ROM s
Modulos § Objetos i
Procesador funcionales de E/S : controlados ;
SISO Potncie Médulos de E/S
analogicos
Baterias - —
Memoria Interfaz Adaptador de
externa en serie S ot comunicacion

Figura 4. Estructura general de un PLC

Fuente: (Erasmus, 2011, pag. 9)

Como se puede notar en la figura 4 para el funcionamiento del sistema es importante la
presencia de un “suministro de potencia”’, que pueda facilitar el proceso desde los

controladores internos hasta los bloques para de esta manera controlar los voltajes. Otras
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definiciones, determinan a los PCL como dispositivos muy rapidos y versétiles en el desarrollo
del disefio de aplicaciones de tipo industrial que incluso pueden llegar a ser especialistas para

la domética (Rodriguez & et, 2015).

Desde el enfoque de Erasmus (2011), el CPU es una de las partes esenciales del PLC, el
mismo que trabaja con valores de 4v hasta 24v mediante operaciones numéricas, logrando

asi encontrar de una manera mas rapida errores en un lapso corto de tiempo.

En consonancia, Ahmed & et al (2019) admiten que los principales componentes del PLC son

los detallados a continuacion:

o Programador, quien se encarga de realizar el programa y a su vez controla que el proceso

asignado sea el correcto

e Sensores: Son considerados como un sistema de medicion, pudiendo ser de presion,
temperatura y demas; con el Unico de fin que el sistema de programacién trabaje sin

ningdn problema técnico.

e CPU: Nombrado como el cerebro del PLC, se encarga de que accionar sobre las variables

de salida

e Memoria de Trabajo: Memoria RAM

e Memoria del programa: Es la memoria Interna donde estan todos los programas

o Circuitos de entrada y salida: Inician el programa y acciones del PLC

Ventajas del PLC

En uno de los proyectos técnicos realizados por Cortez, (2015), usar un PLC, es tener

beneficios particulares, por ejemplo:

e Tiene uso industrial y también domiciliario; siempre y cuando el técnico sea

especializado en su usabilidad
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¢ Las modificaciones que se presenten en el transcurso de la operacionalidad, pueden

realizarse sin cambiar el cableado

e Su control y ejecucién puede ser a distancia

e Su mantenimiento es econémico y en poco tiempo

o Rapidez en el tiempo de escaneo

PLC

Instruccion 1
Instruccién 2

Ciclo del PLC

Instruccion 3

Instruccion final

Figura 5. Ciclo de operacién del PLC
Fuente: (Erasmus, 2011)

Ahora bien, en cuanto a su funcionamiento, existen cuatro etapas que para Erasmus (2011)

son imprescindibles de conocer:

e Su funcionamiento es ciclico y comienza con un trabajo interno de autodiagnéstico de

modo que el usuario no lo percibe

e La segunda etapa, es la actualizacion de sus entradas, emitiendo sefiales digitales o

binarias, enviadas desde el CPU guardandose en la memoria
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e Latercera etapa, consta de la ejecucion del programa generando nuevas sefiales de

salida

e Y la Ultima etapa, se actualizan las sefiales de salidas envidndose un mensaje desde

los datos de la memoria hasta volver a empezar un nuevo ciclo.

2.3.1 Tipos de sefales utilizadas paraun PLC

Generalmente los PLC emiten y receptan sefiales eléctricas, las mismas que son
demostradas a través de variables fisicas como por ejemplo temperatura y presion. Bajo la
ideologia de Reijnen & et al (2020) existen diferentes tipos de sefales, entre estas: las
sefales binarias que son aquellas que estan combinadas de un bit y a su vez con dos valores
gue se codifican con un interruptor; las sefales digitales que son la secuencia de las binarias
llamadas bit y por Gltimo estan las sefales analdgicas que poseen ndmeros infinitos en cuanto
a sus valores, sin embargo en la actualidad las sefiales analdgicas ya no son usadas, sino

mas bien con mayor frecuencia las digitales.

2.4 Sistema SCADA
El sistema SCADA, esta formado por diferentes aplicaciones que forman parte de un software,
el mismo que sirve para procesos de automatizacién control mediante una computadora

(Pérez, 2015).

Este sistema permite que los dispositivos puedan comunicarse entre si, desde los
controladores que son autbnomos hasta sistemas dosificadores, con el objetivo de que el

proceso que realiza sea controlado de manera automatica desde el PC.

2.4.1 Caracteristicas generales

Para Barzaga & et al (2016) sefialan a los sistemas SCADA como supervisores, caracteristica
articular que muy pocos sistemas tienen, sobre todo con la funcién de automatizacion mas
actual del siglo XXI. De hecho, mediante una red industrial tiene una comunicacion directa

con los controladores ldgicos programables mas conocidos como PLC. Es decir que, el
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sistema se encarga de supervisar y monitorear aquello que estd pasando en la planta, tanto

asi que, puede realizar modificaciones en tiempo real.
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Figura 6. Almacenamiento de datos en archivo central, disponible desde varias terminales

Fuente: (Handler, 2017)

Los sistemas SCADA, utilizan una interfaz grafica mas conocida como HMI, significado que
se la da a la Interfaz Hombre — Maquina, el mismo que sirve como un elemento para visualizar
los procesos operatorios entre los especialistas y la tecnologia; si bien es cierto permite que
los parametros de control sean visualizados sobre una pantalla industrial, para detectar
posibles fallas técnicas y luego ejecutar procedimientos que ayuden a solucionarlos (Shlomo
& et, 2021). Sin embargo, es claro que no todos los sistemas SCADA tienen la interfaz de

HMI, puesto que su funcion varia de acuerdo a la funcion de control.

Los sistemas SCADA, pueden ser utilizados en grandes y pequefas industrias, facilitando la
ingenieria con mayor usabilidad en tiempo reducido. Simultdneamente, Bengtsson,
Abeywickrama, & et al (2019) aluden que las caracteristicas mas importantes en los sistemas

SCADA, son los nombrados a continuacion:
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Las variables del proceso son visualizadas en el monitor a través de representaciones

gréficas.

Este sistema presenta una arquitectura flexible para los especialistas, de tal forma que

tienen una capacidad de amplificacion eficaz y segura.

Tiene un amplio almacenamiento de datos, desde la recoleccion hasta el

procesamiento de la informacion.

Facilidad de conectividad con otras aplicaciones y bases de datos que son distribuidas

a través de redes tecnoldgicas

El tiempo para acceder en este sistema es corto y ofrece eficacia de operatividad.

La existencia de cambios o errores, es emitida por medio de alarmas de deteccion

inmediata.

Tienen la capacidad de crear informes personalizados completos.

Si se trata de indole eléctrico, puede reducir el consumo de energia en ciertas

maguinas

2.4.2 Componentes Hardware SCADA

Profundizando informacién, autores como Ochoa & et al (2018) exhiben que el sistema

SCADA para su buen funcionamiento necesita de componentes propios para su hardware,

para ello es trascendental nombrar algunos:

MTU: Es el ordenador central del SCADA, se encarga de la supervision y recoleccion
de informacién en tiempo real; generalmente este ordenador sostiene al HMI de toda
la estacion, se encarga también de interrogar a las RTU transmitiéndole consignas

actuando como un interfaz del operador.
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¢ RTU: Se encargan de recibir las sefiales enviadas por los sensores, controlando las
subestaciones, ubicado a nivel intermedio. Actualmente los PLC pueden funcionar

también como RTU gracias a los niveles altos de integracion y potencialidad del CPU.

e Red de comunicacién: Actualmente gracias a los altos niveles de comunicacion con
dispositivos de campo, se puede implementar en los SCADA cualquier tipo de

sistemas de comunicacién, por ejemplos los WAN.
e Instrumentacion de campo: Por ejemplo, médems, mini computadoras entre otros.

2.4.3 Componentes Software SCADA
Cada software implando en un sistema SCADA, va acorde a las necesidades de la industria,
en particular Rogala & et al (2019) asumen que en el software intervienen la configuracion y

el interfaz gréfica.

e Configuracion: En la configuracibn es donde se indican la lista de variables a

definirse asi mismo, su programacién

e Interfaz grafica: Cuando el operador va a disefiar en las pantallas debe considerar
gue las pantallas deben ser consistentes, las sefales del controlador apareceran en
grupo, y los colores seran usados de acuerdo a su importancia; por ejemplo, si es rojo

serian signos de alerta, y si es verde, normalidad de operatividad.

No obstante, especialistas como Prokhorov & et al (2018) en uno de sus articulos, manifiestan
algunos ejemplares de software SCADA de las que se mencionan a continuacion: LabView,

Wincos Siemens WInCC y Simatic SCADA.

e Wincos: El hardware mas completo, ya que puede ser usado en grandes industrias

con numeros tipos de sensories.

e LabView: El tiempo de supervisidn es menor desde este hardware, la compatibilidad

es rapida.
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e Siemens WinC: Este software se adapta facilmente a Windows, el mismo que trabaja
para sistemas mono puestos como multipuestos, se puede visualizar el proceso de

manera ordenada y monitoreos constantes.

e Simatic SCADA: El simatic SCADA, es uno de los modelos més faciles de configurar

y adaptable a cualquier sistema

Por otra parte, estos sistemas han pasado por cuatro generaciones; los primeros que fueron
utilizados en minicomputadoras y no estaban conectados en red; la segunda generacion
donde se conectaron por primera vez con LAN una red extensa; la tercera generacion sus
componentes se volvieron mas sencillo y con extension de mdltiples redes; por ultimo, la

cuarta generacién que adoptan un disefio de seguridad y supervisién moderna

En definitiva, los sistemas SCADA, pueden ser visualizados mediante representaciones
gréficas, que ofrecen al publico recursos completos de control y gestién de informacion
técnica de una planta con una automatizacion de enfoque industrial. Los avances industriales
y tecnoldgicos han permitido que las empresas busquen soluciones de integracion y que a su

vez los sistemas de automatizacion sean simplificados.

2.5 Profinet

El facilitador de comunicacién Ethernet en la industria moderna, fijado en estandares TCP/IP,
que tienen como funcion intercambiar datos entre controladores, en este caso generalmente
pertenecer al grupo de los PLC Dias & et al (2018). Uno de los motivos por los que la
automatizacion industrial se ha vuelto trascendental en el mundo, es que se han adaptado
rapidamente a la nueva era de la tecnologia, implementando nuevos sistemas de

comunicacion al igual que los estandares establecidos para su innovacion.



28

Figura 7. Flexibilidad Profinet
Fuente: (Guevara & Rosero, 2013, pag. 40)

Profinet es un método tecnoldgico que permite la proporcién de un sinnimero de servicios de
comunicacion ampliado en la ejecucion de aplicaciones industriales en tiempo real, debido a
su capacidad para configurar medidas, parametros y ejes, con la consecuente actualizacion
de la base de datos a utiliza, como ocurre en el reajuste del software. Como se muestra en la
figura 8, al utilizar Profinet, se le puede asignar nhombres a varios dispositivos, los mismos

gue pueden ser configurados antes o después de estar conectado a la red.

Al ser un programa de control que da lugar a la transmision estandar (TCP) o al protocolo de
datagramas de usuario (UDP), este programa proporciona un mejor rendimiento informatico
gue se lleva a cabo por el paso ciclico de la transmisién de datos, controlando asi eventos y
procesos sistematicos, caracteristico de la tecnologia Ethernet desarrollado por Siemens

(Xuepei & Lihua, 2019)
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Figura 8. Redes Profinet
Fuente: (Ayllon, 2020)

Los Profinet, generalmente se caracterizan por tener Ethernet, los cuales pueden encontrarse
interconectados por varios dispositivos ya sea dentro del hogar o desde el lugar de trabajo
gue puede ser una oficina. Uno de sus beneficios es que, les permiten a los técnicos no usar
muchos cables a la hora de realizar procedimientos industriales ya que son adaptables al

WLAN (Dias & et, 2018).

Por otro lado, autores como Wu & Xie (2019) describen las razones por las cuales los

sistemas automatizados usan PROFINET, las mismas que se detallan a continuacion:

e EIl rendimiento técnico de comunicacion es el principal actor en el acceso para

sistemas de supervision

o El 85% de las industrias a nivel mundial han implementado esta interfaz en sus
dispositivos por la gran automatizacion de soluciones en varios sectores de la

industria.

e La productividad del mismo, tiene niveles altos en potencialidad y rendimiento de

sistema gracias a que es una interfaz auténoma.
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¢ Tiene la capacidad de adaptarse a cualquier tipo bus de campo, para esta interfaz el

mas comun es el Interbus.

2.6 Ventajas y Desventajas

Una de las ventajas que Profinet garantiza, es el trabajo en tiempo critico al manipular de
forma concreta el movimiento y la robética, pues su intervencién se divide en dos fases del
proceso automatizado, y estas fases son: la fase roja y la fase verde. La primera, mantiene
comunicaciones IRT y la segunda posee proporciona servicios RT y NRT. Ambas pueden
agrupar y reintegran transmisiones de comunicacion con el uso de un sistema de cables o0 a

través de aplicaciones moviles por una red inaldmbrica (Xuepei & Lihua, 2019).

Es importante destacar en qué tiempo deberian aplicarse el monitoreo de las redes, puesto
gue cuando el sistema Profinet se encuentra en fase roja, no es factible incluir ciclos
inaldmbricos debido a la amplificacion del sistema de sincronizaciéon de los componentes
cableados, puesto que los periodos inalambricos requieren un mayor numero de nodos que
deben ser sincronizados en el reloj, por ende, es muy arriesgado afadir un sistema
inalambrico en este punto. Por otra parte, durante la fase verde, este riesgo disminuye, debido
a la factibilidad de afadir una extension inalambrica por el ancho del puente, y por la
programacion; este tipo de nodo puede responder a un mecanismo de sondeo que controla

los dispositivos antes y después de la comunicacion de datos. (Xuepei & Lihua, 2019)

Profinet puede ser presentado en dos versiones:

¢ Profinet I/O: que actla en la unificacion de dispositivos simples de campo distribuidos

y aplicaciones criticas

e Profinet CBA: trata con integracion de componentes basados en sistemas de

automatizacion distribuidos.
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El modelo Profinet emplea ademas un canal de relaciéon en comunicaciones, basados en una
estacion central y en la descentralizacion de dispositivos que ponen a disposicion los datos
del proceso al consumidor, de tal forma que es posible monitorear de manera externa el
trabajo y evolucién de todo un sistema integrado e informativo. Los dispositivos utilizados en

este aspecto, actian bajo los parametros de programacion.

$7-1200
PCPG Panel Operador (HMI) 374200

§7-1200 §7-1200
[—— [
| p =8
Conexion directa entre dos CPU $7-1200. Conexion en red Profinet mediante Switch CSM-1277.

Figura 9. Ejemplos de conexion Profinet

Fuente: (Hurtado, 2020, pag. 4)

Es asi que, (Dias & et, 2018) en una de sus investigaciones identifican a los dispositivos 10-

Controller, 10-Device, 10-Sepervisor, con las siguientes caracteristicas:
o EIIO-Controller, se encargar de configurar y parametrizar dispositivos.
¢ |O-Device, facilita los datos de proceso ciclicos y;

e |O-Supervisor, actia como una estacion de ingenieria en donde se diagnostican los

diferentes movimientos electrénicos.

En cuanto a la comunicacion de Profinet, en la figura 9 se muestran claramente algunos
ejemplares para la familia de CPU de Siemens, donde la comunicacion se basa en protocolos
TCP/IP, permitiéndoles el intercambio de datos con interlocutores desde Ethernet. Por otro

lado, con la asociacién de los dispositivos 10-Device y Controller, se logra obtener una
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conexiéon en los diversos canales de comunicacion, creando asi una configuracién de

informacion de la red de forma completa.

En consecuencia, el intercambio de datos entre dispositivos puede establecerse a través de

tres formas que son considerables importantes

e Clase de tiempo real 1: para el trabajo de intercambio ciclico en la funcion de datos y

parametros dispuestos

e Clase de tiempo real 2: para la identificacion de la topologia y las funciones

diagndsticas en las redes afadidas

¢ Clase de tiempo real 3: para emplear la sincronizacién de informacién en ciclos

bajos de tiempo

2.7 Sensores y actuadores

Los sensores y actuadores son artefactos imprescindibles en cualquier sistema industrial de
control de indole automatico, su funcién principal es indicar al sistema de control alguin
problema que se esta suscitando dentro de la planta técnica, tanto desde la parte interna
como externa, permitiéndoles realizar modificaciones dentro del mismo (Ortiz, Escobar, & al,

2016).

En cuanto a la funcionalidad, los sensores se encargar de la recoleccién de informacién fisica
para luego enviarla al sistema de control, luego los controladores reciben dicha informacion y
la trasmiten a los actuadores, para que finalmente lo traduzcan con sefiales eléctricas. Desde
la perspectiva de Ruiz (2019) existen varios tipos de sensores, por ejemplo, en sistemas de
climatizacion los sensores son de temperatura, humedad, presion absoluta y diferencial, flujo

de aire y agua, dividiéndose en:

e Segun el tipo de salida: analbgicos, binarios y digitales

e Segun su estructura: pasivos y activos

e Segun el tipo de parametros: mecanicos, ambientales, distancia, entre otros.
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2.8 Control PID

El control PID es un sistema de control que permite regular variables como presion, velocidad,
temperatura, flujo, entre otras. Autores como Unal, & et al (2018) mencionan que, este tipo
de control permite diferenciar el estado real del sistema con el que se desea conseguir,
posteriormente medido por el sensor durante dicho proceso. Ciertamente, un controlador PID
esta formado por algoritmos, los mismos que se convierten en la base de su funcionamiento,

se subdivide en proporcional, integral y derivativa.

S s oo A Sistema de control en lazo
cerrado con control PID

]

]

]

r 3

| Proporcional
t

I

_’{r{t} }_..._pal[” - Integral
+

| Derivativo

u(t t
Acciunadmir Sistema A }r

Sensor |e

Figura 10. Sistema de control PID

Fuente: (Picuino- Tecno Recursos, 2021)

2.8.1 Proporcional

Los errores que se presenten durante el funcionamiento del sistema, dependen del valor
proporcional. Esto quiere decir que dicha accion trata de disminuir los niveles de error, de tal
manera que los niveles de velocidad aumenten, en lo que respecta al tiempo de respuesta

(Unal & et, 2018).

2.8.2 Integral
Los errores que se presentan antes del funcionamiento del sistema, dependen del valor
integral; puesto que, con la existencia de errores acumulados, los cuales a medida que pasa

el tiempo se van sumando hasta crear el error mayor, permitiendo de cierta forma que el valor
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integral reduzca esos valores, pero a su vez puede provocar ciertos nieles de inercia (Unal &

et, 2018).

2.8.3 Derivativa

Los posibles errores que se presenten durante el funcionamiento del sistema dependeran del
valor derivativo; esto quiere decir que es importante que los técnicos tengan en cuenta los
valores de la inercia, en este caso la velocidad, ya que puede provocar un sobre pulso. Por
lo tanto, para evitar este tipo de problemas, es necesario que el controlador reconozca los
niveles de velocidad con anticipacion para asi frenar la velocidad y evitar que este crezcay

sobrepase los limites (Unal & et, 2018).

2.9 Breques
Es un interruptor que se utiliza cuando existen desniveles de tension, en este se encargar de
controlar el paso de cortar la electricidad cuando se estan presentando problemas eléctricos

(Bastidas & et, 2021).

2.10 Canaleta ranurada
Una canaleta ranurada cumple con la funcion de proteger cableados, siendo uno de los

conductos mas apropiados para la elaboracion de tableros de control (Conde & et, 2021).

2.11 Borneras
Las borneras sirven como alimentadores de electricidad, para terminales ubicados en

dispositivos u aparatos eléctricos (Conde & et, 2021)

2.12 Contactor
Un contactor es una especie de dispositivo que trabaja con electricidad, el mismo que ayuda

a cerrar o darles paso a los circuitos de carga (Conde & et, 2021)

2.13 Transmisores de presion
Los trasmisores de presion, generalmente son conocidos como sensores de presion, los
cuales se encuentran instalados en la parte interna de un compresor y en particular de los

PLC. Existen dos tipos de transmisores de presion, manométrica y diferencial. La primera es
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utilizada de forma directa hacia los puntos que se encuentran comprimidos en un compresor;
mientras que, la segunda tiene como funcién medir la presion en puntos distintos de presion

que existen dentro de un compresor o un sistema de control PLC (Baron, 2019)

2.14 Transmisores de temperatura

Los transmisores de temperatura sirven para regular las sefiales del sensor, en este caso la
tension, para volverla estandarizada de tal forma que pueda encontrarse estable para los
procesos de industrializacién. Es importante que, al utilizar los transmisores de temperatura,
se pueda revisar la humedad integrada del sensor, asi mismo cada una de las salidas y la
temporalidad de las mediciones; otra de las cosas que se debe tener en cuenta, es que los
transmisores de temperatura no solo sirven como un sistema de medicion; sino que también,
tienen la capacidad de evaluacién integrada, es decir que revisara la resistencia del sistema
conductor como una de las funciones para emitir una sefial en caso de que se presente algun

error (Garcia & et, 2020)

2.15 Riel din

Un riel din, es una barra hecha de metal, la misma que se utiliza para procesos de montaje
gue conciernen a procesos industriales, este tipo de instrumento, generalmente es utilizado
en dispositivos de PLC, interruptores, tarjetas e incluso en relevadores, por lo cual, Torres
(2019) en uno de sus proyectos tecnicos admite que el riel din es un aparato esencial para

montajes que pueden ser realizados en tableros o paneles eléctricos.

2.16 Relevadores

Para autores como Bastidas & et al (2021) los relevadores son como un tipo de interruptor
gue permite el paso a la electricidad, en este caso abriendo y cerrando a través de
electroimanes; existen diferentes tipos de relevadores, entre los mas utilizados estan los

convencionales, de tipo reed y polarizados.
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CAPITULO 1ll

MARCO METODOLOGICO

3.1 Metodologia de la investigacion

El presente estudio, es un proyecto técnico con enfoque investigativo, ya que consiste en el
desarrollo de un prototipo que contribuird de forma positiva a proyectos vinculados a la UPS
u otros organismos que requieran informacion de este tipo de proyectos. Para tener una base
de conocimiento sobre la conceptualizacion de un proyecto técnico, autores como Perico &
et al (2020) asumen que, dentro del campo de ingenieria, los proyectos técnicos hacen
referencia a ideas esquematizadas a través de planos o modelos representados en la
fabricacién de una maquina o en los procesos de instalacion y reparacion; de tal manera que
pueda ser plasmado ya sea fisica o digitalmente y asi brindar una solucién viable o propuesta

a futuro.

De forma similar, autores como Iglesias & et al (2018) consideran que los proyectos técnicos
al ser fundamentados en el enfoque investigativo, son un producto tecnolégico que brinda
soluciones viables para mejorar el estilo de vida de la sociedad, los mismos que estan
relacionados con talleres y empresas dedicadas a la industrializacion y climatizacion. En base
a esto, el presente proyecto plantea el disefio e implementacion del sistema de enfriamiento
por agua Chiller, mediante el sistema SCADA para el taller H-frio utilizando el PLC s7 1200
para controlar el enfriamiento Chiller y blowers, a través del profinet. De tal manera que el
control de los 2 blowers puedan ser programados a fin de implementar un sistema de
seguridad en todo el circuito de control por si el funcionamiento del sistema presenta un error

electrénico.
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3.2 Disefio de la propuesta

Para el desarrollo del proyecto técnico, la instalaciébn constar4 de un montaje en un area
especifica del taller H-Frio para tener la facilidad de control y manejo del equipo a través de
la computadora; este proyecto cumplira con todas las normativas de trabajo y seguridad; para
ello se forzara el enfriamiento del motor de un vehiculo, para que el control del PI regule la

temperatura del automotor, el mismo que ventila al motor con aire a baja temperatura.

“Chiller” Area técnica

Figura 11. Ubicacion del Chiller para el taller H-Frio

Elaborado por: El autor

Como se muestra en la figura 11, la posicién del chiller estara ubicado a un costado del area
técnica, ya que lo se quiere es ahorrar espacio y tener un manejo movil sin problemas, a nivel

de temperatura de 360°.

Para el proceso de empleo del chiller, se utilizara la programacion por bloque en el programa
de “Tia portal” para realizar todos los subprocesos del mismo y utilizar un PLC, sistema
SCADA, auxiliares de entrada, salidas analégicas y digitales, asi mismo sensores en cada

etapa del proceso para tener mayor visualizacion del proceso, para optimizar el desarrollo
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técnico del chiller y de esta manera obtener una buena salida de frio para dar el soplado

adecuado a las maquinas del vehiculo a través de blowers.

Supervisor

RED PROFINET

Gnd
[ e
L3

Transmisor - 5
de Transmisor de Transmisor de
COMPRESOR Presié Temperatura 1
resion Temperatura 2

VENTILADOR BLOWER

Figura 12. Diagrama de bloque con la respectiva red profinet

Elaborado por: El autor

Cabe recalcar, que el micro controlador PLC s7 1200 contiene luces piloto, indicadores de
marcha y emergencia, asi como también pulsadores; elementos que son parte fundamental
para el tablero del PLC, ya que, ayudaran a que el proyecto técnico pueda funcionar de forma

correcta especialmente durante la programacion.
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3.3 Disefio de estructura del sistema de enfriamiento por agua CHILLER
Para el disefio de la estructura del sistema de enfriamiento por agua Chiller, hemos utilizado
rieles, de tal forma que la estructura pueda ser formada correctamente. En primera instancia

hemos clasificado los rieles de nuestra base, luego de esto, procedemos a soldar y formar la

base para el compresor de la caja Chiller.

Figura 13. Disefio para base de compresor Chiller

Elaborado por: El autor

Una vez, que ya se haya soldado la base para nuestro compresor Chiller, iremos colocando
en cada angulo las columnas que nos serviran para adecuar el sistema de compartimiento de
la condensacion; en este caso, en el sistema tubular de frio donde ird la bomba de agua y el

sistema de reservorio.



40

Figura 14. Base y columnas para compresor Chiller

Elaborado por: El Autor

Es importante que cuando el sistema de condensacién y la bomba de agua estén listos, se
puedan colocar de forma correcta los tubos de cobre y las tuberias PVC, ya que estos, ayudan

al bombeo normal del agua. Tal y como se muestra a continuacion:

Figura 15. Colocacion de tubos de cobre y tuberias PVC

Elaborado por: El autor
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Como se puede observar, al estar lista la estructura metalica, se procede a instalar el sistema
de evaporacion; siempre y cuando, esté listo el sistema de cafierias de condensacion, el
tubular frio, el reservorio de agua, la bomba de agua y el sistema de tablero de control para

colocar sin ningun problema el difusor, ya que este estara ubicado especificamente en la

parte de arriba.

Figura 16. Colacion del difusor

Elaborado por: El autor

Realizamos una prueba del prototipo utilizado al 80% con una medida de gas pre establecida,
con el respectivo manémetro manual y bomba de vacio, el propésito de la prueba se realizd
para determinar la existencia de cualquier tipo de fugas, aparte de las tuberias de PVC de la

bomba reservorio. Como se puede notar en la imagen, el sistema funciona correctamente sin

tableros de control.



42

Figura 17. Funcionamiento del Prototipo

Elaborado por: El autor

3.4 Disefio de Tablero de control
Luego de realizar la prueba procedemos a armar el tablero de control; donde se puede
visualizar el PLC y el médulo de expansion de entradas analdgicas, con sus respectivos

dispositivos de proteccion, los cuales serian los sistemas Brackets.

Mientras tanto, para el PLC los dispositivos de protecciéon son un motor de 220v, un ventilador
y una bomba de agua; para el sistema de blowers, tenemos la fuente de 24v; para la
alimentacion del PLC tenemos un contactor, un guarda motor, sistema de luz piloto, asi como
también pulsadores de marcha y emergencia, asi mismos reguladores para las sefales

continuas del PLC que ayudaran como respuesta para las sefiales de cada sistema de carga.

Otra de las cosas importantes que hay que mencionar, es que el tablero se muestran también
los diferentes sensores de presion, de temperatura para el Pl, el sensor de temperatura para

el Chiller y el sistema de fuerza para el sistema de cargas.
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Figura 18. Tablero de control

Elaborado por: El autor

Figura 19. Sensores de presion, de temperatura para el Pl y CHILLER; sistema de fuerza

para el sistema de cargas.

Elaborado por: El autor
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Para darle paso a los conductores de cada uno de los dispositivos de proteccion,
actuadores,PLC y brakes, se ha disefiado un sistema de regletas o también llamado sistema

rieldin, el mismo que se muestra a continuacion:

i'
|
i.
i
g
i

Figura 20. Disefio de regletas o sistema rieldin

Elaborado por: El autor

De esta forma, también tenemos la tapa del tablero de control, donde estan colocados los
pilotos de marcha, de falla, de paro, de emergencia o también llamado pulsador hongo, asi

mismo el pulsador de encendido y apagado.

Figura 21. Tapa del tablero de control

Elaborado por: El autor
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Seguidamente podemos observar el sistema de relevadores del PLC y el sistema contactor

con el guarda motor conectados, tal y como se visualiza a continuacion:

Figura 22. Conexion del sistema de relevadores del PLC, sistema contactor y guarda motor

Elaborado por: El autor

Figura 23. Sistema cableado de la luz piloto, los pulsadores

Elaborado por: El autor
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Por ultimo, realizamos una pequefa prueba del sistema del PLC conectado al computador;
ya que cada uno de sus conductores se encuentran ordenados, al igual que los protectores,
PLC, médulo de expansién de entradas analdgicas, contactor, guarda motor y porta
reveladores. De esta manera, al final de la rieldin, observamos también los borneros con todos
los cables de seiial de salida, los cuales van directamente para cada uno de los sistemas de

carga que hace funcionar al CHILLER.

Figura 24. Prueba piloto del sistema del PLC conectado al computador

Elaborado por: El autor

Figura 25. Sistema de carga para el funcionamiento del CHILLER.

Elaborado por: El autor
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3.5 Programacién en Tia Portal del PLC s71200

Para la programacion del CPU 1214C DC/DC/DC con la Serie 6ES7 214-1AG40-0XBO0, se ha
realizado el proceso que se muestra de la siguiente manera: En primera instancia, abrimos el
software donde vamos a desarrollar el programa por lenguaje de bloques y posteriormente

procedemos a crear un archivo para guardar la programacion.

14 Siemens - C:\Usersjocat\OneDrivelEscritorio\Tesis ChilleniTesis ChilleriTesis Chiller —@X

Totally Integrated Automation

Primeros pasos

El proyecto: "Tesis Chiller® se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:

>

. Q Configurar un dispositivo
N Escribir programa PLC
Configurar

objetos tecnolégicos

I Configurar una imagen HMI

Abrir la vista del proyecto

P Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Users\jocat\OneDrive\Escritorio\Tesis Chiller\Tesis Chiller\Tesis Chiller

R Escribe aqui para buscar

Figura 26. Software de programacion
Elaborado por: El autor

Una vez creada la carpeta donde estara ubicado el archivo, elegimos el controlador de CPU

1214C DC/DC/DC de la Serie 6ES7 214-1AG40-0XB0O

Proyecto  Edicion Ver Insetar Onfine Totally Integrated Automation
O3 ustar oy S X F2 Ty X )| Mombre deldisposity PORTAI

« @ Controledore:
« [ SIMATIC 571200

CPU1214€ DIIDTIDE

6E57 214-1AG400X80

> | Proyectos de referencia
| Vista detallada

. Intormacién & | %l Di.

[ | PR Abia v de disposiouos
el

Figura 27. Controlador CPU 1214C DC/DC/DC

Elaborado por: El autor
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Luego de tener listo nuestro archivo del controlador, es importante elegir el médulo expansivo

de entrada analdgica para conectar los transmisores a utilizar.

Tesis Chiller » Plc Chiller [CPU 1214C DUDC/DC]

/oS ‘E Vista topolagica M Vista de redes ‘mf Vista de dispositivos

(=] 2 | dr [Feciericruizag T[] B 8 (4] H[EH @ 54 | | vista general de dispos

] [] ¥ .. Médulo
ailler A
:gar dispositivo i 'S E
- o &
yositives yredes c(‘j‘ &>
& 7 * Flc chiller

DI14iDQ 1.
3nline ydisgnéstica = A2
ilogues de programa L) 3 4 5 & 7 8 ? )
Objetos tecnolégicos Rack_0 HSC_1
“uentes externas HsC_2
Jariables PLC L & HSC_3
fipos de datos PLC - HSC_4
fablas de abservacian y for I HSC_5
3ackups online = HSC_6
fraces Pulse_1
Jatos de prexy de dispositi.. Pulse_2
nformacion del programa Pulse_3
_istas de textos de aviso PL( Pulse_4
viédulos lecales b Tesis Chiller
da Chiller [SIMATIC PC st... Al BX13BIT_1
Jositivos no agrupados.
25 comunes
fiquracién del documento

Figura 28- Eleccién del modulo expansivo de entrada analégica

Elaborado por: El autor

3.5.1 Variables del PLC
Para el proceso de programacion, se han utilizado algunas variables que han servido como
identificador para el correcto funcionamiento; dividiéndose en variables de entrada, de marca

y salida. A continuacion, se muestran de la siguiente manera:

= @ D & T o

ENTRADAS
MNombre Tipo de datos Direccian Rema... Acces.. Escrib.. Wisibl.  Comer
1 <@| rele termico compresor | Bool %10.3 E\ [v) v [w]
2 <2 rnarcha Bool 2%10.0 [+ [ [+
= 4 paro Baool 2101 [+ [ v
- g0} paro de emergencia Bool %102 [v) v [w]
5 < sensortemp. agua Int FlWe4 E E E
6 g-ul| sensor temp. difusor Int %IVS8 E E E
7 <20 sensor temp. PID Int FIVWIE E E E
8 <2 sensor de presion Int 2%IW100 [+ [ [+
5 4@ Tag_l Int W2 [+ [ v
10 4@ Tag_2 Int W [+ [ [+
11 <AgQregar=

Figura 29. Variables de entrada

Elaborado por: El autor
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MARCAS
MNombre Tipo de datos Direccién Rema... Acces.. Escrib.. Visibl... Comentario

i @ marcha scada | Bool %M0.0 lzl ] ] ]

2 < paro scada Bool %M. 1 ] ] ]

3 < parc de emergencia scada Bool %MO0.2 ] ] ]

4 < temp. agua normx Dwerd %MD56 E E E

5 < temp. agua scalex Dwerd %MDSE =) & =

[ < temp. difusor normx Dwerd %MDE4 =) & =

7 < temp. pid normx Dwird %MD 104 v = =

8 < presion. normx Dwird %MDBE v = =

9 < secuencia 0 Bool %04 v = =

LIV 1 secuencia 1 Bool %MO.5 v = =

o secuencia 2 Bool %MO6 [~} ™) ¥

1z secuencia 3 Bool %07 [~} ™) ¥

iz marcha compresor scada Bool %MT.0 [~} ™) ¥

4 |4 paro compresor scada Bool %M1 @ E E

15 |41 contador compresor Bool %03 @ E E

16 fun compresor Int Tahiti2 @ E E

7 | activar compresor Bool %h1.2 @ E E

18 |41 activar ventilador Bool %13 @ E E

19 |41 contador ventilador Bool %l .4 @ E E

20 |43 run ventiladar Int Yol E E E

21 < contador bormba de agua Bool %M1.5 E E E

22 |41 run bornba de agua Int ShIE: E E E

23 |4 activar borba de agua Bool %M1.6 E E E

24 41 contador tanke Bool %17 E E E

Figura 30. Variables de marca

Elaborado por: El autor
FE DY TH

SALIDAS
Mombre Tipo de datos Direccian Rerna... Acces.. Escrib.. Visibl... Comentario

1 @| ventiladar _|Bou:|| %Q0.2 B @ E @
2 41  bomba de agua Bool %003 @ @ @
3 4  compresor Bool %0Q0.1 @ E @
4 <  blower's del pid Bool %G04 @ E @
5 <@ rele termico Bool %Q0.5 @ E @
6 40 Tag5 Bool %Q0.6 M M ™
7 g  termnp. pidscalex Real %ID6 ™ WV ™
8 4  temp. difusor scalex Real %MDES @ E @
9 4  presion.scalex Real %MD83 @ E @
10 @0 sistema Bool %Q0.0 M M ™
11 <Agregars

Figura 31. Variables de salida

Elaborado por: El autor
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3.6 Programacién KOP KONTAKTPLAN (Diagrama de contactos de Escalera)

Se ha optado por utilizar la programacion KOP KONTAKTPLAN, ya que nos ayudara a
comprender de mejor manera las funciones del PLC, en este caso desde una forma gréfica.
Por lo tanto, creamos un bloque del programa Main Chiller OB1 para dar inicio a la

programacion por segmento.

Tesis Chiller » Plc Chiller [CPU 1214C DUDC/DC] » Bloques de programa » MAIN CHILLER [OB1]
Dispositivos
% ER |, EAERB: BB EH @B Gl & T

Ak a0 7 oo f

~ Titulo del bloque: SISTEMA CHILLER

~  Segmento 1: INICIO DELSISTEMA

MO 2
%€0.3 0.2 *paro d
*paro de emergencia 0.1 0.1 w0 %“@0.0
comprezar” emergencia® scada” “paro’ *paro scada” “marche” tema*
<& PHCONTROL [FC7] | | 1/t | | 1/t | | { —
4 tanke animado [FC5]
%DBA MO0
lEC_Timer o “marcha scade”
pB_2"
%00 0 TON MO 4
“sistema” Time: “secuencia o %*€Qo.0
1 ¢ N a { }——| sictema
155 — pT ET
<] %Q0.0 %Q0 .6
> [ Proyectos de referencia “sistema* Tag_s"
| Vista detallada 100% ~

Figura 32. Creacion de blogues en Main Chiller OB1

Elaborado por: El autor

3.6.1 Segmentos en la programacién KOP KONTAKPLAN
A partir de la creacion del bloque en Main Chiller, se crearon segmentos que serviran como
guia para que exista orden y secuencia durante el proceso de programacion. Para ello se han

creado 11 segmentos, los cuales se mencionan a continuacion:

~  Segmento 1: INICIO DEL SISTEMA
M0 2
W03 60 2 “paro de
“rele termico “paro de emergencia 0.1 W01 0.0 Q0.0
compresor” emergencia” scada” "paro” “parc scada” “marcha” "sistema”
11 1 | 11 1 | 1 1 | { —
%DB4 %00
“IEC_Timer_0_ “marcha scada”
DE_2"
Qo0 TON W04
“siztermna” Time “secuencis 0° %000
| | M Q { }— “sistemna”
1855 — pT ET 1 |
%Q0.0 Q0.6
“sisterna” *Tag_5"

Figura 33. Segmento para el inicio de programacion

Elaborado por: El autor



¥  Segmento 2: ENCENDIDO DEL COMPRESOR

P

Figura 34. Segmento para el encendido del compresor

Elaborado por: El autor

YDB6
“IEC_Timer_0_
DE_3"
UMO A TON TMO.5
"secuencia 0° Time "tecuencia 1°
| 1
{ | IN Q { }
t#35 — pT ET

%R0 2

"ventilador®

)

%

.

I

Y0 6
"secuencia 2"

)

%

= Segmento3: EMNCEMDIDOD DEL VENTILADOR
Y05
"secuencia 1"
] L
1 1
DB 7
“IEC_Timer_0_
DE_4"
TOM
Time
M Q
t#35 — PT ET

Figura 35. Segmento para el encendido del ventilador
Elaborado por: El autor

7 Segmento 4: ENCENDIDO DE LA BOMBA DE AGUA

Y06 %Q0.3
"secuencia 2" "bomba de agua”
] 1 { 1
1 I L
*DB8
“IEC_Timer_0_
DB_5"
TOMN W07
Time “secuencia 3"
IN Q { }
#3s PT ET

Figura 36. Segmento para el encendido de la bomba de agua

Elaborado por: El autor

.
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WFC3
“ventilador animado™
— EM
W cs
“tanke animado®
— EN
W Ce
“tubular-frio animado™
— EM

S Segmento 5: AMIMACIOMES DE COMPRESOR, VENTILADOR, BOMEA DE AGUA, TAMKE ¥ TUBULARFRIO

EMO

EMNDO —

EMNO —

Figura 37. Segmento de animaciones para el compresor, ventilador, bomba de agua,

tanque y tubular frio

Elaborado por: El autor

¥  Segmento 6: TEMPERATURA DEL DIFUSOR

o7 NORM_X SCALE X
“secuencia 3" Int to Real Real to Real
{ | EN EN
b IMD64 200.0— MN IMDGB
U8 “temp. difusor D64 “temp. difusor
"sensar temp 0uT — harmx *temp. difusor ouT — scalex
difusor” VALUE normy’ VALUE
27648.0 —FIMAX G000 — pmax
Figura 38. Segmento para la temperatura del difusor
Elaborado por: El autor
¥  Segmento 7: TEMPERATURA DEL FID
UM0.7 NORM_X SCALE X
“secuencia 3" Int to Real Real to Real
! | EN EN
MIN TMD104 0.0 MN D6
UNGE oUT — "temp. pid narm:’ D104 OUT — "temp. pid scalex’
“sensorfemp. “temp. pid nermx’ — VALUE
FID" — vALUE 1300.0 — MAX
27648 — pax

Figura 39. Segmento para la temperatura del PI

Elaborado por: El autor
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¥  Segmento 8: TEMPERATURA DE PRESION DE GAS R134 PORBAJAY ALTA

Figura 40. Temperatura de presion de gas r1334 por baja y alta

Elaborado por: El autor

¥  Segmento 9: CONFIGURACION DELPID

arifar

WMO0.7

"secuencia 3

WFC7

EN

"PICONTROL"

“presion. scalex”

YM0.7 NORM_X SCALE X
“secuencia 3° Int to Real Real to Real
{ | EN EN
0= MN D86 00— wMN D88
W00 QUuT — "presion. narm’ 4MD86 ouT
“sensorde “presion. nomx’ — yALUE
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Figura 41. Segmento de configuracion del PID

Elaborado por: El autor

¥ Segmento 10: ALARMAS Y AVISOS
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Figura 42. Segmento de alarmas y avisos

Elaborado por: El autor
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ONIOFF DEL COMPRESOR CONTROLADO POR TEMPERATURA (HISTERESIS)

Figura 43. Segmento de encendido y apagado del comprensor o controlador de

temperatura

Elaborado por: El autor

3.6.2 Bloque de funciones

En esta seccién, se han creado bloques de funciones los cuales son la representacion del

lenguaje grafico de programacion para los controladores. A continuacién, se muestran los

diferentes bloques:

- Segmento 1:

Alarma paro de emergencia

Figura 44. Bloques de funciones para alarmas

Elaborado por: El autor

%DB1.DBX0 .0
|0 .2 “Alarmas”.
"parc de “termico
emergencia” sistermna”
] 1
1 —{ )
= Segmento 2: Alarma fallo del compresor
DB 1.DBX0 1
|0 .3 TWM10.3 “Alarmas”.
"rele termico “termico “termico
Compresor compresor compresor”
] 1 ] { 1
1T |/= I L



55

Segmento 1:
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Figura 45. Bloques de funciones para histéresis, set y reset automatico del compresor

Elaborado por: El autor
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Figura 46. Control PI para automatizar el sistema de blowers

Elaborado por: El autor

3.6.3 Bloque de funciones para animacion
Luego programamos el bloque de funciones de las animaciones del sistema de Chiller para

visualizarlo en el sistema SCADA.
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Elaborado por: El autor
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Elaborado por: El autor
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Figura 49. Ventilador animado

Elaborado por: El autor
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Figura 50. Alarma de bloque de datos

Elaborado por: El autor
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La programacion realizada en Tia portal del sistema SCADA, nos ayudard a monitorear,

procesar y regular la temperatura de enfriamiento por agua en la maquina que se vaya a

utilizar para el trabajo técnico en reparacion. Es asi que, se procede a configurar el SIMATIC

PC station conectado con WinCCRT Ad, visualizado a continuacion:

Estacidn PCSIMAT ...

Figura 51. Configuracion del SIMATIC PC station conectado con WinCCRT Ad

Elaborado por: El autor

3.7.1 Variables para el sistema SCADA
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Figura 52. Variables para el sistema

Elaborado por: El autor
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3.7.2 Componentes
Seguidamente, se muestran los componentes de Sistema de enfriamiento por agua Chiller

mediante el sistema SCADA

UNIVERSIDAD POLITECNICA
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MEDIANTE SISTEMA SCADA PARA EL TALLER H-FRIO

_ AUTOR:
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Figura 53. Presentacion

Elaborado por: El autor

esis Chiller » Scada Chiller [SIMATIC PC station] » HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] » Imdagenes » PROCESO

Control de Temperatura del Chiler | ::

Control de Tempemtln del PI

Figura 54. Proceso

Elaborado por: El autor



Tesis Chiller » Scada Chiller [SIMATIC PC station] » HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] » Imagenes » GRAFICAS
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Figura 55. Graficador de temperatura

Elaborado por: El autor
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Figura 56. Monitor

Elaborado por: El autor
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Figura 57. Indicador de alarmas

Elaborado por: El autor
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CAPITULO IV

4.1 Resultados
Para la obtencién de datos y errores de fallos en tiempo real, se utilizaron sensores en cada
etapa del proceso para verificar y reparar mas rapido, las fallas que emitira el equipo chiller.
Todo este proceso fue programado en TIA portal en diagrama de bloque. A través de este
trabajo, se ha podido optimizar el rendimiento de servicios técnicos en talleres de aires
acondicionados, mecanicas e industrias para poder bajar temperaturas altas y eliminar el

riesgo de quemaduras al momento de tener contacto fisico con las maquinas.

A continuacién, se muestran las pruebas realizadas

Figura 58. Prueba de temperatura del automotor

Elaborado por: El autor
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Una vez realizada la prueba de temperatura, se ha procedido a aplicar el aire frio para
controlar la temperatura del automotor y de esta manera bajar los niveles de temperatura del

mismo, mediante el control Pl de nuestro sistema.

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE ENFRIAMIENTO POR AGUA « CHILLER »
MEDIANTE SISTEMA SCADA PARA EL TALLER H-FRIO

129/03/2022 14:39:37 |

.......

Figura 59. Aplicacion del sistema de enfriamiento por gua Chiller

Elaborado por: El autor



DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE ENFRIAMIENTO POR AGUA « CHILLER »
MEDIANTE SISTEMA SCADA PARA EL TALLER H-FRIO

PROCESO [07/04/2022 16:29:10 |

On off Control de Temperatura del Chiller
® @

Marcha Paro

: Control de Temperatura del PI
Paro de Emergencia SetPoint
- 25,0°d
‘ Graficas | Monitor | Alarmas-Avisos Presentacién Proceso

Figura 60. Sistema Scada para la visualizacion del funcionamiento del sistema

Elaborado por: El autor

Luego, ingresamos las temperaturas por pantalla en el monitor del sistema SCADA

MONITOR
Control de Temperatura del Chiller
[Fzsw7777%) Temp. de fio
.
Control de Temperatura del PI _ Temp. del PI
SHEHANE Pres. del efrigerante R-134
[25,00°]

Figura 61. Ingreso de la temperatura en el monitor del SCADA

Elaborado por: El autor
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Aplicamos el enfriamiento en la parte donde vamos a trabajar en el automotor del aire

acondicionado

Figura 62. Enfriamiento en el automotor del aire acondicionado

Elaborado por: El autor

Procedemos a visualizar la temperatura controlada por el Pl

MONITOR
Control de Temperatura del Chiller
£ Temp. de i
Control de Temperatura del PI JE e
SetPoint Pres. del efrigerante R-134

Figura 63. Visualizacion de temperatura

Elaborado por: El autor
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Observamos como va regulando la temperatura deseada, el control Pl

Control de Temperatura del Chiller

Control de Temperatura del PI
SetPoint

MONITOR

Temp. de frio
Temp. del PI
Pres. del efrigerante R-134

Figura 64: Regulacién de temperatura

Elaborado por: El autor

Ahora verificaremos que el panel de control del equipo, se encuentre en funcionamiento total

del Chiller, indicandonos que funciona correctamente

Figura 65. Funcionamiento del panel de control del Chiller

Elaborado por: El autor
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Figura 66. Parametros del PI

Elaborado por: El autor

El programa empleado contribuira a tener un mejor proceso de enfriamiento automatizado
monitoreado desde sistema SCADA para regular la temperatura de enfriamiento por agua y
poder ingresar los pardmetros segun la maquina que se desea enfriar para poder realizar el
trabajo técnico de reparacion. El chiller estara ubicado en la parte delantera del taller donde
este pueda tener mayo acceso y se pueda utilizar directamente a los vehiculos para trabajarlo
movilmente teniendo la facilidad para trabajarlo en cualquier parte del taller u exterior del

mismo.
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CONCLUSIONES

Se implemento el disefio de un sistema de enfriamiento por agua Chiller, mediante el
sistema SCADA, el cual ha permitido que exista un control y supervisién en cuanto a
los niveles de temperatura de un compresor, evitando de esta manera la existencia
de cualquier tipo de riesgos que involucren la salud y bienestar de técnicos en

climatizacion.

Al utilizar el PLC s7 1200 en el disefio SCADA, se ha logrado acoplar su
automatizacién de forma continua, a los procesos donde interviene todo el sistema de
control de enfriamiento Chiller, puesto que el funcionamiento del mismo, presenta una

facilidad para los trabajos de industrializacion.

Al programar el control ON, OFF, FALLO y el controlador PI, ha permitido regular
variables como temperatura, presion, con el Unico fin de que los procesos de la

maquina sean automatizados y a su vez regulados.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que, en la configuracion de la vista topolégica, se pueda realizar una
revision minuciosa, ya que ésta puede unirse al sistema Chiller y al PLC, provocando
gue exista errores leves, los cuales pueden ser presentados al momento de conectar
la red Profinet, manifestdndose como un led rojo en sentido de alarma; sin embargo,
no sera preocupante ya que el error que se muestra, solo tendra sentido de confusién

para el operador o usuario.



ANEXOS

Anexo 1. Plano del control Chiller

1 I | I | 1 T I ]
L1
A N
-_:'E -
1
| - . 2 T
— e Sphe
Tall o =M E™ spL s
B l -7
| 1 :li ]
| | [ & © 2@ o o (= T~ = = B O & o O
qﬁ_: 54 = L T ok o =] L |
"_\_ =t g v =AW Do E::_II-TI:":-
(X ZOSECTOR G
- T Iﬂla_u-ﬁ - me
1 O O o |
I—LF"T-’
—K&S
u —_—
—LPL i
—LFZ
E
Py [73] |
] L1 =E T = — -
L= EE dummisiirewts e 55 Tk ,_,I:'lllr:r
h Flarmna Chiller
E = |""“
1 I F I 3 == .

Figura 67. Plano Chiller

Elaborado por: El autor
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Anexo 2. Potencia del diagrama Chiller
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Figura 68. Potencia del diagrama Chiller
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