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Resumen

En la actualidad, la eficiencia en los procesos industriales es esencial para
maximizar la productividad y asegurar la calidad del producto final. En este
contexto, la presente tesis aborda el disefio y desarrollo de un prototipo de sistema
de riego automatico temporizado, especificamente disefiado para la industria
carnica procesadora de carne de res y porcino. Este sistema innovador busca
optimizar el trasiego de agua desde un tanque hacia el cuarto frio, un proceso
importante para asegurar la calidad y el peso adecuado de la carne durante su

conservacion.

El objetivo general de este proyecto es desarrollar un sistema de riego que no solo
mejore la eficiencia operativa, sino que también incluya capacidades de monitoreo
remoto aprovechando el Internet de las Cosas (loT). Este enfoque permite una
supervision continua y precisa del sistema, asegurando una intervencion rapida

ante cualquier anomalia.

Dentro de los objetivos especificos, en primer lugar, se diseid un sistema de
llenado de tanque con alarmas sonoras y visuales integradas, que proporciona un
monitoreo efectivo de los niveles de agua (alto, medio y bajo), garantizando asi
que el sistema opere dentro de los parametros 6ptimos. En segundo lugar, se
implement6é un sistema para el control automatizado de dos bombas, que se
alternan. Estas bombas operan bajo un ciclo de trabajo que puede ser configurado
de acuerdo con los requerimientos del negocio, manteniendo una presién

constante de 70 psi necesaria para el riego eficiente de la carne.

Por ultimo, se desarrolld un sistema de monitoreo remoto que aprovecha las
capacidades del loT, permitiendo a los operadores supervisar y controlar las
operaciones del sistema de riego desde cualquier ubicacion con acceso a internet.
Esta solucion tecnoldgica proporciona un nivel adicional de control y seguridad,
reduciendo la necesidad de vigilancia manual constante y permitiendo una

reaccion proactiva ante situaciones imprevistas.



En conclusién, el sistema disefiado no solo mejora la eficiencia del proceso de
riego, sino que también proporciona una solucion tecnolégicamente avanzada que
puede ser aplicada en diversas operaciones dentro de la industria carnica,
promoviendo asi un enfoque mas sostenible y controlado en la gestion de recursos

hidricos.
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1.Introduccion

La industria carnica es un pilar crucial en la economia de Nicaragua,
contribuyendo significativamente al producto interno bruto (PIB) a través de la
produccion y exportacion de carne de res y porcino. La eficiencia en el
procesamiento de carne es vital para maximizar la productividad y mantener la
calidad del producto final. Sin embargo, un desafio persistente en la cadena de
produccion es el riego de canales en las camaras frigorificas, que enfrenta
problemas recurrentes relacionados con el suministro constante y adecuado de
agua. Esta limitacion no solo compromete la calidad del producto, sino que

también impacta negativamente en la productividad y economia del pais.

En la actualidad, muchas operaciones de riego se realizan de manera manual o
semiautomatica. Esta falta de automatizacion eficiente provoca retrasos y puede
dar lugar a dafios en los equipos, como quemaduras de bomba, debido a la falta
de presion constante. Estas interrupciones y fallas no controladas representan una
amenaza econdmica importante para las industrias que dependen de margenes

ajustados para su viabilidad econdmica.

Este estudio propone el disefio e implementacion de un sistema de riego
automatico en canales con monitoreo remoto, utilizando el Internet de las Cosas
(IoT) y tecnologia industrial avanzada. La solucion tecnolégica planteada aborda
los desafios actuales mediante la automatizacion y control inteligente, asegurando
un manejo mas eficiente, seguro, y sostenible del agua en el proceso de
conservacion de carne. La propuesta se fundamenta en tres etapas clave: el
disefio de un sistema de control de nivel de agua, un sistema de bombeo
automatizado, y un sistema de monitoreo en tiempo real, cada una contribuyendo

a mejorar la eficiencia y reducir costos operativos.

Esta transformacion en el proceso productivo no solo busca aumentar la eficacia
operativa e impulsar la competitividad de las industrias carnicas de Nicaragua,
sino que también abre la puerta a futuras innovaciones en el sector. Al

implementar este sistema, se espera no solo resolver las problematicas actuales,



sino también establecer un precedente tecnoldgico que fomente un enfoque mas

sostenible y tecnolégicamente avanzado en la gestion de recursos criticos.



2.0bjetivos

2.1 Objetivo general

Disefar un prototipo de sistema de riego automatico temporizado con
componentes industriales para el trasvase de agua desde un tanque hacia un
cuarto frio, integrando monitoreo y control remoto mediante un PLC, una interfaz

HMI y tecnologias de Internet de las Cosas (loT).

2.2 Objetivos especificos

a. Seleccionar los componentes industriales adecuados para la
automatizaciéon del sistema de llenado del tanque, incorporando
indicadores de nivel y una alarma sonora para minimizar riesgos de
interrupcion en el proceso de riego.

b. Disenar un sistema de control PID para dos bombas con ciclos de trabajo
y presion ajustables, que operen de manera alternada, optimizando los
recursos.

c. Configurar la interfaz HMI para el monitoreo y control remoto del sistema
de riego, demostrando la capacidad del PLC LOGO de Siemens para la
supervision y operacion a traves de loT, mediante ejemplos documentados.

d. Validar el funcionamiento del prototipo mediante simulacién en condiciones
representativas a las de la industria carnica, evaluando la eficacia del

monitoreo remoto para mejorar la supervisiéon en tiempo real.



3.Justificacion

En diversas industrias carnicas y porcinas, se han identificado problemas en el
sistema de riego en canales debido a un suministro inadecuado de agua durante
la etapa de enfriado. Esta dificultad a menudo se origina por la falta de un sistema
de control adecuado para el trasiego del agua, lo que puede provocar que las
bombas sufran dafos frecuentes. Aunque la carencia de documentacién
especifica impide generalizar esta situacion a toda la industria, en los casos donde
se presenta, la ausencia de control y monitoreo puede derivar en pérdidas
econdmicas significativas. Por tanto, la implementacion de soluciones técnicas

confiables es urgente para asegurar la eficiencia en el proceso de produccion.

“El enfriamiento de las canales calientes es un paso critico en la cadena de
produccion de carne. La rapidez en este proceso impacta significativamente la
economia de la produccion, afectando la calidad de la carne, las mermas de

enfriamiento, su vida util y la seguridad microbiolégica.” (Institute, 2004).

Dado el impacto vital de estos aspectos, este trabajo monografico se enfoca en
disefiar un sistema de riego automatico en canales, con monitoreo remoto. Esta
solucion permitira reducir los tiempos muertos frente a fallas en el sistema de
riego, mejorando asi la eficiencia operativa y asegurando la calidad del producto

final.



4.Marco Teorico

4.1 ;Qué son las canales en la industria carnica?

“Las canales de animales (Figura 1) comprenden hueso, musculo, grasa, tejido
conectivo y agua en proporciones variables dependiendo de factores como la
especie, tamano, edad, género y otras consideraciones.” (Mark Gibson, 2018). En
otras palabras, las "canales" se refieren a los cuerpos de animales que han sido

sacrificados y preparados para el procesamiento de carne.
Figura 1

Canales en la industria carnica

Nota. Adaptado de La planta de procesamiento de carne. las canales de carne de
vacuno colgar en ganchos. - Foto de stock, por asikkk, 2018, iStock
(https://www.istockphoto.com/es/foto/la-planta-de-procesamiento-de-carne-las-

canales-de-carne-de-vacuno-colgar-en-ganchos-gm970003724-264317830)

4.2 Capacidad de Retenciéon de Agua (CRA) en las canales

La Capacidad de Retencion de Agua (CRA) se define como la propiedad o aptitud
de la carne para mantener su agua durante la manipulacion e incorporar y retener
agua anadida durante el procesado. Es un parametro fisicoquimico importante por

su contribucion a la calidad de la carne fresca y la de sus productos derivados. La



CRA esta relacionada con la textura y color de la carne cruda y jugosidad y firmeza

de la carne cocinada. (Scribd, n.d.)

La CRA es un factor importante, ya que las ganancias o pérdidas de agua afectan
el peso y el valor econdmico de la carne, por esto, cuando la carne presenta poca
CRA las pérdidas de humedad durante el almacenamiento son grandes,
consecuentemente se pierde peso muscular durante esta etapa. Y todo esto se

traduce en pérdidas economicas para la industria y el pais. (Scribd, n.d.)

Para darle solucion a esta problematica se efectuara un disefio técnico que nos
garantice resolver de forma eficiente el riego del canal en la industria carnica y

porcina durante el proceso de produccion.

4.3 Componentes industriales

Entre los componentes industriales que se utilizaran en el disefio tenemos:

4.3.1 Electrovalvulas

Una electrovalvula (Figura 2) es un dispositivo electromecanico utilizado para
regular el paso de un fluido a través de una tuberia o conducto. Su funcionamiento

se basa en una bobina solenoide que mueve la valvula.

Generalmente, estas valvulas tienen dos posiciones: abierta y cerrada, o lo que
se conoce como sistema de "todo o nada". Son empleadas en diversas

aplicaciones para controlar el flujo de diferentes fluidos.

Una electrovalvula consta de dos componentes principales: el solenoide y la
valvula. El solenoide convierte la energia eléctrica en energia mecanica mediante
magnetismo, lo que permite accionar la valvula. (Colaboradores de Wikipedia,
2024)

Existen diversos tipos de electrovalvulas, las cuales se clasifican segun el numero
de vias, su aplicacion especifica, el tipo de fluido que controlan, la cantidad de

bobinas eléctricas que incorporan y su modo de operacion. (S.L., 2024)



Figura 2

Electrovalvula

Nota. Tomado de 2/2-way-solenoid valve, servo coupled, por Burkert, 2018,

Burkert Fluid Control Systems
(https://www.burkert.com.uy/es/products/electrovalvulas/solenoides-para-
agua/252227)

4.3.2 Interruptor de Nivel

Un interruptor de nivel (Figura 3) es un aparato que se instala en un tanque u otro
recipiente donde se almacenan sélidos o liquidos, y que permite determinar si la
altura o nivel del material almacenado estad por encima o por debajo del nivel
predeterminado. Cuando se alcanza esta condicion, el dispositivo cambia de
estado y activa una accion para evitar que el nivel continie aumentando o

bajando. (Wikipedia, Interruptor de nivel, 2024)



Figura 3

Sensor Interruptor de nivel

Nota. Adaptado de Interruptor de nivel de flotador magnético LR, por New-Flow
(https://www.directindustry.es/prod/golden-mountain-enterprise/product-33181-
229972.html)

Los sensores de nivel se dividen en dos tipos principales: sensores de nivel de
punto y sensores de nivel continuo. Los sensores de nivel de punto se utilizan
para detectar la altura o nivel de un fluido o sélido en un punto especifico del
recipiente. Generalmente, estos sensores incluyen una pieza movil y relé
electromecanico que cambian de estado en dependencia de la altura del fluido, y
puede configurarse para accionar una alarma, indicar un estado o ejecutar una
accioén. Por otro lado, los sensores de nivel continuo permiten medir el nivel en un
rango determinado, generando una salida que puede ser en corriente o voltaje, la
cual se correlaciona directamente con el nivel medido en el recipiente.
(Engineering, 2025)

Existen diversos tipos de sensores de nivel, entre ellos: Sensores de nivel de
flotador, sensores ultrasénicos, sensores de radar, sensores de paletas rotatorios,

electrodos, sensores de nivel por capacitancia. (Engineering, 2025)

Como se observa en la figura 4, los sensores de flotador estan compuestos por
un flotador que sube o baja con el nivel de liquido y cierra o abre un contacto en
funcién de su posicion. El contacto se encuentra en la parte fija del interruptor y
es accionado mediante imanes ubicados en la parte movil del sensor, a esto se le

llama interruptor Reed. (Wikipedia, Reed switch, 2024)



Figura 4

Funciones del sensor

Float position Normally closed/open contact
— — white

f— tﬂ@ L brown
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— |
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Nota. Adaptado Type TCLOO1 data sheet | Simple float switch (p. 3), por Burkert
Fluid Systems, Burkert (https://www.burkert.com/en/Media/plm/DTS/DS/dstcl001-
standard-eu-en.pdf?id=DTS0000000000000001000110262ENI)

4.3.3 Torre de seinalizacion

Una torre de senalizacion (Figura 5) es un componente industrial utilizado para
mejorar la visibilidad y seguridad en entornos industriales. Tienen un diametro
standard de 50 mm y pueden encontrarse en distintos voltajes de entrada, 110
VAC, 220VAC, 24 VAC/DC. (Technologies, n.d.)

Estos componentes desempeian un papel importante en el proceso de
produccion industrial. Estas se utilizan para indicar determinados estados en
maquinas industriales convirtiéndose en un elemento clave para la seguridad y

eficiencia en el proceso de produccidn. (Electronics, 2024)

Las torres de senalizacion utilizan diferentes colores y efectos para comunicar el
estado de la maquina y alertar sobre posibles peligros. El color y el efecto de la
luz son cruciales, ya que cada color tiene un significado especifico, y los efectos
como intermitente o giratorio ayudan a captar la atencion de los operadores.
Ademas, el brillo y la distancia visible son importantes para garantizar que la luz

sea facilmente visible en el entorno de trabajo. (Electronics, 2024)



También es fundamental que las luces sean duraderas y ofrezcan un buen nivel
de proteccion, como los estandares IP, para resistir condiciones dificiles como
temperatura, humedad o vibraciones. Esto asegura menos mantenimiento y

reemplazos, mejorando la eficiencia y reduciendo costos. (Electronics, 2024)
Figura 5

Torre de senalizacion industrial

Nota. Adaptado de TORRE DE SENALIZACION 50mm 220VAC-17757, por
LARSSYSTEM (https://www.larssystemgt.com/17757/)

4.3.4 Valvula de bola de accionamiento manual

Una valvula de bola es un dispositivo utilizado para controlar el flujo de liquidos o
gases, funcionando mediante una bola con un orificio que gira alrededor de su eje
como se observa en la figura 6. Al girar la bola 90 grados, la valvula se abre o
cierra, permitiendo o bloqueando el paso del fluido. Estas valvulas son conocidas
por su durabilidad y por ofrecer un sellado confiable incluso después de largos
periodos de inactividad. Ademas, son mas resistentes a los medios contaminados

en comparacion con otros tipos de valvulas. (Kolstad, 2024)

Algunas versiones de valvulas de bola también se emplean como valvulas de
control. Sin embargo, su capacidad para regular el flujo con precision es limitada
en comparacion con otros tipos de valvulas de control. A pesar de esto, las
valvulas de bola tienen ventajas, como asegurar un sellado confiable incluso

cuando el medio esta sucio. (Kolstad, 2024)
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Figura 6

Valvula de bola

Nota. Tomado de Tipos comunes de valvulas de bola | Tameson.es, por Tameson

(https://tameson.es/pages/valvula-de-bola-como-funcionan)

4.3.5 Bombas Centrifugas

Una bomba es un dispositivo mecanico disefiado para impulsar un fluido desde
un nivel inferior a uno superior o para transportarlo de una zona de baja presion a

otra de mayor presion. (Tolibia, 2016)

Este tipo de maquina absorbe energia mecanica, proveniente de un motor
eléctrico, térmico u otra fuente, y la convierte en energia hidraulica. Gracias a esta
transformacion, el fluido puede desplazarse a diferentes niveles o velocidades

segun las necesidades del sistema. (Tolibia, 2016)
Las bombas se clasifican en dos grandes grupos:

1. Bombas dinamicas, que incluyen las centrifugas, periféricas y especiales.
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2. Bombas de desplazamiento positivo, que abarcan las reciprocantes y
rotatorias. (Tolibia, 2016)

Dentro de las bombas dinamicas, la bomba centrifuga (Figura 7) es una maquina
disefiada para el transporte de liquidos. Su funcionamiento se basa en un impulsor
rotatorio, ubicado dentro de una carcasa, que transfiere energia al fluido mediante

la fuerza centrifuga. (Tolibia, 2016)

Figura 7

Bomba centrifuga

Nota. Tomado de Las Bombas Centrifugas, Funcionamiento caracteristicas y
aplicaciones - Bombas centrifugas, por bombascentrifugas.net

(https://www.bombascentrifugas.net/las-bombas-centrifugas/)

Estructura de una bomba centrifuga:

e Carcasa: Protege los componentes internos de la bomba, resistiendo las
tensiones generadas por la presion y la temperatura. Esta fabricada con
materiales como hierro fundido (para agua potable), bronce o acero
inoxidable.

e Impulsor: Es el componente encargado de impartir energia cinética al
fluido. Sus palas varian en disefio y tamafio segun las propiedades del
liquido y los requerimientos de la bomba. Se equilibra dinamicamente antes

de la instalacion.
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e Eje: Conecta el motor con el impulsor, permitiendo la transferencia de
energia. Puede reducir la deflexion en la zona de sellado y duplicar la
velocidad de deflexion critica. Cuenta con un sello impermeabilizante y un
casquillo protector que evita danos por friccion.

e Elementos de apoyo: La bomba posee rodamientos disefiados para
soportar hasta 20,000 horas de trabajo bajo condiciones adversas.
Ademas, cuenta con un cojinete lateral de acoplamiento que mitiga el
empuje axial residual del impulsor. Un sello adicional impide la entrada de
aire o la pérdida de liquido a presion.

e Cubierta: Permite extraer el impulsor sin desmontar la carcasa de las
tuberias. Existen versiones refrigeradas para liquidos de alta temperatura
(hasta 4 bar) y versiones calefactadas para fluidos que deben mantenerse

en estado liquido. (Inoxmim, 2025)

El proceso inicia cuando el fluido entra por la boquilla de succion hacia el impulsor.
Una vez dentro, es acelerado radialmente por las palas del impulsor hasta

alcanzar el borde, donde es drenado hacia la carcasa.

En este punto, la energia cinética adquirida por el liquido se transforma en energia
de presion, permitiendo su desplazamiento a través del sistema. El sello del eje,
ubicado en la seccién central de la cubierta, asegura la separacion entre la zona
de alta presion (interior de la carcasa) y la zona de baja presion (boquilla de

succion), evitando fugas o entradas no deseadas de aire. (Inoxmim, 2025)

4.3.6 Variador de Frecuencia

Los motores eléctricos son esenciales en nuestras vidas y negocios, ya que
impulsan tanto actividades laborales como de ocio. Para funcionar, requieren una
cantidad especifica de energia eléctrica que les permita proporcionar el par y la
velocidad adecuados. Su velocidad debe ajustarse a las necesidades del proceso

para optimizar el consumo energético. (ABB, 1995 - 2025)

Los variadores de frecuencia (Figura 8) regulan la velocidad de los motores

eléctricos, adaptando el suministro eléctrico a la demanda real de la aplicacion, lo
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que reduce el consumo energético entre un 20 % y un 70 %. Estos dispositivos se
ubican entre la fuente de energia y el motor, ajustando la frecuencia y la tension

de acuerdo con los requerimientos operativos. (ABB, 1995 - 2025)
Figura 8

Variador de frecuencia

Nota. Tomado de Variador de velocidad trifasico KD100, por T&W 2000
(https://tw2000.es/es/variadores-de-velocidad/492-variador-de-velocidad-
trifasico-kd100.html)

Al controlar la velocidad del motor, los variadores limitan la potencia de salida en
aplicaciones como bombas y ventiladores, evitando un funcionamiento
innecesariamente rapido. Su uso ofrece ventajas econdmicas, operativas y
ambientales, mejorando la eficiencia energética, prolongando la vida util del

equipo y reduciendo fallas inesperadas. (ABB, 1995 - 2025)

También conocidos como convertidores de frecuencia o variadores de velocidad,
los variadores convierten la corriente alterna de frecuencia fija en una de
frecuencia y tension variables. Aunque existen multiples términos para referirse a
ellos, el mas comun internacionalmente es VFD (Variable Frequency Drive),

traducido como variador de frecuencia. (ABB, 1995 - 2025)

La operacion de un convertidor de frecuencia se basa en tres etapas clave:

rectificacion, filtrado e inversion.
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Rectificacidon: Convierte la corriente alterna (CA) de entrada, generalmente
de 50 o 60 Hz, en corriente continua (CC) mediante diodos o tiristores.
Filtrado: Suaviza la corriente continua para eliminar fluctuaciones,
asegurando un voltaje estable antes de la siguiente conversion.

Inversién: Transforma la corriente continua filtrada en corriente alterna de
frecuencia variable a través de un inversor. Este usa interruptores
semiconductores, como los IGBT, y modulacién por ancho de pulso (PWM)

para ajustar con precision la frecuencia y el voltaje de salida. (Hars, 2025)

La adopcion de convertidores de frecuencia en diversas aplicaciones ofrece

numerosos beneficios, que incluyen:

Reduccion del desgaste mecanico: Disminuye los arranques bruscos vy el
estrés en los componentes mecanicos.

Arranque y parada suaves: Evita picos de corriente al encender el motor,
protegiendo tanto el equipo como la red eléctrica.

Compatibilidad con automatizacion: Se integran con sistemas de control
industrial como PLCs y SCADA.

Optimizacion de costos: Reduce la demanda de electricidad, disminuyendo

costos operativos y aumentando la eficiencia energética. (Hars, 2025)

Los convertidores de frecuencia tienen multiples aplicaciones en diversas

industrias:

Automatizacion industrial: Permiten el control preciso de velocidad y par en
procesos como cintas transportadoras, manipulacion de materiales vy

robotica.

Sistemas HVAC: Regulan la velocidad de ventiladores, bombas vy
compresores para optimizar el clima interior y reducir el consumo

energético.

Tratamiento de agua: Ajustan la velocidad de bombas y sopladores en
plantas de agua y aguas residuales, mejorando la eficiencia y reduciendo

costos.
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« Energia renovable: Facilitan la integracion de turbinas edlicas y paneles

solares a la red eléctrica al adaptar la frecuencia de salida.

e Mineria: Controlan la velocidad de transportadores, trituradoras y molinos

para mejorar la eficiencia y reducir el gasto energético.

o Transporte: Se utilizan en vehiculos eléctricos, trenes y sistemas maritimos
para optimizar el rendimiento del motor y la eficiencia operativa. (Hars,
2025)

4.3.7 Transmisor de presion (sensor)

Los transmisores de presion (Figura 9) son dispositivos ampliamente utilizados en
diversas industrias para medir la presion de un medio y convertirla en una sefal
eléctrica analdgica que puede ser procesada y analizada. Es importante
diferenciar entre un transductor de presion y un transmisor de presion, ya que,

aunque a menudo se mencionan juntos, no son lo mismo. (Realpars, 2021)

Figura 9

Transmisor de presion

Senal
de salida

Conexion eléctrica

Placa
electronica

Sensor

Conexién al proceso Entorno

Presion

Nota. Tomado de ;Cdémo funciona un transmisor de presion?, por Blog de Wika
(https://blog.wika.com/es/productos/como-funciona-un-transmisor-de-presion/)
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Diferencia entre transductor y transmisor de presion:

Un transductor de presion convierte una magnitud fisica, como la presion,
en una sefial eléctrica de baja intensidad (milivoltios, por ejemplo).

Un transmisor de presion, en cambio, amplifica y adapta esta sefial a
niveles mas altos (como 1-5V o 4-20mA) para su transmision y

procesamiento en sistemas de control o monitoreo. (Realpars, 2021)

Aplicaciones de los transmisores de presion:

Estos dispositivos se utilizan en multiples sectores industriales, destacandose en:

Exploracién petrolera: donde miden la presion en el interior y exterior de
equipos sensibles, ayudando a monitorear condiciones criticas.

Industria maritima: proporcionando datos sobre procesos liquidos o
gaseosos a la sala de maquinas o al puente de mando para supervision.
Automatizacion industrial y sistemas eléctricos: debido a su capacidad de

integrarse en diversos circuitos de control y monitoreo. (Realpars, 2021)

Funcionamiento de un transmisor de presion:

A pesar de la diversidad de modelos, el principio de operacion de los transmisores

de presion es similar. Se componen de tres elementos clave:

Sensor de presién: detecta la presion del medio.
Circuito de medicidon: convierte la senal en un formato eléctrico
interpretable.

Conexion al proceso: permite la integracion con el sistema de medicion.
(Realpars, 2021)

Ademas, el sistema de medicion de un transmisor de presion consta de:

Tubo guia de presion: canaliza la presion hacia la membrana de medicion.

Membrana de medicién central: donde se registra la presion del medio.
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e Diafragma aislante con aceite de silicona: permite la transmision de la

presién sin interferencias externas. (Realpars, 2021)

Durante su operacion, la presién del medio deforma la membrana de medicion, y
esta deformacion es medida y convertida en una sefal eléctrica proporcional a la
presion detectada. Esta sefial puede ser enviada a sistemas de monitoreo y
control, facilitando la supervision en tiempo real de procesos industriales.
(Realpars, 2021)

4.3.8 Duplicador de senal
Los duplicadores (Figura 10) son dispositivos que se usan para duplicar una sefal
eléctrica. Se ocupan para anadir un indicador local o para usar la senal adicional

como entrada para otro proceso o sistema, la duplicacion de sehales es una
técnica muy utilizada. (PRELECTRONICS, n.d.)

Figura 10

Duplicador de senal

Nota. Tomado de 2864273 Acondicionador de Senal, Duplicador, 3 Vias | Farnell
Espana, por Farnell (https://es.farnell.com/phoenix-contact/2864273/transductor-
rtd-24vdc-carril-din/dp/2885851)

Los duplicadores de sefiales son configurables y se utilizan para la separacién
galvanica, conversion, amplificacién y filtrado de sefales normalizadas estandar.

A la entrada, permiten seleccionar sefales analégicas como 0...20 mA, 4...20 mA,
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0..10 Vo 1..5V. Ala salida, ofrece dos salidas de corriente ajustables de forma
independiente (0...20 mA o 4..20 mA), galvanicamente separadas. La
configuracion de los margenes de sefial de entrada y salida se realiza mediante
interruptores DIP (Dual In-line Package) en la carcasa. La alimentacion de tensién
(19,2 V DC hasta 30 V DC) puede realizarse a través de bornes de conexion o

mediante conectores para carriles simétricos. (PhoenixContact, n.d.)

4.3.9 EIl control PID

El control PID, como se muestra en la figura 11, es un sistema de regulacion que
ajusta variables como velocidad, temperatura, presion y flujo en un proceso
mediante un lazo de retroalimentacion. Compara la diferencia entre el valor actual

y el valor deseado (Set-Point) para realizar ajustes. (Electric, 2022)

En sistemas de bombeo, se usa principalmente para mantener constante la
presion o el flujo, ajustando la velocidad del motor segun la diferencia entre la

presion actual y la requerida. (Electric, 2022)
Figura 11

Diagrama de Control PID
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Nota. Tomado de ;Qué es un control PID? - 330ohms, por 330ohms

(https://www.3300hms.com/blogs/blog/que-es-un-control-pid)
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El algoritmo PID se basa en tres parametros: Proporcional (P), Integral (l) y

Derivativo (D).

e El parametro Proporcional (P) ajusta la diferencia entre el valor actual y el
set-point, y su valor recomendado varia segun la aplicacién (50% para
sistemas sumergibles y 10% para centrifugas).

e El Integral (l) define el tiempo necesario para realizar una correccion;
valores pequefos permiten ajustes rapidos, pero pueden causar
inestabilidad, mientras que valores altos provocan respuestas mas lentas.

e El Derivativo (D) predice el error y ajusta la accion antes de que se vuelva

critico, respondiendo a la velocidad del cambio del error. (Electric, 2022)

Una correcta configuracion de estos parametros es esencial para evitar
inestabilidad, oscilaciones y posibles dafios en el motor y la bomba. (Electric,
2022)

4.3.10 Controlador Légico Programable (PLC)

Un Controlador Légico Programable (PLC) como se observa en la figura 12, es
una computadora industrial disefiada para automatizar y controlar procesos en
lineas de produccién. Su principal funcion es supervisar y gestionar sistemas de
maquinas, eliminando la necesidad de intervencibn manual en las tareas
repetitivas. Esto resulta en un aumento significativo de la eficiencia operativa, ya
que permite ejecutar procesos de forma mas rapida, precisa y consistente. En
resumen, el PLC actua como el cerebro que dirige la automatizacion de los
procesos de fabricacién, mejorando el control y la productividad. (SDI, ;Qué es

un PLC, como funciona y cuales son sus ventajas?, 2022)
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Figura 12

Controlador Légico Programable (PLC)

Nota. Adaptado de LOGO! - Lo pequefio es hermoso, por Siemens
(https://www.siemens.com/cl/es/productos/tecnologias-de-

automatizacion/sistemas/industrial/plc/logo.html)

El PLC se considera un dispositivo inteligente, ya que interactua estrechamente
con la ingenieria automatica y tiene la capacidad de ejecutar tareas
electromecanicas. Dependiendo de las necesidades del proceso, sus funciones
pueden ser programadas para cumplir diversas tareas. En su estructura, incluye
una CPU, modulos de memoria y entradas/salidas, una fuente de alimentacion y
una unidad de programacion. (SDI, ;Qué es un PLC, como funciona y cuales son

sus ventajas?, 2022)

Para que el PLC funcione correctamente, debe ser previamente programado con
un software adaptado al lenguaje de programacion especifico para la marca del
PLC. Una vez programado, su tarea principal es detectar sefiales de entrada de
dispositivos como sensores, procesar esos datos y ejecutar acciones basadas en
los parametros establecidos. Ademas, el PLC tiene la capacidad de recibir
configuraciones y modificaciones de los operadores y puede emitir reportes sobre
el rendimiento del sistema. (SDI, Qué es un PLC, como funciona y cuales son
sus ventajas?, 2022)
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Dependiendo de la configuracion de entradas y salidas, un PLC puede monitorear
y registrar variables como la productividad de una maquina, su temperatura de
operacion, y otros datos clave en el proceso. También es capaz de iniciar y
detener procesos automaticamente, generar alarmas en caso de fallos, y realizar
ajustes segun las condiciones de operaciéon. En general, los PLCs ofrecen una
solucion de control flexible, robusta y adaptable a una amplia gama de
aplicaciones industriales. (SDI, ¢ Qué es un PLC, como funciona y cudles son sus
ventajas?, 2022)

Los PLC (Controladores Logicos Programables) se distinguen de las PC
industriales, microcontroladores y otras soluciones de control industrial por varias

caracteristicas clave:

e Entradas/Salidas (E/S): La CPU del PLC gestiona los datos del programa,
mientras que los mddulos de E/S conectan el PLC a la maquina y permiten
la interaccion con el entorno. Estos modulos suministran informacién a la
CPU y provocan las respuestas necesarias.

e Comunicaciones: Ademas de las entradas y salidas, un PLC puede requerir
conexion con otros sistemas, como los SCADA, que supervisan y gestionan
multiples dispositivos conectados. Esto permite la exportacion de datos y
la integracién con otros sistemas de control.

e HMI (Interfaz Hombre-Maquina): Para una interaccién directa con el PLC
en tiempo real, se utiliza una HMI. Estas interfaces pueden ser pantallas
simples con texto y teclado o paneles tactiles avanzados, y permiten a los
usuarios revisar y registrar informacion de manera eficiente. (SDI, ¢ Qué es

un PLC, como funciona y cuales son sus ventajas?, 2022)

Estas caracteristicas hacen que los PLCs sean altamente especializados y
adecuados para la automatizacion industrial en comparacién con otras soluciones

de control.

Un PLC se compone principalmente de tres partes esenciales:
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e Unidad Central de Procesamiento (CPU): Es el centro de control del PLC,
donde se ejecutan los programas y se procesan las sefales de entrada
para determinar las acciones necesarias.

e Mobdulos de Entrada: Son dispositivos que captan sefiales del entorno
(como sensores, interruptores, encoders, entre otros) y las convierten en
sefales digitales comprensibles por la CPU.

e Moddulos de Salida: Reciben las senales procesadas por la CPU vy las

transforman en acciones fisicas, como activar motores o valvulas.

La programacion de un PLC se realiza utilizando lenguajes especificos como el
ladder logic, que se asemeja a un diagrama de circuitos eléctricos, y el Diagrama
de Bloques de Funciones (FBD), el cual es ampliamente utilizado en aplicaciones
industriales. (SDI, ¢Qué es un PLC, como funciona y cuales son sus ventajas?,
2022)

Los PLC (Controladores Logicos Programables) ofrecen diversas ventajas frente

a otros sistemas de control y automatizacion:

e Flexibilidad: Permiten reprogramacién y reconfiguracion faciles, lo que
ahorra tiempo y costos sin necesidad de cambiar el cableado fisico.

e Facilidad de programacion: Los lenguajes como el ladder logic son
intuitivos y faciles de aprender, lo que simplifica su desarrollo vy
mantenimiento.

e Seguridad: Incluyen funciones de proteccion para garantizar operaciones
seguras y reducir riesgos para los operarios.

e Monitoreo y diagndstico: Permiten supervisar en tiempo real y diagnosticar
problemas, agilizando el mantenimiento.

e Integracion: Se integran facilmente con sistemas SCADA y redes
industriales, permitiendo un control centralizado.

e Rapidez de respuesta: Son ideales para procesos que requieren
actuaciones rapidas y precisas.

e Durabilidad: Resistentes a condiciones adversas como vibraciones,

humedad y temperaturas extremas.
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e Menor espacio y costo: Son mas compactos y econdmicos en comparacion
con otros sistemas de control.

e Modularidad: Pueden expandirse facilmente segun las necesidades,
adaptandose a mas entradas, salidas y funcionalidades. (SDI, ;Qué es un

PLC, cédmo funciona y cuales son sus ventajas?, 2022)

4.3.11 Interfaz Humano-Maquina (HMI)

La Interfaz Humano-Maquina (HMI) es un sistema esencial que permite a los
operarios supervisar y controlar maquinaria, visualizar datos clave y garantizar la
eficiencia y seguridad en los procesos de produccion. A través de pantallas o
paneles de control, el HMI conecta al operario con las maquinas o sistemas
productivos, proporcionando informacion en tiempo real sobre variables como
temperatura, presion y velocidad de produccién. Ademas, al integrarse con los
PLC, facilita el diagnéstico de problemas y contribuye a reducir los costos de
mantenimiento. (industria, ;Qué es un sistema HMI y por qué es clave en la

automatizacion industrial?, 2024)
Figura 13

Pantalla HMI

SIEMENS SIMATIC HM

Nota. Tomado de Cambiar color objeto TIA Portal al activar variable en HMI, por
Tecnoplc (https://www.tecnoplc.com/cambiar-color-objeto-tia-portal-al-activar-

variable-en-hmi/)
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Las funciones principales de una HMI son:

e Visualizar datos y monitorear el rendimiento.
e Seguir el tiempo de produccién y controlar los KPI.

e Supervisar las entradas y salidas de la maquinaria.

Las HMIs se utilizan en sectores como fabricacion, energia, alimentos, bebidas y
agua, y en aplicaciones cotidianas como cajeros automaticos. (industria, ;Qué es

un sistema HMI y por qué es clave en la automatizacion industrial?, 2024)
El funcionamiento de una HMI incluye:

e Recibir informacién de sensores y PLC.
e Mostrar los datos en graficos o paneles de control.
e Permitir que el operario ajuste parametros o detenga el sistema en caso de

anomalias.

Gracias a su integracion con los PLC, las HMIs facilitan la recopilacion y
visualizacion de datos en tiempo real, reduciendo errores y optimizando procesos.
(industria, Qué es un sistema HMI y por qué es clave en la automatizacion
industrial?, 2024)

La implementacion de HMI ha marcado un avance significativo en la

automatizacion industrial, ofreciendo multiples beneficios:

e Centralizacion de datos: Todos los indicadores clave se muestran en una
unica pantalla, facilitando un monitoreo mas eficiente y una supervisiéon
integral.

e Reduccion de tiempos de inactividad: La detecciéon en tiempo real de
anomalias permite una intervencion inmediata, lo que minimiza las paradas
no planificadas y optimiza la productividad.

e Optimizacion de procesos: Gracias a la informacion precisa y accesible, los
operarios pueden tomar decisiones mas rapidas y fundamentadas,

mejorando la eficiencia de las operaciones.
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e Facilidad de uso: Las HMI modernas estan disefiadas para ser intuitivas, lo
que simplifica las tareas del personal de mantenimiento y los ingenieros,
permitiendo una operacion mas fluida y eficiente. (industria, ¢ Qué es un

sistema HMI y por qué es clave en la automatizacion industrial?, 2024)

4.3.12 Interruptor termomagnético

Los interruptores termomagnéticos (Figura 14) son dispositivos de proteccion
eléctrica disefiados para interrumpir la corriente en un circuito cuando esta excede
ciertos limites, protegiendo asi las instalaciones y equipos contra sobrecargas y
cortocircuitos. Actuan rapidamente para evitar dafos a los componentes eléctricos

al cortar la corriente de manera eficiente. (ROKER, 2019)
Figura 14

Interruptor termomagneético

Nota. Tomado de Pastilla Interruptor Termomagnético QO170, por Elektron
Materiales eléctricos (https://www.elektron.com.mx/pastilla-interruptor-

termomagnetico-1-polo-70a-qo170-schneider-electric)
Estos interruptores combinan dos mecanismos de proteccion:

e Mecanismo bimetalico: Detecta sobre corrientes. Cuando la corriente
excede el limite, el bimetal se calienta, se dobla y activa una barra de

disparo que abre el circuito, proporcionando proteccion térmica.
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e Mecanismo magnético: Utiliza un electroiman que responde a altas
corrientes. Al generar suficiente fuerza magnética, el electroiman mueve
una armadura que activa la barra de disparo y corta el flujo eléctrico,

ofreciendo proteccion contra sobrecargas rapidas. (ROKER, 2019)

Los interruptores termomagnéticos son ideales para situaciones donde es crucial
limitar rapidamente la corriente, ya que pueden cortar la corriente en menos de 4
milisegundos, mucho mas rapido que otros tipos de interruptores, como los
magnéticos hidraulicos. Sin embargo, son sensibles a la temperatura, por lo que
su capacidad de manejo de corriente puede verse afectada en ambientes
calurosos. (ROKER, 2019)

4.3.13 Relés Electromecanico

Un relé electromecanico (Figura 15) es un dispositivo eléctrico que actua como
interruptor controlado eléctricamente, permitiendo controlar el flujo de corriente en
un circuito mediante una sefial de otro circuito. Se utiliza para controlar
dispositivos de alta potencia como motores, luces o bombas, y tiene aplicaciones
en control, automatizacién, seguridad y proteccion de sistemas eléctricos.
(Advantecnia, 2023)
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Figura 15

Relé electromecanico

Nota. Tomado de Relé electromecanico DC 21 series, por Direct Industry
(https://www.directindustry.es/prod/werner-electric-gmbh/product-65144-
855671.html)

El relé consta de varios componentes clave:

e Bobina: Genera un campo magnético para activar el interruptor.

e Contactos: Abiertos o cerrados, cambian de posicién cuando la bobina se
activa.

e Resorte: Devuelve los contactos a su posicion original al desactivarse la
bobina.

e Armadura y nucleo: Mueven los contactos y concentran el campo
magnético.

e Carcasa y terminales: Protegen los componentes y proporcionan las

conexiones eléctricas. (Advantecnia, 2023)
Existen diferentes tipos de relés, como:

e Electromecanicos convencionales: Usan un electroiman para abrir o cerrar
contactos.
e De nucleo movil: Utilizan un nucleo movil para conmutar contactos

rapidamente.
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e Polarizados: Mantienen un contacto cerrado durante periodos largos,
controlados por un electroiman.

e Reed: Usan laminas de metal dentro de un tubo de vidrio y son eficientes
en bajo consumo y alta velocidad.

e Estado solido: No tienen partes moviles y son muy rapidos y duraderos.
(Advantecnia, 2023)

Los relés son fundamentales en la automatizacién industrial y en sistemas que

requieren un control preciso y rapido de dispositivos eléctricos.

4.3.14 Selector industrial

Un selector (Figura 16) es un dispositivo electromecanico que permite controlar el
flujo de corriente en un circuito eléctrico. Su funcién principal es conectar o
desconectar diferentes rutas dentro del sistema eléctrico, facilitando cambios

manuales en la operacion. (Elektron, 2024)
Figura 16

Selector industrial

Nota: Tomado de Plastic 2 Way Selector Switch with Elements, por Tsktech.in

(https://www.tsktech.in/product/plastic-2-way-selector-switch-with-elements/)

Actua como un interruptor con multiples posiciones, lo que lo hace ideal para
sistemas de control donde es necesario cambiar entre distintos modos de
operacion de manera segura y eficiente. Se utilizan ampliamente en tableros de
control, maquinaria industrial y equipos con multiples estados operativos.
(Elektron, 2024)
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Los selectores son indispensables en sistemas de control eléctricos, ya que

permiten manejar circuitos de forma manual, ajustando parametros y garantizando

seguridad operativa. (Elektron, 2024)

Sus principales funciones incluyen:

Conmutacion manual: A diferencia de los dispositivos automaticos, los
selectores permiten que el operador tenga control directo sobre los
circuitos.

Ajuste de parametros: Se pueden configurar para modificar velocidad,
direccion, potencia o cualquier otro parametro de un sistema eléctrico.
Seguridad mejorada: Permiten aislar circuitos manualmente, reduciendo el
riesgo de fallos eléctricos y facilitando el mantenimiento de los equipos.
(Elektron, 2024)

El uso de selectores en sistemas de control ofrece multiples ventajas en términos

de operacion y seguridad:

Flexibilidad operativa: Permiten cambiar la configuracion del sistema
rapidamente sin modificar el circuito.

Facilidad de uso: Son intuitivos y reducen el margen de error humano.
Versatilidad: Existen en diversas formas y tamafos con multiples
posiciones para adaptarse a distintas aplicaciones.

Durabilidad: Disefiados para entornos industriales exigentes, resistiendo

polvo, humedad y vibraciones. (Elektron, 2024)

Para seleccionar el mejor selector segun las necesidades del sistema de control,

es importante considerar los siguientes factores:

Numero de posiciones: Se debe elegir un selector con las posiciones
adecuadas segun la cantidad de opciones de conmutacién necesarias.
Tipo de operacion:

o Rotativo: Para cambios de estado secuenciales.

o De palanca: Para cambios mas directos y rapidos.
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e Especificaciones eléctricas: Deben ser compatibles con los niveles de
corriente y voltaje del sistema para evitar sobrecargas o fallos.

e Entorno de aplicacion: En ambientes industriales con polvo, humedad o
vibraciones, se requieren selectores con alta clasificacion IP (proteccion
contra ingreso de polvo y agua).

e Seguridad y normativas: Es recomendable que cumplan con certificaciones

como UL o CE, garantizando su seguridad y calidad. (Elektron, 2024)

Los selectores son elementos clave en los sistemas de control eléctrico, ya que
permiten flexibilidad y seguridad en la operacion. Un selector mal elegido puede
generar fallos eléctricos, comprometer el funcionamiento del sistema y provocar

costosos tiempos de inactividad. (Elektron, 2024)

En entornos industriales, como fabricas con maquinaria pesada, un selector
adecuado permite cambiar modos de operacion de manera segura y eficiente,
reduciendo riesgos de accidentes. También son esenciales en sistemas criticos
como los de emergencia o respaldo, donde un selector confiable garantiza la

activacion o desactivacion de equipos sin fallos. (Elektron, 2024)

Por ello, comprender la funcion y la correcta eleccion de un selector puede

optimizar el rendimiento del sistema y garantizar una operacién segura y eficiente.

4.3.15 Paro de emergencia

El boton de paro de emergencia (Figura 17) es un dispositivo esencial en entornos
industriales, disefiado para detener de inmediato el funcionamiento de una
maquina en situaciones criticas. Su activacién interrumpe la energia o el sistema
de control, priorizando la seguridad sobre cualquier otra operacién. (SDI, ;Qué es

y dénde se instala el boton de paro de emergencia?, 2022)
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Figura 17

Paro de emergencia

Nota: Tomado de US CAJA PARA PARO DE EMERGENCIA SCHNEIDER, por
Coel de puebla (https://www.coelpuebla.com.mx/productos/121/us-caja-para-

paro-de-emergencia-schneider)

Caracteristicas y Beneficios:

e Respuesta inmediata: Permite frenar maquinas en segundos, reduciendo
riesgos de accidentes y dafios en equipos.

e Disefo intuitivo: Botéon grande, rojo y de facil acceso, asegurando su
identificacion en situaciones de estrés.

e Ubicacion estratégica: Se instala en zonas visibles y accesibles para
garantizar una reaccion rapida en caso de emergencia.

e Obligatorio en maquinaria de alto riesgo: Es un requisito en equipos como
prensas, tornos y sistemas de corte para cumplir con normativas de
seguridad. (SDI, ;Qué es y dénde se instala el botén de paro de

emergencia?, 2022)

El botén de paro de emergencia es una medida de seguridad indispensable en la

industria, protegiendo tanto a los trabajadores como a la infraestructura.
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4.3.16 Alarma sonora industrial

Las alarmas sonoras (Figura 18) comprenden el uso de elementos acusticos para
indicar el estado de los equipos, maquinas y procesos. Considerados equipos de
proteccion colectiva, las alarmas sonoras son esenciales para llamar la atencién
de los empleados ante la presencia de riesgos y avisar sobre acciones, inicio y fin

de actividades de las maquinas y equipos. (Schmersal-latam, n.d.)
Figura 18

Alarma sonora industrial

Nota. Tomado de Venta al por mayor altavoz de emergencia Industrial 150Db
sirena 12V Auto Ce alarma sirena altavoz 1000 altavoz de bocina de sonido
sequro, por Gold Bridges (https://www.goldbridgesz.com/es/products/Wholesale-
Emergency-Speaker-Industrial-150Db-Siren-12V-Auto-Ce-Alarm-Siren-Speaker-
1000-Safe-Sound-Horn-Speaker.html)

4.3.17 Fuente de poder

Las fuentes de alimentacién, también conocidas como fuentes de poder (Figura
19), son dispositivos esenciales que transforman la energia eléctrica para
adaptarla a las necesidades especificas de distintos equipos y sistemas. Su uso
es fundamental en multiples sectores, desde la informatica y las

telecomunicaciones hasta la industria y el equipamiento médico.
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Figura 19

Fuente de poder

Nota. Tomado de S8VK-G01512, por Omron
(https://industrial.omron.es/es/products/S8VK-G01512)

En entornos industriales, la correcta seleccion y dimensionamiento de una fuente
de alimentacion es crucial. Un disefio inadecuado puede comprometer tanto la
seguridad como la disponibilidad de los sistemas, afectando el rendimiento de

toda la instalacion. (Logicbus, 2025)

Las fuentes de alimentacion convierten la corriente alterna en corriente continua

mediante un proceso estructurado en varias etapas:

e Transformador: Reduce la tension de entrada a un nivel adecuado.

e Rectificador: Convierte la corriente alterna en continua.

e Filtro de condensadores: Suaviza la sefial eliminando fluctuaciones.

e Regulador de voltaje: Mantiene una salida estable, protegiendo los
dispositivos conectados. (industria, Descubriendo el corazén electronico:
Todo sobre las fuentes de alimentacion, 2024)

e Sistemas de seguridad: Protegen contra sobrecargas, picos de energia y
cortocircuitos.
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Las fuentes de alimentacion son esenciales en lineas de produccion, donde
suministran energia a dispositivos que operan con corriente continua de 12V o

24\V/. Algunos de los componentes que dependen de ellas incluyen:

e Sensores inductivos, capacitivos y fotoeléctricos.

e Celdas de carga y electronica de pesaje.

e PLCsy controladores industriales.

¢ Monitores, computadoras y sistemas de visualizacion.
e Motores a pasos y actuadores.

e Luces e indicadores. (Logicbus, 2025)

Las fuentes de alimentacién son un elemento clave en la automatizacion y el
control industrial, garantizando un suministro de energia seguro y eficiente para

una amplia variedad de dispositivos y aplicaciones. (Logicbus, 2025)

4.3.18 Internet de las cosas (loT) y su aplicacion en la industria (lloT)

El Internet de las Cosas (IoT) es un concepto que permite la conexién de objetos
fisicos cotidianos a Internet, facilitando la comunicacion entre dispositivos y la

recopilacion de datos. Estos dispositivos pueden clasificarse en dos categorias:
e Sensores: Recopilan informacion y la transmiten.
e Interruptores: Reciben instrucciones y ejecutan acciones.

El IoT se aplica en multiples sectores, desde el hogar inteligente (luces,
cerraduras, termostatos) hasta la salud (dispositivos médicos) y las ciudades
inteligentes. (Hat, 2021)

Internet Industrial de las Cosas (1loT) y su Impacto

El Internet Industrial de las Cosas (lloT) (Figura 20) es la aplicacion de la
tecnologia IoT en entornos industriales. Su objetivo es mejorar la eficiencia y la
automatizacion mediante la recopilacion y anadlisis de datos en tiempo real. (Hat,
2021)
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Figura 20

Representacion del IoT en la industria

—dn =

U=

C
ox |oT
CHE)

= LW_J‘%

Nota. Tomado de Industrial Internet Consortium publica un marco de referencia
para la lloT, por TyN Magazine (https://tynmagazine.com/industrial-internet-
consortium-publica-un-marco-de-referencia-para-la-iiot/)

o=
xj Industrial

'y
£ A

T~

(G

La combinacion de sensores, tecnologias en la nube, analitica avanzada y

aprendizaje automatico ha dado lugar a la Industria 4.0, permitiendo:
o Automatizacion y monitoreo en manufactura.
o Gestion inteligente de inventarios.
« Redes eléctricas y ciudades inteligentes.
e Logistica y cadenas de suministro digitales.
Automatizacion y Beneficios del lloT

El lloT es clave para la autosupervision y automatizacién en sectores como

manufactura y energia. Algunas de sus aplicaciones incluyen:

e Mantenimiento predictivo: Sensores en maquinaria industrial detectan

anomalias (vibraciones, temperatura) y generan alertas para evitar fallos.
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o Optimizacion del rendimiento: En fabricas, el analisis en tiempo real de

datos operativos mejora la eficiencia y reduce costos.

e Monitoreo remoto: Empresas energéticas utilizan dispositivos lloT para
supervisar redes eléctricas y flujos de tuberias en grandes extensiones

geograficas. (Hat, 2021)

La automatizacion permite una gestion eficiente de miles de dispositivos IloT,
asegurando actualizaciones, validaciones y mantenimiento continuo, lo que

minimiza interrupciones y optimiza el desempefo empresarial. (Hat, 2021)
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5.Analisis y presentacion de resultados

La estrategia metodologica es de tipo aplicada ya que se plantea el disefio y
dimensionamiento de un sistema automatico con funcionalidad a base de un PLC
y software, este garantiza el trasiego de agua almacenada en un tanque hasta el

cuarto de refrigeracion.
El desarrollo del disefio metodoldgico constara de 3 etapas:

1. Analisis del problema.
2. Diseno del sistema.

3. Implementacion y evaluacion.

5.1 Analisis del problema

Al investigar la cadena de produccion de carne se pudo identificar que en el
proceso existe la etapa de riego de canales de res y porcino, en los cuales persiste
la accién manual o semi automatica. Aunque no existen estudios monograficos de
la operacidon de estas plantas de procesamiento, se sabe que en estos sistemas
existen problemas importantes en el suministro constante de agua y pérdidas que

inciden en la productividad.

En esta etapa del trabajo monografico abordaremos la problematica que se
presenta en una planta procesadora de carne de res en Nicaragua, donde no se

cuenta con un sistema de bombeo de agua automatizado.

El sistema de bombeo en la planta posee un tanque de agua que en algunas
ocasiones experimenta problemas de nivel, ya que actualmente solo esta
equipado con un sensor de boya. La falta de indicadores de nivel y una alarma
sonora, ocasionalmente resulta en situaciones de desbordamiento o falta de agua

en el tanque.

Después del tanque de agua, se encuentran dos bombas, como se muestra en la

figura 21, las cuales se activan mediante arranque directo.
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Figura 21

Dos bombas centrifugas que se activan manualmente
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El ciclo de funcionamiento de estas bombas se regula a través de un
temporizador, segun se ilustra en la figura 22. Ademas, carecen de un sistema de
alternancia de bombas automatizado, lo que implica que para activar cada una de
las bombas, es necesario apagar una directamente en el panel eléctrico y luego
encender la otra. Este método de accionamiento presenta diversas desventajas,

entre las cuales podemos mencionar las siguientes:

e Este sistema resulta menos eficiente, ya que requiere la intervencion
manual de un operador para realizar cada cambio de bombas.

e Silas bombas no se activan o desactivan correctamente pueden funcionar
durante periodos innecesarios lo que aumenta el consumo de energia y los
costos asociados.

e La activacion manual requiere una supervision constante, lo que resulta

poco practico.
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Figura 22

Sistema de arranque directo de las bombas

Otra problematica que se encuentra en los sistemas de riego de canales es el
control de las bombas sin un variador de frecuencia. Entre las desventajas

tenemos:

e Falta de eficiencia energética: Sin un variador de frecuencia, la bomba
funciona a una velocidad constante, lo que significa que utiliza la misma
cantidad de energia en todo momento, independientemente de las
necesidades de riego. Esto resulta en un consumo excesivo de energia
cuando la demanda de agua es baja o nula.

e Mayor desgaste y mantenimiento: La operacion continua a una velocidad
constante genera un mayor desgaste en la bomba, lo que acorta su vida
util y aumenta los costos de mantenimiento.

e Falta de precision en el riego: Sin un variador de frecuencia, es dificil ajustar
con precision la cantidad y la presién de agua que se bombea, lo que afecta
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negativamente el riego de canales y provoca en ocasiones averias en las

tuberias.

Otra situacion que se identifico fue la ausencia de monitoreo remoto. La falta de
visibilidad en tiempo real conlleva a una supervision menos eficiente, mayores
riesgos de fallas no detectadas y una capacidad limitada para optimizar y tomar
decisiones informadas. La incorporacion de un sistema de monitoreo remoto
puede mejorar significativamente la eficiencia, fiabilidad y seguridad del sistema
de bombeo al proporcionar datos en tiempo real y una visidon mas completa del

funcionamiento.

5.2 Diseno del sistema

Para abordar la problematica identificada en los sistemas de riego de canales en
la industria carnica, se seleccionaron cuidadosamente los componentes

necesarios para abordar y cumplir los objetivos de este proyecto monografico.

Esta seccion describe las etapas y decisiones técnicas destinadas a optimizar el
riego automatizado de canales, asegurando un eficiente uso de recursos y
contribuyendo a la modernizacion de practicas industriales mediante la integracion

de tecnologias avanzadas.

5.2.1 Criterios de diseino

El sistema de riego automatico ha sido disefiado para optimizar la eficiencia y
fiabilidad en el proceso de riego de canales de res y porcino, integrando control

automatizado y monitoreo remoto. A continuacion, se detallan los criterios clave

considerados en el disefio:
Requerimientos principales del sistema:

e Aplicacion especifica: Sistema disefiado para el riego en canales de res y

porcino.
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Capacidad de almacenamiento: Se utiliza un tanque de agua con una
capacidad de 7,000 galones, garantizando un suministro adecuado para el
proceso.

Control de riego: Implementacién de ciclos de riego configurables,
permitiendo ajustar la frecuencia y duracién segun las necesidades
operativas.

Capacidad de bombeo: Las bombas seleccionadas entregan un caudal
maximo de 44 GPM, asegurando un flujo eficiente para el proceso.
Gestidon automatizada del nivel de agua:

o Medicién de nivel en tres puntos: alto, medio y bajo, proporcionando
una supervision precisa del estado del tanque.

o Monitoreo en tiempo real del nivel de agua mediante una torre de
sefalizacion, que indica visualmente los diferentes niveles del
tanque.

o Alarma sonora activada cuando el nivel de agua desciende por
debajo del sensor de nivel bajo, alertando al personal para tomar
accion inmediata y evitar interrupciones en el riego.

Optimizacion del uso de bombas: Implementacion de un sistema de
alternancia automatizada de bombas, gestionado por control PID, para
distribuir el desgaste y optimizar el consumo energético.

Monitoreo y control remoto: Integracién de una pantalla HMI para la
supervision en tiempo real y ajustes operativos a través de |oT.
Simplicidad en la medicion del consumo: No se requiere la medicion de
consumo de agua, enfocando el sistema en la regulacién de la presion y

control de riego.

Implementacion y evaluacién

Esta seccion describe el funcionamiento del sistema en sus distintos modos de

operacion, detallando los componentes seleccionados y su integracion para

garantizar un control eficiente y seguro. Se explican los criterios de seleccion de

los dispositivos utilizados, comparandolos con alternativas disponibles en el
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mercado, y se presentan las etapas de implementacion para asegurar el

cumplimiento de los requisitos técnicos y operativos establecidos.
5.3.1 Modos de Operacion del Sistema
El sistema esta equipado con un selector de dos posiciones (Figura 23) de 22 mm

sostenido para habilitar los modos de operacion automatico o manual, asi como

un botén de paro de emergencia (Figura 24).
Figura 23

Selector de dos posiciones

Nota. Tomado de SELECTOR 2 POSICIONES 1 NA + 1 NC — XB4BD25, por
Tableros Eléctricos (https://tableroselectricos.com.pe/producto/selector-2-

posiciones-1-na-1-nc-xb4bd25-negro-schneider/)
Figura 24

Paro de emergencia

Nota. Tomado de PARO DE EMERGENCIA TIPO HONGO 22MM, por Tornitec

(https://tornitec.com/product/paro-de-emergencia-t-hongo-22mm/)
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5.3.1.1 Operacion Automatica

Para activar el modo automatico, el boton de paro de emergencia debe estar en
posicion retraida, habilitando la entrada digital |1 del PLC para eliminar el estado
de parada. Simultdneamente, el selector debe estar en la posicion izquierda,
activando la entrada digital 12. Una vez cumplidas estas condiciones, el PLC
activara el contactor K1, designado como prioritario en el primer arranque.
Posteriormente el sistema almacenara en memoria qué bomba estuvo encendida
antes de un corte de energia. Pasados 2 segundos, el PLC activa la entrada de
ejecucion en modo PID del variador. Es crucial que el contactor entre en accién
primero; de lo contrario, el variador entraria en modo falla debido a la falta de
carga. Con estas condiciones cumplidas, el sistema opera automaticamente
siguiendo el ciclo de trabajo configurado, repitiendo el ciclo hasta que se alcance
el tiempo de alternacion, momento en el cual se cambia de bomba: se apagan la
entrada digital del variador y el contactor K1, se activa el contactor K2, y el ciclo

comienza de nuevo.

5.3.1.2 Operaciéon Manual

En el modo manual, el botén de paro debe estar retraido para activar la entrada
digital 11, mientras que el selector debe estar en la posicion derecha, desactivando
la entrada 12. Bajo estas condiciones, el sistema responde unicamente a dos
botones digitales en la HMI, que permiten activar ya sea la bomba 1 o la bomba
2, pero solo una a la vez. En este modo, el sistema no considera los parametros
de temporizacion y solo obedece los comandos de encendido y apagado de estos

botones.

5.3.1.3 Modo en Reposo

Para poner el sistema en modo de reposo, el botdn de paro debe estar presionado,
desactivando la entrada digital I1 del PLC. En este modo, el sistema no responde

en ningun modo, ni manual ni automatico.

44



5.3.2 Primera Etapa: Sistema de llenado de tanque con monitoreo visual y
alarma

En esta etapa del prototipo, se establece un sistema para asegurar un suministro
constante de agua mediante componentes seleccionados como electrovalvulas,

sensores de nivel, una torre de sefalizacion, y una alarma sonora.

5.3.2.1 Operacion de la primera etapa

Para el sistema de llenado, se considera una fuente de agua constante y un
tanque disefiado para la instalacion eficaz de los sensores de nivel. Se utilizan
tres sensores de nivel tipo flotador horizontal que censan el nivel de agua bajo,
medio y alto en el tanque. Estos sensores estan conectados a las entradas
digitales del PLC Siemens Logo, que controla las operaciones mediante su
programacion interna. A través de las salidas digitales del PLC, se maneja la
apertura y cierre de la electrovalvula y se gestiona la torre de sefializacién de tres
colores: el verde indica que el nivel de agua es alto, el amarillo muestra un nivel
medio, y el rojo sefala un nivel bajo. Ademas, el PLC activa la alarma sonora
cuando el nivel de agua desciende por debajo del nivel bajo, proporcionando una

alerta inmediata al personal operativo.

Los sensores de nivel empleados en este sistema son de dos hilos y soportan un
voltaje maximo de 250 Voltios y 1 Amperio de corriente. Para este sistema
emplearemos una fuente de corriente directa Siemens SITOP PSU6200, esta
fuente entrega 24 VDC, 5 Amperios maximo, la cual es suficiente para alimentar

al PLC y los sensores de nivel.

Al ser sensores de dos hilos, una linea se conecta al positivo de la fuente de 24
VDC vy la otra linea a una entrada del PLC. Ocupando 3 entradas digitales del
PLC: 14, 15 e 16 (Ver Anexos: Diagrama eléctrico del sistema de control).
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5.3.2.2 Componentes seleccionados

5.3.2.3 Sensor Interruptor de nivel de tipo flotador sencillo TCL001

Como se observa en la tabla 1, existen en el mercado otros tipos de sensores de
nivel que podrian realizar la funcion requerida en este sistema, por ejemplo,
sensores ultrasonicos y sensores de electrodos. Sin embargo, los sensores
ultrasonicos son utilizados para medicion de nivel continua, que para este
prototipo no es requerida, ademas son mas costosos y requieren de una fuente
de alimentacion continua. Por otra parte, los electrodos son utilizados para
medicién de nivel puntual, sin embargo, requieren mayor mantenimiento ya que
suelen ensuciarse o corroerse, especialmente en ambientes con agua dura o con

impurezas.
Tabla 1

Tabla comparativa de sensores de nivel

Tabla comparativa de sensores de nivel

Tipo de sensor Flotador Electrodos Ultrasénico

Tipo de medicién Puntual Puntual Continua

Costo Bajo Medio Alto

Alimentacion AC/DC AC DC

Mantenimiento Bajo Regular Bajo

Tipo de salida Rele Rele Rele, corriente, modbus

Por lo antes mencionado, se opto por este tipo de sensor de flotador (Figura 25)
ya que son adecuados para aplicaciones en las que se necesita una deteccion
simple de nivel para encender o apagar una bomba cuando el nivel de liquido
alcanza ciertos puntos, por la simpleza de su disefio y funcionamiento, por ser
faciles de instalar, por su confiabilidad y durabilidad. Ademas, comparados con
otros tipos de sensores de nivel, los sensores de flotador tienden a ser mas

econdmicos en términos de costo y mantenimiento.
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Figura 25

Sensor interruptor de nivel de tipo flotador

Nota. Tomado de Water Level Sensor, por Indiamart

(https://www.indiamart.com/proddetail/water-level-sensor-7169002733.html)

Se considera que el tanque ya viene adecuado para instalar los sensores. Los tres
sensores de nivel se colocan en la parte lateral del tanque en sentido horizontal y
de modo que el contacto quede en posicion normalmente cerrado (NC) cuando
detecta el liquido, para que cuando el nivel del agua baje, el flotador baje y el iman

interno abra el contacto interrumpiendo la senal Iégica hacia las entradas del PLC.
5.3.2.4 Estados de los sensores de nivel

En este disefo, se asume que los sensores operan sin errores. Durante el proceso
de llenado y control de nivel del tanque los sensores de nivel pueden presentar

los siguientes estados (ver tabla 2) y en dependencia de estos, el PLC realizara

las acciones correspondientes:
Tabla 2

Estados del sensor de nivel, alarma sonora y torre de sefalizacion

Alto Medio Bajo Valvula Alarma Torre
Secuencia de llenado

OFF OFF OFF Open ON OFF

OFF OFF ON No change OFF Red

OFF ON ON No change OFF Red/Yellow

ON ON ON Close OFF Red/Yellow/Green
Secuencia de vaciado

ON ON ON Close OFF Red/Yellow/Green

OFF ON ON No change OFF Red/Yellow

OFF OFF ON Open OFF Red
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OFF OFF OFF No change ON OFF

5.3.2.5 Electrovalvula de llenado ASCO Serie 210

Para el llenado del tanque se consideraron distintos tipos de valvulas, por ejemplo
en la tabla 3 compara las siguientes: Electrovalvulas, valvulas de bola, valvulas
de mariposa y valvulas de agua. Las valvulas de bola ofrecen un cierre hermético
y son adecuadas para manejar presiones elevadas, pero incrementan la
complejidad y el costo del sistema al requerir actuadores adicionales para su
automatizacion. Las valvulas de mariposa, aunque eficientes para grandes
caudales, no proporcionan el cierre hermético necesario para nuestro sistema. Por
otro lado, las valvulas de aguja permiten una regulacién precisa del flujo, que no

es necesaria en este contexto, donde solo se requiere apertura o cierre del flujo.
Tabla 3

Tabla comparativa de valvulas

Tabla comparativa de valvulas

Tipo de valvula Electrovalvula Bola/Mariposa Aguja
Operacion Electrica Manual/Automatica Manual
Caudal Bajo-Medio Medio-Alto Bajo
Precision Media Bajo Alta
Tiempo de respuesta Rapido Lento Lento
Mantenimiento Regular Bajo Alto

Finalmente, se optdé por usar una electrovalvula marca ASCO serie 210 (Figura

26) debido a sus capacidades y adecuacion para los requisitos especificos.
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Figura 26

Electrovalvula ASCO Serie 210

Y(/,:/
-

Nota: Tomado de ASCO Valvulas Solenoides Serie 210, por Recisa

(https://recisa.com.mx/producto/asco-solenoid-valves-series-210/)

La eleccidon de una electrovalvula, especificamente la Serie 210 de ASCO, se
justifica plenamente por su compatibilidad con los sistemas automatizados
controlados por PLC, ofreciendo un control rapido y eficiente del flujo de agua.
Esta facilidad de integracion y su bajo costo de mantenimiento hacen que las
electrovalvulas sean la eleccion ideal para aplicaciones en las que se necesita
una respuesta rapida y automatizacion completa, satisfaciendo asi los
requerimientos del riego efectivo en la industria carnica bajo las presiones y

caudales manejados.

La electrovalvula ASCO Serie 210 esta disefada para el manejo de liquidos y es
una valvula de funcion 2/2, es decir, posee 2 vias (entrada y salida) y 2 posiciones

(abierta o cerrada).

Disponibles en configuraciones de tipo normalmente abierta (NA) o normalmente
cerrada (NC), se eligid la configuracion normalmente cerrada (NC) para esta
aplicacion. La valvula se monta en la tuberia de llenado del tanque y permanece
cerrada hasta que el nivel del agua cae por debajo del medio. En ese momento,
el PLC envia una sefal para abrir la valvula, permitiendo el paso de agua hasta
que el nivel alto sea alcanzado, momento en el que la valvula se cierra

nuevamente, asegurando un control 6ptimo del agua en el sistema.
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5.3.2.6 Alarma sonora bocina industrial

Al considerar opciones para la alerta sonora en la automatizacion del sistema de
llenado del tanque, se evaluaron diferentes tipos de alarmas, incluyendo
zumbadores, bocinas y campanas como se observa en la tabla 4. Cada una de
estas opciones presenta ventajas y limitaciones en términos de alcance, volumen

y adaptabilidad a un entorno industrial.
Tabla 4

Tabla comparativa de alarmas sonoras

Tabla comparativa de alarmas sonoras

Tipo de alarma Buzzer Bocina Campanas

z\(‘j“é‘;' de sonido  \1eio (70 - 90 dB)  Alto (100 - 130 dB)  Alto (90 - 120 dB)

Frecuencia del 4 kHz - 10 kHz 200 Hz - 5 kHz 100 Hz - 1 kHz

sonido

Tipo de sonido _Contln.uo ° Variado, voz Golpes metalicos
intermitente

Alcance del Medio (Up to 50

sonido Corto (Upto5m)  Largo (Up to 100 m) m)

Costo Bajo Medio Medio

Los zumbadores, aunque compactos y de bajo consumo energético, tienen un
nivel de sonido moderado (70 - 90 dB) y frecuencias altas, lo que puede dificultar
su percepcion en ambientes industriales ruidosos. Ademas, la mayoria de los
modelos carecen de opciones de ajuste de volumen y no ofrecen una variedad de
tonos lo suficientemente distintivos para diferenciarse de otras sefales sonoras

en el area de trabajo.

Las campanas, por su parte, ofrecen un sonido fuerte (90 - 120 dB) y una
frecuencia mas baja, lo que las hace mas audibles en entornos amplios. Sin
embargo, su mecanismo de funcionamiento suele ser electromecanico, lo que

genera un retraso en la activacion y un patron de sonido menos versatil. Ademas,
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su sonido continuo basado en golpes metalicos puede no ser la opcidén mas

efectiva para alertas diferenciadas en procesos automatizados.

Por estas razones, se ha seleccionado una bocina industrial como la opcion mas
adecuada para el sistema de alerta del tanque. Con un nivel de sonido de 100 a
130 dB, la bocina asegura que la alarma sea claramente audible incluso en
entornos industriales con altos niveles de ruido. Ademas, su capacidad para emitir
sonidos intermitentes o continuos permite configurar una alerta especifica para
indicar que el nivel del tanque ha caido por debajo del minimo requerido. La bocina
también ofrece mayor flexibilidad en términos de instalacién y ajuste de volumen,

lo que facilita su integracion con el sistema automatizado.

Otro aspecto clave en la seleccion de la bocina es la frecuencia del sonido. Las
bocinas operan en un rango de frecuencias medias (200 Hz - 5 kHz), que son las
mas efectivas en términos de audibilidad humana. La voz humana esta en este
rango, por lo que el oido esta optimizado para detectarlas con facilidad. Esto
significa que el sonido de la bocina no solo sera potente, sino también claramente

perceptible en el ambiente de trabajo, incluso en presencia de ruido industrial.

El modelo XVSM1 (Figura 27) se activa mediante las salidas digitales del PLC, lo
cual permite alertar eficientemente al operario cuando el nivel del agua en el
tanque desciende a nivel bajo al considerarse un nivel critico. Esta capacidad de
integracion con sistemas automatizados asegura una respuesta rapida y fiable,
activando la sirena en los momentos criticos y contribuyendo al mantenimiento

adecuado del sistema.
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Figura 27

Sirena industrial Harmony XVSM1

Nota: Tomado de XVSM1 — SIRENA DE TONO 1 (SCHNEIDER), por Edisa

(https://edisani.com/producto/xvsm1-sirena-de-tono-1-schneider/)

5.3.2.7 Torre de senalizacion Banner TL70

En el disefio del sistema de riego automatico, la comunicaciéon visual fue
asegurada mediante la integracion de una torre de sefalizacion de tres colores
como se observa en la figura 28, proporcionando un estado visual instantaneo del
nivel de agua en el tanque. Tras evaluar diversas alternativas, se constatoé que las
pantallas LED y sistemas completamente digitales no ofrecen la visibilidad directa

necesaria en esta aplicacion.

Figura 28

Torre de senalizacion

Nota: Tomado de Torres de iluminacion, por EcommerceSE (https://ecommerce-
se.com/torres-de-iluminacion/)

La torre de senalizacion emplea luces rojas, amarillas y verdes para indicar de
manera efectiva los estados del tanque: el verde indica un nivel alto de agua, el

amarillo un nivel medio, y el rojo alerta sobre un nivel bajo. Cada luz de color fue
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conectada a una salida digital separada del PLC, con condiciones logicas
predefinidas que reflejan las entradas de los sensores de nivel, garantizando asi

una respuesta visual precisa y oportuna.

La programacion del PLC permiti6 que cada luz operara automaticamente,
ajustandose segun el cambio de los niveles de agua en tiempo real. Esta conexion
asegura que la senalizacion sea precisa, reduciendo significativamente las
posibilidades de error humano. Durante el proceso de integracion, se realizaron
pruebas exhaustivas para confirmar que cada luz cambiaba de manera adecuada
al estado correspondiente del tanque, lo que garantizo la correcta implementacion

del cableado y la programacion.

5.3.2.8 Valvulas de bola de accionamiento manual

Las valvulas de bola desempenan un papel importante en este prototipo al permitir
el control manual del flujo de agua en las tuberias. Estas valvulas estan
estratégicamente ubicadas antes de las electrovalvulas, bombas y sensores. Su
disposicion facilita significativamente las tareas de mantenimiento y reemplazo, ya
que permiten aislar secciones especificas del sistema sin interrumpir el
funcionamiento en su totalidad. Este tipo de valvulas es particularmente util en
situaciones donde se requiere un cierre rapido y fiable, proporcionando ademas

una resistencia minima al flujo cuando estan completamente abiertas.
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5.3.2.9 Diagrama de flujo del sistema de llenado de tanque

La Figura 29 presenta el diagrama de flujo de la rutina principal (Main) de la
programacion, la cual da inicio al proceso del sistema. En esta fase, se consultan
los valores de las variables que definen el ciclo de trabajo de las bombas (Cycle)

y el tiempo de alternacién (Toggle time) de las mismas.

A continuacion, se evalua el estado de la entrada del paro de emergencia (E-
Stop). Si el valor logico es 0 (paro de emergencia activado), el sistema entra en
modo de reposo, apagando el variador de frecuencia (VFD), las bombas y la

valvula de llenado del tanque.

Si, en cambio, el valor légico es 1 (paro de emergencia desactivado), el flujo de
programacioén sigue adelante y se evalua la posicion del selector de la entrada 12
qgue determina si el sistema operara en modo manual o automatico. Dependiendo
de esta decision, el proceso continua hacia el siguiente diagrama de flujo, que

corresponde al proceso de llenado del tanque (Figura 30).

El diagrama de flujo de llenado del tanque comienza en el punto "A", donde se
evaluan secuencialmente los niveles del tanque. En primer lugar, se verifica si el
nivel es bajo (Low_LvI "ON"). Si es asi, se activa la sefial Red_Lvl y se desactiva
la alarma sonora Horn_Al. En caso contrario, la valvula V1 se abre, se activa la

alarma Horn_Al y se desactiva la sefal Red_Luvl.

Cuando el nivel alcanza el nivel medio (Med Lvl "ON"), se activa la senal
Yellow_Lvl. Si el nivel no llega a medio, la valvula V1 permanece abierta y se

desactiva la sefial Yellow_Lvl.

Finalmente, al alcanzar el nivel alto (High_Lvl "ON"), la valvula V1 se cierra y se
activa la sefal Green Lvl. Si el nivel no es alto, solo se desactiva la sefal

Green_Luvl.

Es importante destacar que, para evitar que la valvula de llenado se active y
desactive repetidamente durante el proceso, se implementdé una retencion del

accionamiento de la valvula. Esta retencion asegura que, dependiendo de si el

54



sistema esta en la secuencia de llenado o en la secuencia de vaciado, la valvula
mantenga su posicion hasta que una accion especifica en el flujo la active o
desactive, garantizando un control mas estable y eficiente del proceso de llenado.
El ciclo termina al llegar al estado de fin del proceso ("F"), y se espera la siguiente

evaluacion del sistema.

Figura 29

Diagrama de flujo de la rutina principal del sistema

h 4
3
@

RST VFD_Run
RST Motor_K1 anﬁ‘é'e o
RST Motor_ K2 T 99
RST Valve V1 'me

F

E-Stop "ON" 7

NOMENCLATURA PLC LOGO V8
ENTRADAS:
u E-STOP= Parada de emergencia = |1
AUTO = Modo Automatico = |12
High_Lvl = Sensor nivel alto = 14
Med_Lvl = Sensor nivel medio = 15
Low_Lvl = Sensor nivel bajo = 16

SALIDAS:

VFD_RUN = Run Variador = Q1
Motor_K1 = Contactor K1 = Q2
Motor_K2 = Contactor K2 = Q3

Valve_V1 = Valvula llenado = Q4
Horn_Al = Alarma sonora = Q5
Green_Lvl = Led verde = Q6

B Yellow_Lvl = Led amarillo = Q7

Red_Lvl = Led rojo = Q8

Mo Yes
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Figura 30

Diagrama de flujo de la subrutina de llenado de tanque

Rutina de control de nivel
llenado de tanque

SET valve_V1
SET Horm_Al

SET Red_Lvl
RST Horm_Al

RST Red_Lvl
Mo
SET Valve_\1
SET Yellow_Lwl RST Yellow Lvi
No
RST Vvalve_W1 RST Green_Lvl

SET Green_Lvl
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5.3.3 Segunda Etapa: Sistema de bombas alternadas

La segunda etapa del prototipo se centra en el sistema de bombeo, que transporta
agua desde el tanque hasta el cuarto frio. Se integran los siguientes componentes:
dos bombas centrifugas, un variador de frecuencia, un duplicador de sefal

analdgica y un transmisor de presion.

5.3.3.1 Operacion de la segunda etapa

El disefio contempla que el tanque esta a nivel del suelo y a una distancia no
mayor de 50 metros del cuarto frio, con la entrada de agua situada a 4 metros del
suelo. El sistema es capaz de entregar un caudal maximo de 44 GPM (galones

por minuto) a una presion de 70 psi.

Las bombas funcionan de manera alternada para optimizar su durabilidad y
eficiencia. EI PLC controla la activacién de las bombas mediante la logica de
programacioén, determinando cual bomba entra en operacion. La interaccién con
el sistema se facilita a través de una pantalla HMI SIMATIC KTP400, que permite
configurar los ciclos de trabajo de las bombas, optimizando el rendimiento y
extendiendo su vida util. Ademas, la HMI proporciona informacién en tiempo real,
permitiendo respuestas rapidas ante cualquier variacidon en los parametros
operativos y asegurando un control centralizado y eficiente del proceso de

bombeo.

Ambas bombas son gestionadas por un unico variador de frecuencia que opera
alternadamente, manteniendo activa solo una bomba a la vez. Este variador esta
configurado en modo PID, recibiendo retroalimentacion de un transductor de 4-20
mA, con un rango de presion de 0 a 10 bar (0 a 145 psi) y un valor de consigna
de presion ingresado en los parametros del variador de 70 psi. Con estos valores,
el controlador PID ajusta la frecuencia para alcanzar y mantener la presién

deseada.

El sistema responde dinamicamente a las variaciones de presion, garantizando

un flujo constante y evitando fluctuaciones dafinas. La sefal de retroalimentacion
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proviene de un sensor de presion tipo 8316, que emite una sefal analdgica
proporcional a la presion medida. Esta senal se distribuye al PLC para monitoreo

y a las entradas del variador de frecuencia, ajustando las revoluciones del motor.

Esta configuracion optimiza las operaciones de bombeo, mejorando la eficiencia

energética y prolongando la vida util del equipo.

5.3.3.2 Componentes Seleccionados

5.3.3.3 Bomba centrifuga 70MH

Segun la tabla comparativa numero 5, cada tipo de bomba (centrifuga, de
desplazamiento positivo y peristaltica) tiene caracteristicas especificas que las
hacen mas o menos adecuadas segun la aplicacion. Las bombas centrifugas
funcionan mediante la aceleracion del fluido mediante un impulsor, lo que genera
presion y permite mover grandes volumenes de agua a presiones moderadas,
siendo eficientes y de bajo mantenimiento. Son ideales para sistemas donde el
fluido es limpio, como en el caso del agua en este proyecto, y donde se busca un
alto caudal. Por otro lado, las bombas de desplazamiento positivo generan un flujo
constante mediante la captura y desplazamiento de una cantidad fija de fluido en
cada ciclo, lo que las hace ideales para aplicaciones donde la precision del flujo
es critica, como en la dosificacion de productos. Sin embargo, su mantenimiento
es mas complejo y costoso, y no son tan eficientes para mover grandes volumenes
de agua. Finalmente, las bombas peristalticas operan mediante la compresion de
tubos flexibles, ideal para liquidos viscosos o con sélidos en suspension. Aunque
son utiles para transferir liquidos delicados, requieren un mantenimiento frecuente
debido al desgaste de los tubos y no son eficientes para mover grandes

volumenes de agua.
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Tabla 5

Tabla comparativa de bombas

Tabla comparativa de bombas

Tipo

Tipo de fluido

Rango de flujo

Presion de
operacion

Mantenimiento

Eficiencia

Costo

Bomba
Centrifuga

Liquidos limpios
o ligeramente
viscosos

Alto volumen

Moderada a alta
(hasta 70 psi)

Bajo

Alta, ideal para
grandes
volumenes

Bajo

Bomba de
Desplazamiento
Positivo

Liquidos viscosos,
con solidos

Bajo volumen, flujo
constante

Alta presion
(depende de
modelo)

Medio

Menor eficiencia
en grandes
volumenes

Medio

Bomba Peristaltica

Liquidos viscosos,
con solidos

Bajo volumen, flujo
constante

Baja presion

Alto

Baja eficiencia en
grandes volumenes

Alto

En este proyecto de riego automatico, la bomba centrifuga es la opcidn mas

adecuada. Esto se debe a que el sistema maneja agua limpia, que no requiere la

precision en el flujo de las bombas de desplazamiento positivo ni las

caracteristicas de manejo de solidos de las peristalticas. Ademas, las bombas

centrifugas son mas eficientes en aplicaciones de alto caudal y a presiones

moderadas, como los 70 psi que se requieren para el riego. Su bajo costo de

mantenimiento y alta fiabilidad hacen de la bomba centrifuga la opcién mas

econdmica y efectiva para el proyecto, garantizando un rendimiento confiable en

el sistema de riego.

Tomando en cuenta los requerimientos de este sistema, se optd por la bomba
centrifuga modelo 70FMH3P-63E2IE3 de 5.5 HP de la figura 31.
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Figura 31

Bomba centrifuga

Nota: Tomado de Franklin Electric — Latin America - Serie MH IEC, por Franklin
Electric (https://franklinagua.com/productos/residencial-superficie/bombas-multi-
etapas/serie-mh-iec.aspx)

Para garantizar que la bomba cumpla con el caudal y la presion requerida se

realizaron los siguientes calculos:

En la figura 32 se observa que la bomba serie 70MH tiene una carga en metros
de 56 y un caudal de 44 GPM. La carga en metros se convierte a pies
multiplicandolo por un factor de 3.28, lo que da 183.68 pies y esto se divide por
un factor de 2.31 para convertirlo a psi, esto da 79.5 psi. De esta manera se

corrobora que la bomba seleccionada cumple con lo requerido para este prototipo.

Figura 32

Informacion de seleccion de la bomba centrifuga

o] 3 [ 2 | 75 | 92 [100 ] w | w2 | r [ 200 | 20| 5 37 a0 s
A - R D N A N BRI E B3 3
, :

MODELO NO. DE PARTE
CARGA EN METROS

3 4113926 |19 = = = = = = = = = = 15FMH3P-63 E2IE3 | 96175015303

15MH 15 4 T 55|52 |35 |25 - - - - - - - - - - | 15FMH4P-63E21E3 | 96175115304
2 6 84|79 543 | - | - |- -] -[-1]-1-1~=-1~-|15FMHGP-63E2IE3 | 96175115306

3 7 99 |94 | 65|47 | - | - | - | -] -[-]-]-]|-/| - | 15FMH7P-63E2IE3 | 96175115307

1 2 = 31 |28 (2 | 25|22 |16 = = = = = = - | 30FMH2P-63 E2 IE3 | 96175030302

15 3 - |46 | 42 |38 |37 32| | - | - |- |- |-]-1]-|30FMH3P-63E2IE3 | 96175130303

30MH 2 4 || - - | 63 |5 [ 53[50 45|33 - | - | - | - |- |- | - |30FMH4P-63E2IE3 | 96175130304
3 6 - |94 |8 | 79| 75|67|5 | -] - |- - | -] -] - |30FMH6P-63E2IE3 | 96175130306

4 7 M (1019490 8|61 - | - | -] - - | 30FMH7P-63E2 IE3 | 96175030307

2 2 - | 31|30 29|28 |245| 15| 12| - | - | - | 45FMH2P-63E2IE3 | 96175145302

45MH 3 3w xaw| - S| - - - |47 4544 | M| 37| B |8 - | - | - | 45FMH3P-63E2IE3 | 96175145303
4 5 - | 77| 75| 72| 68| 61|37 29| - | - | - | 45FMH5P-63E2IE3 | 96175145305

4 2 - | - | - |38 |36 |34|33|27| 17| - | J0FMH2P-63E2IE3 | 96175170302

JOMH 55 3w - Sl -l - - -] - | - | 5654|5049 42|27 | - | J0FMH3P-63E2IE3 | 96175070303
15 4 - | 77| 75|70 | 69 |59 |40 | - | 70FMH4P-63E2IE3 | 96175070304

S0MH 55 2 e - |405| 39 | 38| 35 | 28 | 25 | 90FMH2P-63E2IE3 | 96175190302
| 75 3 - |605| 58 | 57 | 52 | 42 | 37 | 90FMH3P-63E2IE3 | 96175090303

Nota: Ver anexos: 9.14 Tomado de Hoja técnica de la bomba centrifuga (P. 4).

Una ventaja significativa del sistema de bombeo empleado en este prototipo es

que las electrobombas, segun el manual del fabricante, no requieren operaciones
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de mantenimiento ordinario programado. Esta caracteristica reduce notablemente
los tiempos de inactividad y los costos asociados al mantenimiento regular,
asegurando asi una operacion continua y eficiente del sistema. Ademas, la falta
de necesidad de mantenimiento frecuente simplifica las tareas del personal
operativo, permitiendo que se enfoquen en otras areas del proceso. El disefio de
este tipo de electrobombas implica el uso de componentes de alta calidad y un
enfoque en la durabilidad, lo que minimiza las interrupciones por mantenimiento
y, por ende, reduce el riesgo de desgaste debido a la manipulacion repetida. Esto
contribuye a maximizar la longevidad de los equipos y la eficiencia del sistema en

general.

5.3.3.4 Variador de Frecuencia Hitachi C1-055LFU

La tabla 6 a continuacién resalta las diferencias entre los métodos de arranque
directo, estrella-triangulo y variador de frecuencia, considerando aspectos clave
como el consumo de energia, la proteccion del motor y el impacto en la red
eléctrica. En el caso de bombas centrifugas utilizadas para trasegar agua de un
tanque a un cuarto frio, es fundamental un arranque suave y un control preciso
del caudal para evitar golpes de ariete y optimizar el consumo energético. Mientras
que los métodos tradicionales pueden generar picos de corriente y desgaste
mecanico prematuro, el variador de frecuencia permite ajustar progresivamente la
velocidad de la bomba segun la demanda, reduciendo el estrés en la instalacion
y mejorando la eficiencia del sistema. Por estas razones, se ha seleccionado el

variador de frecuencia como la mejor opcién para esta aplicacién.
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Tabla 6

Tabla comparativa de métodos de arranque de motores eléctricos

Tabla comparativa de métodos de arranque de motores eléctricos

Tipo de
arranque

Arranque
Directo (DOL)

Arranque
Estrella-Triangulo
(Y-4)

Variador de
Frecuencia (VFD)

Principio de
funcionamiento

Corriente de
arranque

Impacto

Proteccion del
motor

Eficiencia
energética

Costo

Mantenimiento

Aplicaciones

Ventaja

principal

Desventaja
principal

Conexion directa
del motor a la red

6 a 8 veces la
corriente nominal

Alto, genera
picos de corriente

Limitada
(depende de los
relés térmicos)

Baja, siempre
funciona al 100%

Bajo

Bajo, revision de
contactores

Bombas
pequenas,
ventiladores,
compresores
simples

Simplicidad y
bajo costo

Alto impacto en
la red y desgaste
mecanico

Arranque en
estrella y cambio a
triangulo

2 a3 vecesla
corriente nominal

Medio, reduce el
impacto inicial

Mejor que el DOL
pero aun limitada

Moderada, mejora
en arranque

Medio

Medio,
mantenimiento de
contactores y relés

Bombas
medianas,
ventiladores,
conveyors

Reduce el golpe
de arranque

Arranque con bajo
par y complejidad
del sistema

Controla la velocidad
y el arranque
mediante variacion
de la frecuencia

1a1.2veces la
corriente nominal

Bajo, arranque suave
y sin picos

Optima (proteccion
térmica,
sobrecorriente,
voltaje)

Alta, ajusta la
velocidad segun
demanda

Alto

Alto, electronica
avanzaday
ventilacion

Bombas centrifugas,
HVAC, variacion de
velocidad en
procesos industriales

Control total de
velocidad y
optimizaciéon
energética

Costo elevado y
mayor mantenimiento
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En este prototipo, se seleccioné el variador de frecuencia Hitachi C1-055LFU para
regular de manera eficiente la velocidad y el torque de los motores de las bombas.
Este control se logra mediante el ajuste de la frecuencia y el voltaje del suministro
eléctrico, permitiendo una operacion mas eficiente y un arranque suave. El
variador admite una entrada y salida de voltaje trifasico entre 200 VAC y 240 VAC,

lo que lo hace ideal para las bombas de 5.5 HP utilizadas en este sistema.

Su aplicacion permite un ajuste eficiente de la velocidad de los motores,
optimizando asi el consumo de energia al evitar el uso innecesario de potencia
maxima cuando no es requerido. Ademas, al proporcionar un arranque y parada
suaves, el variador reduce el impacto sobre los componentes mecanicos,

minimizando su desgaste y prolongando la vida util del sistema.

En este sistema, que opera bajo condiciones de carga constante, el variador ha
sido dimensionado conforme al modo de operacién Normal Duty (ND), ver figura
33, soportando una potencia de 5.5 kW. Esto garantiza la estabilidad operativa del
sistema y ofrece proteccion contra sobrecargas, contribuyendo a un

funcionamiento eficiente y continuo del prototipo.

Figura 33

Informacion de selecciéon de variador Hitachi

@ Three Phase 200V Class

Model name (*1)
T 001 | 002 | 004 | 007 | 015 | 022 | 037 | 055 | 075 | 110 | 150

D | 02 | 04 075 11 | 22|30 |55 75 | 11 | 15 | 185
ND 01 | 02 | 04 | 075 15 | 22 | 37 55 | 75 | 11 | 15
Rated outputcurent, 0 | 12 | 19 | 35 | 60 | 96 | 120 | 196 | 300 | 40.0 | 560 | 69.0

Motor (kW) (2)

Re3) ND | 10 | 16 | 30 | 50 | 80 | 11.0 | 175 | 250 | 33.0 | 47.0 | 60.0
.. | Rated output voltage (V) (*4) Three phases 200 to 240V
5
g 04 | 06 | 12 | 20 | 33 | 41 | 67 | 103 | 138 | 193 | 239
3 200V
Rated ND | 02 | 05 | 10 | 17 | 27 | 38 | 60 | 86 | 114 | 162 | 207
capacity
A | WD 04 | 07 | 14 | 24 | 39 | 49 | 81 | 124 | 166|232 | 286
ND | 03 | 06 | 12 | 20 | 33 | 45 | 72 | 103 | 137 | 19.5 | 249
Rated input voltage (V) Three phases 200V to 240V (-15%/+10%), 50/60Hz £5%
g Regenerative braking Built-in transistor circuit (without resistor)
£ ——
| Minimum broking resstance 100 0 35 20 7 0
Cooling method Self-cooling Forced air cooling
Approx. Weight (kg) 10 10 | 11 12 | 16 | 18 | 20 | 35 | 35 | 45 | 65

Nota: Ver anexos: 9.12 Tomado de Ficha técnica del variador Hitachi.

El Hitachi C1-055LFU se integra en un lazo de control PID, disenado para

mantener una presion constante en el sistema. Este control PID utiliza la entrada
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analdgica del variador, que recibe la seial del transmisor de presién de 4 a 20
mA, permitiendo un ajuste automatico y preciso del sistema de riego segun las

variaciones detectadas en la presion.

5.3.3.5 Transmisor de presién Burkert Tipo 8316

Este sensor de presion (Figura 34) genera una sefial de corriente de 4 a 20 mA
para un rango de 0 a 145 psi, proporcional a la presion en la tuberia de descarga
de las bombas que trasiegan el agua hacia el cuarto frio. Se conecta al proceso
mediante una rosca NPT de '4". Ademas, requiere un conector eléctrico de dos

hilos de tipo M12 y opera con una alimentacioén de 24 VDC.

Figura 34

Transmisor de presion Burkert tipo 8316

Nota: Adaptado de Transmisores e Interruptores de Presion, por Burkert
(https://www.burkert.es/es/products/sensores-transmisores-y-
controladores/presion)

La eleccion de un modelo con salida de corriente se basa en su robustez y
confiabilidad para medir la presion del agua en una tuberia. Esta configuraciéon de
4 a 20 mA se destaca por su precision, capacidad de mantenerse inmune al ruido,
facilidad para detectar fallos y amplia compatibilidad con sistemas industriales.
Estas caracteristicas hacen de esta eleccion la mas idénea para garantizar

mediciones precisas y confiables en entornos industriales.
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5.3.3.6 Diagrama de flujo del sistema de bombas alternadas

El diagrama de flujo de la Figura 35 representa el proceso de control manual de
las bombas, permitiendo al operador gestionar directamente el encendido y

apagado de cada unidad de bombeo desde la HMI (Interfaz Hombre-Maquina).

El proceso inicia en el nodo B, indicando que el sistema ha sido configurado en
modo manual. A diferencia del modo automatico, en esta rutina no se consideran
parametros de temporizacion ni alternancia entre bombas; en su lugar, la
activacion y desactivacion de cada bomba depende exclusivamente de la posicion

de los selectores en la HMI.

La logica del programa establece que solo una bomba puede estar en operacion
a la vez, evitando activaciones simultaneas que podrian generar sobrecargas o
conflictos en el sistema. Cuando el operador selecciona Man Pump_1, se activa
el contactor del Motor K1 y se habilita la sefial VFD_Run, indicando que la bomba
esta en funcionamiento. Si el selector esta en posicion opuesta, el sistema ejecuta

el comando de reset, desactivando la bomba correspondiente.

El mismo principio aplica para Man Pump_2, donde el selector determina si se

activa el Motor K2 con su correspondiente sefal de arranque.

Este enfoque proporciona un control preciso y seguro, garantizando que la
intervenciéon del operador sea determinante en la operacién de las bombas sin
interferencias de automatizacion, permitiendo asi el mantenimiento, pruebas

operativas o ajustes sin depender de ciclos automaticos.
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Figura 35

Rutina de control de bombas en modo manual

o Rutina de control
de bombas en manual

SET Motar K1, RST Motor K1, SET Motor K2, RET Motor K2,
SETVFD_Run RET VFD_Run SET VFD_Run RST VFD_Run

El diagrama de flujo de la figura 36 representa la subrutina de control automatico
de dos bombas, operando en un ciclo alterno de encendido y apagado para
optimizar su uso y garantizar una distribucion equitativa de la carga. El proceso

inicia evaluando el estado del ciclo:

e Ciclo "ON" activo: Se energiza la bomba correspondiente (Motor_K1 o
Motor_K2) segun la logica de alternancia y se habilita el variador de
frecuencia (VFD_Run). Mientras el tiempo de operacién no haya expirado,
el sistema mantiene el motor activo y retorna al inicio del programa principal
(Main). Una vez concluido el tiempo de operacion, el variador se desactiva
y se procede al siguiente estado.

e Ciclo "OFF" activo: Se verifica si el tiempo de inactividad ha finalizado. Si
aun esta en curso, el variador permanece desactivado y el sistema regresa

al Main. Cuando el tiempo de apagado concluye, se evalua la alternancia
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de las bombas. Si la condicion de cambio se cumple, se desactiva el
contactor del motor en uso y se reasigna la activacion al otro motor en el

siguiente ciclo.
Figura 36

Rutina de control de bombas en modo automatico

Rutina de control
de bombas en automatico

Cycle "ON"7 22

Pump_1 Pump_2

h 4
SET Motor_K1 SET Motor_K2
SET VFD_Run SET VFD_Run

5.3.4 Tercera Etapa: Sistema de Monitoreo Remoto

En esta etapa se disefid el sistema de monitoreo remoto mediante tecnologias
avanzadas como el Internet de las Cosas (loT) y una interfaz Hombre-Maquina
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(HMI). Para su implementacion, se utilizan el PLC Siemens LOGO 6ED1052, una
pantalla HMI SIMATIC KTP400, y una fuente de poder SITOP PSU6200 de 24 V/5
A.

5.3.4.1 Operacion de la Tercera Etapa

En la tercera etapa del prototipo, el PLC LOGO, con su servidor web integrado,
permite el monitoreo y control remoto del sistema de riego en tiempo real desde
cualquier dispositivo con conexion a Internet. A través de la interfaz web y la
pantalla HMI, los operadores pueden visualizar variables criticas como el nivel de
agua en el tanque, el estado operativo de las bombas, la presién en las tuberias

y los ciclos de trabajo configurados.

El acceso remoto no solo permite la supervision del sistema, sino también su
gestion eficiente, ya que los operadores pueden cambiar parametros, activar o
desactivar componentes y alternar entre los modos de operacion manual y
automatico. La pantalla HMI, configurada en el entorno TIA Portal V16, actua
como una interfaz local para la supervision directa en el sitio, mientras que el
servidor web del PLC extiende esta funcionalidad a dispositivos externos mediante

protocolos HTTP/HTTPS, accediendo directamente desde un navegador.

Ademas, el sistema cuenta con mecanismos de seguridad, como restricciones de
acceso mediante credenciales, garantizando la proteccion contra accesos no
autorizados. Esto no solo mejora la operatividad del sistema en la industria
carnica, sino que también optimiza la eficiencia del proceso de riego, reduciendo
la necesidad de intervencidon manual y permitiendo una respuesta rapida ante

posibles fallos o variaciones en las condiciones de operacion.

5.3.4.2 Componentes seleccionados

5.3.4.3 PLC LOGO 8 Siemens 6ED1052

Como se muestra en la tabla 7, los controladores légicos cableados, los

microcontroladores (MCU) y los PLCs son opciones viables para la automatizacion
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de sistemas, pero presentan diferencias clave en cuanto a flexibilidad, robustez y
capacidad de integracion. Los controladores cableados ofrecen soluciones
basicas y confiables, pero carecen de adaptabilidad, ya que cualquier cambio en
la l6gica de control requiere una modificacion fisica del cableado. Por otro lado,
los microcontroladores son una alternativa programable y econdmica, con
capacidad de comunicacion loT, pero su diseio orientado a aplicaciones
embebidas y su limitada resistencia a entornos industriales los hace menos
adecuados para este proyecto. En contraste, el PLC LOGO de Siemens es la
mejor opcién para el sistema de riego automatico en la industria carnica, ya que
permite programar una logica de control avanzada, integrar sensores de nivel,
alarmas y un sistema de control PID para la gestion eficiente de las bombas.
Ademas, su compatibilidad con interfaces HMI y conectividad loT garantiza un
monitoreo remoto robusto, facilitando la supervision y el ajuste de parametros en
tiempo real. Su disefio industrial, con proteccion contra factores ambientales
adversos, asegura confiabilidad y facilidad de mantenimiento, lo que lo convierte

en la solucion mas adecuada para este prototipo.
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Tabla 7

Tabla comparativa de controladores I6gicos

Tabla comparativa de controladores

Tipo de
controlador

Microcontrolador
(MCU)

Controladores
Légicos
Cableados

PLC (Controlador
Légico
Programable)

Programacion

Flexibilidad

Interfaz de
Comunicacion

Aplicaciones

Costo

Durabilidad

Mantenimiento

Escalabilidad

C, C++, Python,
Arduino IDE

Alta, configurable
por software

UART, SPI, 12C,
Wi-Fi, Bluetooth

Electréonica de
consumo, loT,
robdtica

Bajo

Moderada

Requiere
conocimientos de
programacion

Baja, depende de
los puertos
disponibles

No programable,
funciona con
cableado fisico

Baja, requiere
modificaciones
fisicas

No posee
comunicacion
digital

Control de
motores, circuitos
eléctricos simples

Medio

Alta

Frecuente por
desgaste de relés

Muy baja,
cambios requieren
redisefo fisico

Ladder, Texto
estructurado, FBD,
SFC

Alta, cambios
mediante software

Ethernet, Modbus,
Profibus, RS-485

Automatizacion
industrial y
procesos en
fabricas

Alto

Muy alta, disefiado
para entornos
industriales

Bajo, con
diagndstico remoto
y médulos
reemplazables
Alta, expandible
con moédulos
adicionales
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5.3.4.4 Pantalla HMI SIMATIC KTP400

En este proyecto, la pantalla HMI y SCADA son dos opciones que pueden ser
utilizadas para la supervision y control del sistema de riego automatico. Como se
observa en la tabla 8, la pantalla HMI es ideal para sistemas mas simples y locales,
ya que permite la interaccion directa con el PLC LOGO 8 para monitoreo en tiempo
real. Es mas econdmica, facil de instalar y de utilizar, lo que la hace adecuada
para este prototipo de riego automatico en un solo sitio. Ademas, las pantallas
HMI tienen la ventaja de ser mas faciles de configurar y requieren menos recursos,
lo que simplifica su mantenimiento. Por otro lado, los sistemas SCADA estan
disefiados para supervision y control de procesos mas complejos y distribuidos,
con multiples dispositivos y sitios. Aunque ofrecen una visién global y capacidades
avanzadas de control remoto, son mas costosos, complejos de implementar y
mantener, lo que no justifica su uso en este proyecto de alcance local. Debido a
estas diferencias, la pantalla HMI es la opcién mas adecuada para este prototipo,
ya que cumple con los requisitos del sistema de riego automatizado de forma
eficiente y rentable, sin la necesidad de las capacidades adicionales que ofrece
SCADA.
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Tabla 8

Tabla comparativa de interfaces

Tabla comparativa de interfaces

Tipo de interfaz Pantalla HMI SCADA
Interfaz local para la Supervision y control

Propésito visualizacion y control en remoto de sistemas
tiempo real de sistemas distribuidos a gran escala

Global, para supervisar y
controlar multiples
ubicaciones o procesos

Local, para equipos o areas

Alcance o
especificas

Interfaz centralizada para
multiples usuarios a traves
de pantallas graficas

Interaccion con el Interfaz directa a nivel de
Usuario maquina o equipo

Conexion a través de
Conexion directa con PLCs  redes industriales,
y dispositivos locales integrando PLCs y otros
dispositivos distribuidos

Conexién y Red

Mas complejo, con
funciones de supervision
avanzada y control de
sistemas grandes

Relativamente simple,
Complejidad enfocado en la maquina
especifica

. Mas costosa por su
Menos costosa debidoasu . . .
Coste infraestructura, licencias y

alcance limitado ) .
funcionalidades avanzadas

5.3.4.5 Fuente de poder SITOP PSU6200 24 V/5 A

La fuente de alimentacion SITOP PSU6200 de la figura 37, proporciona una
alimentacion eléctrica estable y regulada de 24 VDC para los componentes de
control del sistema. Esta fuente recibe una entrada monofasica de corriente

alterna de 120-230 VAC y convierte la energia a una salida de 24 VDC, con una
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corriente maxima de 5 amperios, lo que es suficiente para alimentar dispositivos
de bajo consumo como el PLC LOGO! 8 y la pantalla HMI SIMATIC KTP400.

Figura 37
Fuente de poder Siemens SITOP PSU6200 24 V/5 A

o
=
%’f.

R ]

Nota: Tomado de 6EP3333-7SB00-0AX0, por Siemens SiePortal
(https://mall.industry.siemens.com/mall/en/WW/Catalog/Product/6EP3333-
7SB00-0AX0)

La fuente de poder SITOP PSU6200 distribuye la energia a los componentes
electronicos esenciales del sistema. El PLC LOGO! 8 se alimenta directamente
desde esta fuente. Para ello, se conecta la salida de 24 VDC del SITOP PSU6200
al terminal 24 VDC del PLC. De igual manera, el terminal GND de la fuente SITOP
se conecta al terminal GND del PLC para completar el circuito y proporcionar la

referencia de tierra necesaria para el funcionamiento adecuado del dispositivo.

La pantalla HMI SIMATIC KTP400 también recibe su energia desde la misma
fuente de alimentacion. En este caso, el terminal 24 VDC del SITOP PSU6200 se
conecta al terminal de alimentacién de la pantalla HMI, mientras que el terminal
GND de la fuente se conecta al terminal GND de la HMI. Esto garantiza que ambos
dispositivos, el PLC y el HMI, estén alimentados de manera segura y operativa

para gestionar el sistema de riego y ofrecer una interfaz visual en tiempo real.

La SITOP PSU6200 cuenta con protecciones integradas contra sobrecarga,
sobretensién y cortocircuitos, lo que garantiza un funcionamiento seguro vy
confiable para todos los componentes alimentados a través de ella. Su

construccion robusta permite operar en condiciones industriales adversas, como
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vibraciones y fluctuaciones de temperatura. Ademas, su diseiio compacto facilita

la instalacion en paneles de control con espacio limitado.

Con la representacion de la marca Siemens en el pais, los usuarios tienen acceso
a soporte técnico confiable y disponibilidad de repuestos, asegurando la

continuidad operativa y un mantenimiento eficiente en caso de fallos.

5.3.4.6 Configuracion del Servidor Web en el PLC

Para acceder al servidor web del Siemens LOGO 8, no es necesario utilizar una
plataforma especifica. El acceso se puede realizar desde cualquier navegador
web estandar (como Google Chrome, Mozilla Firefox, o Microsoft Edge) en
dispositivos como PC, tabletas o smartphones, siempre que estos estén
conectados a la misma red local (LAN) que el PLC. En caso de requerir acceso
remoto, es posible hacerlo mediante VPN o utilizando técnicas de redireccion de
puertos a través del router, garantizando la conectividad fuera de la red local.
Ademas, el servidor web permite monitorear y configurar el LOGO 8 de manera
intuitiva, proporcionando acceso a las variables del PLC y la visualizacion de los
datos de funcionamiento en tiempo real. Para mejorar la seguridad en nuestro
disefio, se configura una contrasena de acceso que restringe el acceso no

autorizado.

El servidor web esta integrado en el Siemens LOGO! 8 a partir de su version 8,
permitiendo un acceso remoto intuitivo para la configuracién y monitoreo del PLC.
Para configurarlo, el LOGO 8 debe estar conectado a la red a través de un cable
Ethernet. El primer paso consiste en asignar una direccion IP valida dentro de la
subred, lo cual se realiza accediendo a las configuraciones de red del PLC, como
se muestra en la figura 38. En este menu, se debe ingresar la direccion IP, la
mascara de subred y la puerta de enlace (gateway) para asegurar que el PLC esté

correctamente configurado y sea accesible desde otros dispositivos en la red.
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Figura 38
Configuracion de red de PLC

Nota: Adaptado de WEB SERVER EN LOGO DE SIEMENS, por Electrénica y
Automatizacion AQP (https://www.youtube.com/watch?v=aDh28TQp2dg)

Como se ilustra en la Figura 39, se asigné la direccion IP 192.168.001.010, con la
mascara de subred 255.255.255.000 y la puerta de enlace (Gateway)
192.168.001.001. Estos parametros garantizan que el PLC LOGO 8 esté
correctamente integrado en la red y pueda comunicarse con otros dispositivos
dentro de la misma subred, asi como con recursos externos a través de la pasarela

configurada.

Figura 39

Direccion IP, mascara y puerta de enlace

Nota: Adaptado de WEB SERVER EN LOGO DE SIEMENS, por Electrénica y
Automatizacion AQP (https://www.youtube.com/watch?v=aDh28TQp2dg)

Una vez realizada la programacion en LOGO! Soft Comfort, esta se carga en el
PLC LOGO! 8 y se establece la comunicacion mediante la configuracion de los

parametros de red previamente asignados. Para ello, se accede a la ventana de
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conexiones Ethernet del PLC, donde se ingresan los valores correspondientes de
la direccion IP, mascara de subred y puerta de enlace, como se observa en la
figura 40. Esta configuracién permite la conexion exitosa entre el PLC y otros

dispositivos en la red, facilitando el acceso y monitoreo remoto.

Figura 40

Pantalla de conexiones Ethernet del PLC

| X

‘ Dtreccion del médulo Direccion dol modulo

Direccién P (102 168 1 10 Direccidn IP 102168 1 10
3 cars b 55 266 256 o
| Miscars de subled. 256266286 0 || o | x
Pasarels predelerminada 192 108 1 1
Propiedades locales (Servidor)
Conoxianes Ethernot TSAP |0200

oh Corersones Etherret [Z Conectar con un panel de operador (OF)
W Ceoesiéol(Serv. 571 [Z Acoptar tadas 1as soliciudes de conendn

Sdlo esta conexion.

T8ap 0104 T

e [ Avee

|
\ Propiedades remotas (Chente)
f

[Chedy || conee | awds ‘ Concey | Apda

Nota: Adaptado de WEB SERVER EN LOGO DE SIEMENS, por Electrénica y
Automatizacion AQP (https://www.youtube.com/watch?v=aDh28TQp2dg)

Una forma de verificar la conectividad entre el PC y el PLC LOGO! 8 es utilizando
la herramienta CMD de Windows. Para ello, se debe abrir una ventana de simbolo
del sistema (CMD) y ejecutar el comando ping hacia la direccion IP del PLC, tal
como se muestra en la figura 41. Si la conexion es exitosa, el ping confirmara que

el PLC esta correctamente conectado a la red y es accesible desde el PC.

Figura 41

Ventana CMD o simbolo del sistema
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Nota: Adaptado de WEB SERVER EN LOGO DE SIEMENS, por Electrénica y
Automatizacion AQP (https://www.youtube.com/watch?v=aDh28TQp2dg)

Una vez configurados los parametros de red en el PLC, es posible establecer la
conexion desde la computadora hacia el PLC, permitiendo la comunicacion y el
acceso remoto. Este proceso se puede verificar y visualizar en la figura 42, donde

se muestra el estado de la conexidn exitosa entre ambos dispositivos.

Figura 42

Pantalla de configuraciones online

EE canfiguracion de LOGO! x|
Configuracién offiine | Configuracion online | |
5
Mostraryersiénde  MMOMIZ
Asignar dicecein | Conoctar madianto: Ethemet v | Reallok RTLB723BE Wraless LANBOZ 1IN FCLENIC v |

Austar relo]
Estaco operatho
Bomar programa ¥
Pantalla de ancen:

Contador de horas v
Cargar registo de
Diagnéztico
_—
Horano de verane!

Austes gel convel

Fitro IP ge servido Direcoidn IP de dostno: 102 168 110 Librela da dirocaones

Destina

Hi
b

Sincronizacdn o8 a8
LOGO! accesible o
Austos NTP - -
Nomixe  Orecconl?  Méscors de mubred Pasarels Drecoin MAC Toodmp.  Estado
'E Para proleger 13 inz 5, 103 sislemas, lag ylaz redes de
: 3 necesano implementar (y mantener concepta de integral
que sea conforme a la tecnologia mis anzada Loz produdtos y las soluciones de Siemens
constiluyen Unicamente una parle de este concepto 3 mis én sobie <1

Aceptar Cancelar Ay
|

Nota: Adaptado de WEB SERVER EN LOGO DE SIEMENS, por Electrénica y
Automatizacion AQP (https://www.youtube.com/watch?v=aDh28TQp2dg)
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Luego, como se muestra en la figura 43, dentro de las opciones de ajuste de
control de acceso, se habilita la opciéon "Permitir acceso de servidor web".
Adicionalmente, para restringir el acceso y proteger la integridad de la informacion,
es imprescindible establecer una contrasefia de acceso, la cual sera
proporcionada exclusivamente al jefe de mantenimiento. Este mecanismo
garantiza que solo el personal autorizado pueda supervisar y ajustar los
parametros operativos de las bombas, asegurando la estabilidad y eficiencia del

sistema.

Figura 43

Pantalla Ajustes de control de acceso

K contiguracién de 1OGO! X

Configuracién offiine | Confguracion online |
Conact
Mostrar
Asigna

Rabilitar profacadn con contraseiia para ol acceso a LOGO! App =

Introducir nueva contrasena
Auslar relo]

Estado operatho
Bormar programa y conrasena Confirmar nuava contraselia 8008888
Pantalla da ancencido 6e TD
Contator de horas

Cargar registro de datos
Diagnéstico

Horario de veranedrigmo 4 Permar accoso de sendor web

Habilitar protecadn con conraseia para ol accaso al
Filtro IP d& senidor dinamico

SIncronizacdn oe relo)

Austos NTP Introducir nueva contraseia

Numa contfasefia eeeesesess

Apiear

Acceso do servidor web

Nuova contrasefia @008
Conlirmas nueva contraseiia, 886 e

Controlar operacion desde LOGO! TD
Perr 3 r

Habilitar protecaidn con contrasefia para ol

Introducir nueva contrasena
Hueva conbrasefia e 0000008t
Confirmas nueva conlraseiia. 0000000004 v
Accpia Canceler Ay

Nota: Adaptado de WEB SERVER EN LOGO DE SIEMENS, por Electrénica y
Automatizacion AQP (https://www.youtube.com/watch?v=aDh28TQp2dg)

Como se observa en la figura 44, para probar la funcionalidad del servidor web,
se debe abrir un navegador web en un dispositivo con conexion a Internet e
ingresar la direccion IP del PLC. Esto cargara la interfaz de acceso del servidor
web, donde sera necesario ingresar la contrasefa previamente configurada. Una
vez autenticado, se podra acceder a la interfaz del servidor web del PLC, lo que

permitira la supervision y ajuste de los parametros operativos de forma remota.
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Figura 44

Interfaz de acceso desde navegador

« C A Noessequro | 192.168.1.10/kogo_loginshimiApp-Language % 0OC @ i

SIEMENS LOGO!

Nomore

||||||||||||||

e oo o0 oo

Nota: Adaptado de WEB SERVER EN LOGO DE SIEMENS, por Electrénica y
Automatizacion AQP (https://www.youtube.com/watch?v=aDh28TQp2dg)

5.3.4.7 Supervision Remota y Visualizacion Grafica

Los programas LOGO! Soft Comfort V8 y Siemens LOGO! Web Editor permiten
desarrollar interfaces web interactivas que facilitan la supervisién remota del
sistema. Estas herramientas permiten visualizar en tiempo real el estado de las
entradas y salidas del PLC LOGO! 8, junto con representaciones graficas
dinamicas de parametros clave, como los niveles de agua, el estado operativo de
las bombas, la presion en las tuberias y los tiempos de alternancia de los
dispositivos. Las representaciones graficas y los datos visualizados en la interfaz
proporcionan una manera intuitiva y eficiente de monitorear y gestionar el sistema

de control.

Una vez desarrollada la programacién del sistema en LOGO! Soft Comfort, se
procede a abrir Siemens LOGO! Web Editor. En este programa, se asigna un
nombre al proyecto, se elige el directorio de destino para guardar el archivo del
proyecto y se define la resolucion de la interfaz de usuario (como se muestra en
la figura 45). Esta configuracion inicial es esencial para garantizar que la interfaz
sea accesible y funcional en diversos dispositivos, facilitando su uso tanto en

entornos locales como remotos.
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Figura 45
Interfaz del software LOGO Web Editor

Nota: Adaptado de LOGO! 36/37 Web Editor LWE del Logo! de Siemens, por
Maria Perez Cabezas (https://www.youtube.com/watch?v=CkTSJLr412U)

En LOGO! Web Editor, se disefia la interfaz web que permitira interactuar con
sistema propuesto a través del servidor web integrado, facilitando la supervision y
control remoto del sistema de riego desde cualquier dispositivo con acceso a
Internet, demostrando la capacidad del PLC LOGO! de Siemens para la

supervision y operacién remota mediante |0oT, un aspecto clave del proyecto.

Durante el proceso de disefio, los objetos visuales de la interfaz, como botones
de control, indicadores de estado y graficos dinamicos, se vinculan directamente
con las variables de entrada y salida definidas en el programa de LOGO! Soft
Comfort. Este mapeo de variables asegura que las acciones realizadas en la
interfaz web se reflejen en tiempo real en las operaciones del sistema controlado
por el PLC, como el encendido o apagado de las bombas, el monitoreo de niveles
de agua, la presidn en las tuberias y otros parametros relevantes para el sistema

de riego.

En el ejemplo “A” (Figura 46), se muestra como se representan graficamente estos
objetos, proporcionando una interfaz intuitiva para el monitoreo y control del
sistema. En la parte superior derecha de la ventana de LOGO! Web Editor, se
encuentra la seccion de propiedades de los objetos, desde donde se configuran

las vinculaciones con las entradas y salidas del programa. Este mapeo no solo
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facilita la visualizacion de los datos del sistema en tiempo real, sino que también
demuestra la capacidad del PLC LOGO para operar a traves de tecnologias loT,

permitiendo una gestion eficiente y remota del sistema de riego.

Figura 46
Ejemplo “A” creado en LOGO Web Editor.

Nota: Adaptado de LOGO! 36/37 Web Editor LWE del Logo! de Siemens, por
Maria Perez Cabezas (https://www.youtube.com/watch?v=CkTSJLr412U)

La interfaz web para este prototipo esta disefiada para proporcionar un monitoreo
detallado y en tiempo real de los componentes clave del sistema, como los
selectores de posiciones, paros de emergencia, sensores de nivel del tanque,
electrovalvulas, bombas y sensores de presion. A través de la plataforma LOGO
Web Editor, se pueden integrar estos elementos en la interfaz, lo que permite una
supervision eficaz y una rapida intervencién en caso de fallos o condiciones

operativas andmalas.

Es importante destacar que, gracias a la flexibilidad del LOGO! 8, se pueden crear
multiples paginas dentro de la interfaz web para representar distintas etapas del
proceso o para visualizar graficos de presion en intervalos de tiempo
determinados. Esta capacidad de dividir la visualizacion permite una comprension
mas clara de las dinamicas del sistema, mejorando la toma de decisiones y la
eficiencia operativa. Una vez que se ha configurado y mapeado correctamente el
proyecto en LOGO Soft Comfort, se transfiere al PLC, y el sistema queda listo

para su monitoreo y control remoto.
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Para visualizar el sistema en tiempo real, se debe acceder a la interfaz web desde
cualquier dispositivo con conexion a Internet, utilizando un navegador estandar
(Google Chrome, Mozilla Firefox, etc.) e ingresando la direccion IP asignada al
PLC LOGO! 8. Al cargar la interfaz, se solicita la autenticaciéon mediante una
contrasefia previamente configurada para asegurar el acceso restringido.
Posteriormente, se debe seleccionar la opcion "Ir a la pagina personalizada"
(Figura 47), que redirige al usuario a la pagina especifica del sistema, donde se
pueden visualizar los parametros operativos detallados y las representaciones

graficas del estado del sistema.
Figura 47

Pantalla de acceso a la interfaz web del sistema

& > X A Noesseguro | 192.168.1.50/Ifs/dev/sdcard/webroot/main.htm?l...

SIEMENS

VTR T | Iniciar sesién § Read\e OSS
(XA X X X X XX LX)

- HNombre [web User

Contraseiia |

Idioma [Espadiol v]
Ir a 1a pagina personalizada

[J No cemar mi sesion

Nota: Adaptado de LOGO! 36/37 Web Editor LWE del Logo! de Siemens, por
Maria Perez Cabezas (https://www.youtube.com/watch?v=CkTSJLr4I12U)

Si el usuario omite esta opcidn, el sistema mostrara la interfaz basica de LOGO!
8, que solo permitira observar las activaciones y desactivaciones de las entradas
y salidas, lo que limita el acceso a funcionalidades mas avanzadas, como la

visualizacion de graficos o el ajuste de parametros operativos (Figura 48).
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Figura 48
Interfaz predeterminada del web server

SIEMENS LOGO!

i

WEB SERUER LOGO
2620-04-38

Nota: Adaptado de WEB SERVER EN LOGO DE SIEMENS, por Electrénica 'y
Automatizacion AQP (https://www.youtube.com/watch?v=aDh28TQp2dg)

En la Figura 49, se muestra el proyecto de ejemplo "A" mencionado anteriormente,
ya completado. En la ventana izquierda se visualiza el programa de bloques
desarrollado en LOGO Soft Comfort, que define la Iégica de funcionamiento del
sistema. Este programa es el nucleo del sistema de automatizacion, donde se
configuran las entradas y salidas, asi como las secuencias de control necesarias

para el monitoreo y operacion del sistema.

En la ventana superior derecha, se presenta la interfaz web creada utilizando
LOGO Web Editor, que permite al usuario interactuar con el sistema a través de
un navegador. Esta interfaz muestra visualmente los parametros operativos, como
el estado de las bombas, los niveles de agua en los tanques, la presion en las
tuberias y el estado de las electrovalvulas, entre otros. La interfaz es
completamente personalizable y se puede adaptar a las necesidades especificas

del proyecto.

Por ultimo, en la ventana inferior derecha, se observa el PLC LOGO! 8, con todos
los componentes fisicos conectados, como las bombas, los sensores y las
electrovalvulas. Esta seccidn permite verificar visualmente como los componentes
hardware interactuan con el sistema de automatizacion, asegurando que todo esté

conectado y funcionando correctamente.
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Esta disposicion permite que tanto el software como el hardware estén
completamente integrados, facilitando el monitoreo y el control remoto del sistema

a través de la interfaz web, optimizando la supervision y operacion en tiempo real.

Figura 49

Integracion del programa de bloques en LOGO Soft Comfort, interfaz web y PLC
LOGO! 8

Nota: Adaptado de LOGO! 36/37 Web Editor LWE del Logo! de Siemens, por
Maria Perez Cabezas (https://www.youtube.com/watch?v=CkTSJLr412U)

5.3.4.8 Configuraciéon de HMI SIMATIC KTP400 con el PLC LOGO

La pantalla HMI SIMATIC KTP400 cuenta con una pantalla TFT (Thin Film
Transistor) de 4", que emplea transistores de pelicula delgada para controlar cada
pixel, lo que mejora la calidad de la imagen, ofreciendo colores mas nitidos y
tiempos de respuesta rapidos. (Inelmatic, 2022). Esta pantalla opera con un voltaje
de alimentacion de 24 VDC, suministrado por la fuente de alimentacion adecuada

para el prototipo.

Para la integracion y monitoreo del sistema, la pantalla HMI SIMATIC KTP400 se
conecta al PLC LOGO 6ED1052 mediante un cable Ethernet. La configuracion y
programacioén de la HMI se realiza a través del software Siemens TIA Portal V16,

que facilita la programacion y la configuracion de ambos dispositivos. TIA Portal
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ofrece un entorno de desarrollo integrado que permite disefar interfaces de
usuario intuitivas y mapear de manera eficiente las variables del PLC a la pantalla
HMI, optimizando la supervisién en tiempo real y la interaccidon con el sistema de

control. (Centro de formacion tecnica para la industria, n.d.).

En la Figura 50 se presenta la interfaz grafica de la pantalla HMI disefiada
especificamente para este prototipo. Esta interfaz proporciona un acceso claro y
facil a los parametros operativos del sistema, permitiendo monitorear en tiempo
real las variables criticas del proceso, como los niveles de agua, estado de las
bombas y sensores de presion, facilitando asi el control y la supervisién desde la
HMI.

Figura 50

Interfaz de la pantalla HMI disefiada para este prototipo

SIEMENS SIMATIC HMI

SIEMENS

") =

PM
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5.4 Tabla de Costos

La Tabla 9 presenta el desglose de costos de los componentes del sistema.

Tabla 9

Tabla de costos

Item Cantidad Descripcion Precio unitario Subtotal

783793 Sensor de nivel TCLOO1 contacto NG/NO 250V C$ 223380 C$ 6,701.40
1 3 contacto REED Horizontal
9 1 Electrovalvula ASCQO serie 210 Cs 195000 C$ 1,950.00
3 ' 814501 Torre de sefializacion Banner IP65, supply 12-30 C$ §74000 C$ 9, 740.00

\

Bomba Horizontal multietapas Modelo 70MH3P marca C$ 7691103 C$ 15382206
4 2 franklin electric acoplada a motor weg 3/60/230-460a

11.8/5.90 a 5 hp succl/desc 2" x 2" q=60 gpm @ 70 psi

Variador de frecuencia C1 055LFU de 7.5 HP 220 VAC C$ 3238504 C$  32,385.04
5 1 trifasico torque constante heavy Duty

563780 Transmisor de presion Burkert 8316 IPET Plug C$ 10,619.80 C$ 10,619.80
6 1 M12 Rango: 0-10Bar Out: 4 -20mA
7 1 Duplicador de sefial analogica C$ 1,70000 C$ 1,700.00

B6AV2123-2DB03-0AX0 SIMATIC HMI, KTP400 Basic, c$ 18,177.90 C$ 1817790
8 1 KEY touch 4" TFT Display 65536 colors

6ED1052—1MD08—0BA2 LOGO! 12/24RCE logic C$s 8,563.80 CS$ 8,563.80
9 ' module display power supply/ /Q: 12/ 24 DC RELAY 8 DI

{4 Aly/4 DO. memory. 400 blocks, ethernet, integrated

Web

BEP3333—7SB00—0AX0 SITOP PSUG200 24V /5A cs$ 10,906.72 C$  10,906.72
10 1 Stabilized power supply. input: 120-240VAC

BED1055-1CB00-0BA2 LUGU DM8 24 expansion Cs 6,30166 CS$ 6,301.66
1 f module PS//O: 24V/24V/Trans 4 DI 4DO
12 1 Selector de dos posiciones sostenido o3 45000 C$ 450.00
13 1 Paro de emergencia Cs 54000 C$ 540.00

Total C$ 261,858.38
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6.Conclusiones

El desarrollo del prototipo de riego automatico temporizado con monitoreo remoto

demostrd ser una solucion eficiente y viable para la industria carnica, abordando

los principales desafios identificados en el proceso de bombeo de agua hacia los

cuartos frios. A continuacién, se presentan las principales conclusiones

alcanzadas:

1.

4.

Seleccion de componentes industriales adecuados:
Se identificaron y seleccionaron los componentes O6ptimos para la
automatizacion del sistema de llenado del tanque, asegurando un
funcionamiento confiable y seguro. La integracion de indicadores de nivel
y una alarma sonora permitidé minimizar los riesgos de interrupcién en el
proceso de riego, mejorando la supervision operativa y reduciendo tiempos

de respuesta ante posibles fallas.

Disefio de un sistema de control PID para la gestion eficiente de las
bombas:

Se implementd un sistema de control basado en PID que permite regular la
presion y optimizar el uso de recursos humanos y energéticos. La
alternancia de las bombas mediante ciclos de trabajo ajustables garantiza
una distribucién equitativa del desgaste de los equipos, prolongando su

vida util y mejorando la eficiencia operativa.

Implementacion de monitoreo y control remoto mediante HMI e loT:
Se configurd exitosamente una interfaz HMI para la supervisidén y operacion
del sistema de riego en tiempo real. Ademas, se demostro la capacidad del
PLC LOGO de Siemens para integrarse con soluciones loT, lo que facilita
la visualizacion de datos y la ejecucion de acciones remotas, reduciendo la
necesidad de intervencion fisica en la planta y aumentando la eficiencia

operativa.

Validacion del prototipo en condiciones representativas de la

industria carnica:
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A través de simulaciones en escenarios que replican las condiciones reales
de la industria, se comprobd la efectividad del monitoreo remoto para
mejorar la supervision del sistema. Se evidencio que la visibilidad en tiempo
real reduce significativamente los riesgos de fallas no detectadas, optimiza
el proceso de toma de decisiones y mejora la fiabilidad del sistema de
bombeo. Ademas, se identificaron oportunidades de mejora en la
calibracion de sensores y ajustes en los parametros de control para una

mayor precision en la operacion.

En conclusion, el desarrollo e implementacion de este prototipo representa un
avance significativo en la automatizacion de sistemas de riego en la industria
carnica, permitiendo una gestion mas eficiente, segura y optimizada del proceso
de bombeo de agua. La integracion de tecnologias loT y control PID ofrece una
solucion robusta con potencial para ser escalada y aplicada en entornos

industriales similares.
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7.Recomendaciones

Se recomienda integrar una Unidad de Alimentacion Ininterrumpida (UPS) para
asegurar la continuidad de las operaciones durante cortes de energia. Esto
garantizaria que el sistema de monitoreo y control permanezca operativo,

reduciendo el riesgo de desajustes y evitando paradas no planificadas.

Para asegurar la eficiencia y la seguridad del sistema de control de llenado del
tanque, es esencial implementar un mecanismo para la deteccion de fallos en los
sensores de nivel. La deteccidn temprana de fallos en los interruptores de nivel es
crucial, ya que un mal funcionamiento podria llevar a condiciones no deseadas,
como el sobrellenado o el vaciado del tanque, lo que a su vez podria causar

interrupciones en el suministro y posibles dafios a los equipos.

Aunque el disefio actual cumple con los objetivos, seria beneficioso incorporar
sistemas de alarmas visuales y sonoras para detectar y alertar sobre fallas o
rendimiento reducido en las bombas. Esto permitiria intervenciones mas rapidas,

incrementando la eficiencia del mantenimiento preventivo.

Ampliar el sistema de monitoreo remoto para incluir registros histéricos y analisis
de datos podria brindar visibilidad sobre patrones de uso y potencialmente

identificar areas de mejora en la eficiencia del sistema.
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9.3 Programacion del PLC LOGO
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Block Number (Type)

Parameter

BOOZ T1_SATT{UpiDown counter) :

fiem = on
On=B61+
Oft=0
Start=0

BOD3 T2 SETT{Up/Down counter) :

flem = an
On-B51+
Ofi=0
Start=0

BODE(Latching Relzy) :

Rem = off

BOO?{Latching Relay) :

fem = off

BO4{Lalching Relay) :

e = aff

BOIS{Message bexis) :

Line3.5 BO7-On
Line5.5 B045-0n

Pric =19
Quit = off
Text1: enabled
Textd: disabled
Ticker setting

- CBC

«Linel: N
~Line2: N

- Lined: N

- Lined: N

- Line5: N

- Limeéi: N
Iessage Destination
-Both

BOne{Mathematic instructian) :

Point=1
{(B102+ 04040

BOT7(Up Dowen counter) ;

R = off
On=120+
Off=d
Start=0

BOIE Chock_TsegiAsynchronaus Pulse Generatar) ;

R = on
D0:50s+
b0:50s

BOIHOr-Delay) :

flem = off
Di0ms

BOZ2{0n-Delay) -

Reen = o
DO:30m+

Creatoe: Ledarba

Cheched:

Db VTNGS 5:49 PRTTEGS 1:01 AN

Canales de gy

Conirol do Risge V1o

BI12




Block Number (Type)}

Parameter

BO23 05C_SHe{Asynchronouws Pulse Generator) :

Hem = off
D154+
00155

BO24{Latching Relay)

Rem = off

BO25(0n-Delay) :

Rem = off
01:005+

BOZT(On-Delay) :

Rerny = i
D:15m+

BOZE{Latching Relay) -

Rem = on

BO28{Latching Relay) :

Rem = on

BO33{Analog Amplifier) -

Gain =181+
Dffset=-362
Point =1

BO34{Mathematic instruction] :

Vi=BEH
Vz=g2

vi-0

Va=0

Point={
([BET-E2)+0)+0

BO3S{Mathematic instruction] :

Wi=Bet+
V2=-83
Vi=0
Va=0

Poini=0
((BEN-B3)+0)+0

BO40(Message texts)

Line2. B BOTS Hrs, BM3 1-Cnt
Line3.& BOTY Hrs, BME 2-Crit

Pric=8
Quit = off
Textl: enabled
Text2: disabled

Ticker setting
- CBC

- Linel: N
- Lined: N
- Lined: N
- Lined: M
-Line5: M
- Limeéi: M

-Both

Message Destination

BOAS{Up/Down counter) :

Feem = ofi
On=4804+

Start=0

Creatoe:

Loarts

Chichied:

Dabie

VINTS 5:49 PRATITEGS 1:00 AN

Ebeneaer Soludonis.

[Conuie de s

Conlrol da Riege V1.6

T




Block Number (Type)

Parameter

BO4E Codk_Imin{Asynchronous Pubse Generator) :

Rem = off
D30+
D0:30m

Rem = off

Line2 8 WStatus: M3;0H="REPOSO",0n="0PERANDD"
Line2 & 105tetus: M1.0F="MANUAL":On<"AUTO"
Lined & bO1é-Aq

Prip = 20
Quit = off
Teat1: enabled
Text2: disabled

BOG T, Altern(UpiDown counter) :

BOG4 P, ConsignalUp/Down caunter) :

Line3.6 BOG1 T, Altern-Cnt

|Ceator: Lefarha | :  Canales de iegs Cusiames: Ut
| Checked: | Ebenezer Souudones. Insmallation: Dlagram Ha.: 1
Date VINGS 5:49 PAIEGS 1:21 AN Fila; ‘Coninol do Rige 1.6z Fag: Bz




Block Number (Type) Parameter

BORE(Message texts) MT-Eﬂ
Quit=

Teot1: enabled
Texi2: disabled

Ticker setting
-(BC
-Linel: N
- Line2: N
-Lined: N
~Lined: M
- Lime5: N
- Lineé: N
Message Destination
- Both

Line3.6 BO&4 P. Consigna-Crt

BOTHUp/Down courter) ; Rem = on
Dn=1+
oi=2
Start=0

BOFI{UpiDown courber) : fem = on
On=2+
oii=3
Start=0

BOTE Hrs. BMB 1{UpiDown counter) : Rem = on

fi=0
Start=0

BOTS Hrs. BME 2{Up/Down cownter) @ Rem = on
On=0-
=
Starl=0

BOB2{Up/Down counter) ; Rem = on
Oine=t{-
Ofi=0
Start=0

BOB3{UpMown couriter) : Ry = e
On=60-

Start=0

B2 {Analog filter) 5N = 16

Crealor:

Lotarba

Chichind:

Dati=

VNS 5:49 PRINITES 1:01 AN

Canales de ege

Conirel da Rige V150

il

sz




Black Number (Type)

Parameler

B105{Message texts) :

Line2 B 108tatus: M5, 0ff="REPOSO™ On="0PERANDD"

Line3. B 105tatus: MO MANUAL;On="ALTO"

Line5.8 B035-Ag

Prin =16
Quit = off
Teeat1: enabled
Text2: disabled

Ticker setting

-{BC

-Lingl; N

- Line2; N

~Lined: N
~Lined: M

-Lings: N

- Lineé: N
Message Destination
-Both

B106{Message texts) :

LineZ. B 105tatus: M4;0ff="REFDS0";0n="0PERANDD"
Line3. & 105tatus: M1;0f="MANUAL" On="AUTO"
Line5.8 B034-Ag

Prio =18
Quit = off
Teutl: enabled
Teat?2: disabled

| Letarba

| Ebenezer Ssudones.

FEl

—

Conirol d Rioge Vs

m




Connection

Label

Cde

E-5top

Auto

High_Lul

Med_Lyl

s |F|E |B|=

Lowe_Lvl

M1

Mz

M3

M5

M&

M7

Man_Pumpi

M3

M0

M1

iz

M13

Mi4

M15

Man_Pump2

Mi&

M7

Mig

M9

M0

Mz8

LOGOH disphays the amber backlight

m

WFD_Aum

Creaboe:

Loiarha

Cheched:

Dt

VTNGS 5:49 PRITARS 1501 AN

Ebgneaer Sylicones.

Irsrallasion:

‘Canals de rege

File:

Conrol de Riege V1.

EEIE
ga

nHz




Connection Label

q2 Mator K1

03 Matar K2

04 Walve_W1

05 Hom_ Al

il Green_Lv

W Yellow_Lvl

08 Red_Lyl

X

he}

X4

X5

Xa

x

X8

X3
%ﬁ: Ll:ll_rhl Pm: Canalkes de ega ST, m
Chiched: Ebanzer 500 Install Dlagram K 1
D TS 549 PRITITANS 1:01 AW Fila: Cominol de Risye V.50 Faiye: i




9.4 Tags de la pantalla HMI

Totally Integrated
Automation Portal

Canales de riego / HMI_1 [KTP400 Basic PN]
HMI tags

Time_Remain_Pump2

Mame Time_Remain_Pump2 Address
Data type Word Length

Tag_ScreenNumber

Name Tag_ScreenNumber Address
Data type Ulnt Length
Man Pump_1

Name Man Pump_1 Address
Data type Bool Length
Man Pump_2

MName Man Pump_2 Address
Data type Bool Length
Motor1_K1

Name Motor1_K1 Address
Data type Bool Length
Motor2_K2

Name Motor2_K2 Address
Data type Bool Length
Run VFD_PID

MName Run VFD_PID Address
Data type Bool Length
Valve_V1

Name Walve_W1 Address
Data type Bool Length
Sel_Auto

Name Sel_Auto Address
Data type Bool Length
Push_Stop

Mame Push_Stop Address
Data type Bool Length

Set_Time_Altern

Mame Set_Time_aAltern Address
Data type Word Length

Time_Remain_Pump1

MName Time_Remain_Pump1 Address
Data type Word Length
Time_Cycle_On

MName Time_Cycle_On Address
Data type Word Length

Time_Cycle_Off

MName Time_Cycle_Off Address
Data type Word Length

Al1_Real_Presion

MName \Al1_Real_Presion Address
Data type Word Length
Red_Lvl

MName Red_Lvl Address
Data type Bool Length
Yellow_Lvl

MName Yellow_Lvl Address
Data type Bool Length
Green_Lvl

MName Green_Lwl Address

Data type Bool Length

VW e

MO.6

M1.6

Qoa

Q0.2

Qoo

Qo3

M 0.0

MO

VW 2

Vv 4

VW 8

VW12

VW 16

M 21

M2.3

M2.2

Connection

Connection

Connection

Connection

Connection

Connection

Connection

Connection

Connection

Connection

Connection

Connection

Connection

Connection

Connection

Connection

Connection

Connection

LOGO_HMI

<Internal tag>

LOGO_HMI

LOGO_HMI

LOGO_HMI

LOGO_HMI

LOGO_HMI

LOGO_HMI

LOGO_HMI

LOGO_HMI

LOGO_HMI

LOGO_HMI

LOGO_HMI

LOGO_HMI

LOGO_HMI

LOGO_HMI

LOGO_HMI

LOGO_HMI




9.5 Hoja técnica del sensor de nivel

0TS 1000110262 EM Wersion: | Status: RL {relesssd | reigegeben | validd) printed: 18122024

DATA SHEET
Type TCLOO1

burkert

FLUID CONTROL SYSTEMS

Simple float switch

= Switch for neutral liquids
* NO'MNG, changecver

» Reed contact

#» Huorizontal mounting

Product variants ceacrioes i thae catn shest =iy e fom the Erocuct Sreaentetics anc descepton.

Type description

Float switches for horizontal installation are compact and are therefore ideal for use
im =mall tanks, e.g. for generating slarm messages. leakage monitoring, dry and
overflow protection or pump control.

A magnet in the float body mowves when the medium rises. This magnet causes the
reed contact to be actuated when a predefined switching point is reached.

By using reed contact technology, the float switches operate contact-free, wear-
free and without energy and achieve a long senvice ife. The reed contacts also
hawe a high switching capacity.

They are alzo easy to install and mantenance-fres, i.e. commissioning and operat-
ing costs are minimised.



0TS 1000110262 EM Wersion: | Stalue: RL (relessad | Ireigegeben | validd) printed: 18.12.2024

Type TCLOO

1. General technical data

Product properties
Material

Mako= sure the device materials are compatible with the fuid youw are wing
Further information can be found in chapter “4.1. Birkeert resist&pp” on page 4.

Wiett=d part=s
S3=m, float
Dimensions
Switching point
Switching functon
El=ctrical data
Churtpust type
Switching voltage

Switching curnent

PP (PVDF on request]

Further information can be found in chapter “6. Dimensions" on page 4.
At tilt of 127237 8.3 mm=3 mm)

Marmally closediopen or changeaver

Rom=d contact

* Normaly clossdiopen: man. 250V
* Changeover max. 48V

* Normaly clossdiopen: max. 1 A

* Chanpgeover max. 0.25 A

Breaking power * Normaly closadiopen: 50 W5 VA
* Changeover 3 W/ WA

Medium data

Process temperature: -25...+105 °C [-13...+ 221 °F)

Py Pipe= tion & ication

Pracess connection Thread P "

Elecincal connection
Approvals and conformities
Directives

CE directive
Environment and installation
Ambi=nt tamparature

Diagres= of protection
Mounting position

2. Gircuit functions

PYC cabole, 3 mi long [other cable lengthes on reguesi)

Further information on the CE Directive can be found in chapter “2 2. Standard=" on page 4.

Op=ration and storage: -25_..= 105 "C -13._.+221 *F)
IPET
Harizantal

Float po=ition

=— D .

e

| — T
oW

—_—eR
-
orown

3. Approvals and conformities

3.1. Conformity

In accordance with the Declaration of Conformity, the product is compliant with the EL Directives.

32 Standards

The applied standands which are used 1o demonsirate compliance with the ELU Directives. are listed in the EU-Type Examination Certificabes
andior the EU Dedlaration of Confammity.



JHH

DTS 1000110262 EN Version: | Status: RL (released | freigegeben | validé) printed: 18.12.2024

Type ToLO0! burkert

FUAD CONTROL SPTENS

4. Materials
4.1. Birkert resistApp

‘ Birkert resistApp - Chemical resistance chart

You want to ensure the reliability and durability of the ials in your individual appi
case? Verify your combination of media and masenais on our website or in cur resistApp.

5. Dimensions
Note:
Dimensions in mm, unless otheraise stated

105
52
28
10 a0
1:16
aE
g — N\ / s
>_j ]
— =
ik 2 &1
Switch heac

6. Ordering information
6.1. Biirkert eShop

Birkert eShop - Easy ordering and quick defivery

You want 1o find your desired Burkert product or spare part quickdy and order directiy? Our
online shop is available for you 24/7. Sign up and enjoy al the benefits.

Ovrder online now




OTS 1000110262 EN Version: | Stalus: RL (relessed | freigegeben | validé) printed: 18122024

Type TCLOO

6.2, Birkert product filter

burkert

EUAD CORTEL SrEtiMG

~==  Brkert product filber - Get guickly to the right product

s F1 %1 X] =
- (PP i

“iow want to s=leci products comfortably based on youwr technical requirements?

Use the Blrke=rt product fiter and find suitable articles for your application quickly and =asiby.

et e
™=

6.3. Ordering chart

Switching Switching Switching Mounting | Process Material | El=ctrical connection Articl= no.
function position

B, 250V Max 1A Marmally closed! | Horizontal | Rp 87 PR 4 m cable TRATLA =
open™

.khm'_-dﬂ"u" Max 025 A | Changeower 1 TRA7od W

1.} Dupanding on tha mounting crimstaticn of Ea fcet

Additional

clomsd mades of PP or stainiees shes] with 2 & 87, G %"
15 %", NPT %" or Rc %" threaded process connection and
either 300 mm leads or 2 '3 m cable as dectrical connes-
tion for harimontal or vertical mounting fe=e data sheet
Type 8181 b for further information].

PVDF




9.6 Hoja técnica de la torre luminica

TL70 Basic Modular Tower Light Datasheet

Datasheet

Wiring

Refer to the manual for bimedal wiring.

Diagram

|| Poston

P —
Fasfion 4

Posson 3
Passon 2

Fassca

Flash/Pulse Control

For complete technical informatien about this product, including installation instructions, application
requirements and guidelines, technical specifications, dimensions, and accessories, please refer to
the manual at www.bannerengineering.com. Scan the QR code or follow the link below to go to the
product series web page, and search for the TLT0 Basic Modular Tower Light manual, pin 233350, in
the Downloads. Use of this document assumes familiarity with pertinent industry standards and
practices.
https://www.bannerengineering.com/gr/LITOWERTL70BASIC

5-Pin Pinout

1= Brown (Position 2)
2 = White (Pasition 3}
3 = Blue (Ground)
4 = Black (Position 1)
5= Gray (Position 4)

8-Pin Pinout

1 = White (Pasition 3)
2 = Brown (Position 2)
3 = Green (Not used)
4 = Yellow (Position 5)
5 = Gray (Position 4)
6 = Pink (Position 1)
7 = Blue (Ground)
& = Red (Not used)

The DIP switch is located in the TL70B base segment. DIP switch numbers 1-5 correlate to Positions 1-5 (see diagram above). DIP switch number 7 sets a glob-
al speed for the flashing function. DIP switch numbers 6 and 8 are not used.

Diagram

o
|2
il
ENT|
el
@il ]
~EE
wfi{

Assembly

DIP Switch Number

1-5

Function

Toggle Flash ON/OFF

Togale Flash Speed

Up to five segments only

Light Segment Audible Segment
On off On Off
Flash Steady Pulse Continuous
1.5Hz 3 Hz 1.5 Hz 3Hz
(aub



TL70 Basic Modular Tower Light Datasheet

Models

Base Models
B-TL7OB-05
B-TLTOB-018

Specifications and Certifications

Supply Valtage and Current
12V DC i 30VWDC

Supply Currant (max.)
Light Segment: 120 mA to 205 mA per sagment
Audible: 35 m&

Key Accessories

Pre-Assembled Models
TLTOB-GYRO
TLTOB-GYRAQ
TLYOB-BGYRQ
TLTOB-BGYRAQ
TLTOE-WBGYRQ

Opearating Temperature
—40 "C to +50 °C (40 "F tn +122 °F)

Environmental Rating
IPES

Audible Intensity
91 dB fo 104 dB

Refer to the manual for additional accessories and complete information.

MQDC1-501.5
Straight 5-pin threaded M12 cordset—single ended
MQDC25-806

Straight 8-pin threadad M12 cordset with opan-
shield—single ended

SMB30A

30 mm right-angle bracket with curved slat for ver-
satile crientation

SMBAMS30P

30 mm flat bracket with curved slot for versatile ori-
entation

LMBE12RA35

Right-angle mounting bracket with 35 mm offsat
and ¥-14 NPSM nut for stand-off pipes

SOP-E12-1504
Elevated-use ¥ in-14 NPEM stand-off pipe

Segment Models
5G-TLTOB-G
SG-TLTOE-Y
SG-TLT0B-R
SG-TLTOE-B
SG-TLTOE-W
5G-TLT0B-O
SG-TLTOB-V
SG-TLTOE-A

Certifications

Ce &R @

BAF12

Mounting base for ¥4-14 NPSM stand-off pipas
[mounting hardware included)

BA-M30

Stand-off pipe adaptarfcover for M30 threads
[mounting hardware includad)

SA-E12M30

Mounting base adapter/cover for 1e-14 NPSM
stand-off pipas (mounting hardware included)



9.7

Hoja técnica del controlador l6gico programable LOGO Siemens

SIEMENS

Data sheet 6ED1052-1MD03-0BA2

LOGO! 11T ERCE, loghc module, display power supply | UD: 120 24 W DGy, &
Ol {4 Anid DO, memory 400 blocks, modularty axpandable, Efhemet, Integrated
Siemens weh s=reer, data log, user-defined wek pages, standerd microE0 cand far LOGO!
EcoTach Sof Comiort VE_4 ar kigher, older projects exscutable Cloed connecton, MGTT
=il LOGO! £.4 basic units

with display Yes
Incialation ty psimounting
Mounting om 35 mm DIN rall, 4 spacing uniis wide
Bupply voilage
Rabed vales [OC)
= 12w 0C Yes
=24 O0C Yes
permissible range, lower limk {OC) 08V
permissible range, upper lImE (C:C) eV

» Numbcer 400; Max. 400, functian-spedfic
» Power reserve 4z0h

g
E
H
F

Mumiser of digkal Inparts E; Of which 4 can be wsed i anaiog mode (0 o 10V}
Mumizer of digkal cutputs 4 Relays
Ehort-ckrult protection Mao; exiernal fusing necessary

» for signal 1" pe=rmizsikde range for O 10 55 *C, max. 10A
Ewfiching capacky of contacts
— wih Inductive load, max. A
— wih resistve losd, mex. 104

w» Limit clas= E, for u=e In residential anses Yes; Radio 1o ENS5014, Limit Value Clasz

|

Etandarde, approvals, ceriifentec

CE mark YES

C3A epproval Mao; covered by UL cert
UL approvel YES

FM approval Yes

developed In accordance with IEC E1131 Yes

acooeding ko WDE DEZ YeS

Marine approval ¥es; In preparation

GED10521MDDE0BAZ 122217074 Subject to change without notice

Page 1/2 & Copyright Siemans



9.8 Configuracion del PLC LOGO Siemens como servidor WEB

Servidor web 5

LOGO! 0BAS tiene un servidor web incluido que permite utilizar el médulo base LOGO! o el
LOGO! TDE desde un PC tradicional o un dispositivo mavil,

De este modo, es posible acceder al médulo base LOGO! o al LOGO! TDE a través de su
direccidn IP utilizando un dispositivo conectado (PC convencional, tableta o teléfono
inteligente con capacidad de navegacion web).

El servidor web se maneja con el puntero del ratdn o con la pantalla tictil, en funcién del
dispositivo utilizado, lo que permite realizar operaciones rapidas y sencillas en el modulo
base LOGO! ¥ el LOGO! TDE virtualizados,

El LOGO! 0BAZ también ofrece un control de acceso sequro a través del senddor web,
Encontrard més informacidn en el apartado Seguridad de acoeso a la rec (PAgina 289),

5.1 Habillitar el servidor web

Aseglirese de haber conectado el PC o dispositivo mévil al médulo base LOGO! o LOGO!
TDE deseado y de haber habilitado el acceso de usuario web en LOGO!Soft Comfort tal
como se indica en las instruccicnes para la configuracién del perfil de usuario de la Ayuda
en pantalla de LOGO!Soft Comfort.

Navegadores de red soportados
El servidor web de LOGO! soporta los siguientes navegadores web:
* Microsoft Internet Explorer versidn 8.0 o superior

Mozilla Firefox versidn 11.0 o superior

Google Chrome versidn 16.0 o superior

Apple Safari version 5.0 o superior

Opera version 12.0 o superior

Nota
Aseglrese de no desactivar las cookies en el navegador,

Dispositivos soportados

El servidor web de LOGO! soporta los siguientes dispositivos de comunicacidn cuando se
utiliza uno de los navegadores anteriores:

* PC convencional
* series iPhone de Apple

LOGO!
Manual de producto, 062014, ABE33038720 249



Servidor web

5.2 Iniciar sesion en el servidor web

series IPad de Apple
teléfonos inteligentes v tabletas con sistema Android en versién 2.0 o superior

Idiomas soportados de las paginas web
El servidor web de LOGO! soporta los siguientes idiomas para paginas web:

Aleman

Inglés

Italiano

Francés

Espafiol

Chino simplificado
Japonés

5.2 Iniclar seslén en el servidor web
Siga los pasos siguientes para iniciar sesion en el mddulo base LOGO! que desee

1
2

Abra el navegador web.
Introduzca la direccidn IP del médulo base LOGO! en la barra de direcciones 1P,
- Acceso LAN (red de drea local):

2 M Tadi - Wiivibows Inbernel Evplorer
[ betpeffraz.oo.o 29| e
- ACCESO remoto

¢ Misw Tails - Wiindowrs Inbisrnal Erplorer

——— -
Wb [ g9z, ea.0,27i0000 B IEES

Nota
Aseglrese de haber habilitado el puerto TCP 8080 para &l acoeso remoto,

3. Pulse o toque el botén |+ . El servidor web de LOGO! le redirecciona a la pagina de
bienvenida.

SIEMENS
Wi sesin
Nenbre sl
Conmasena oo
Kora [Goe 3l
@—4‘ Mo curnr mi sesin
Nota

Si ha habilitado el acceso de usuario web sin cambiar la contrasefia, podra Iniciar sesién
con la contrasefia predeteminada "LOGO",



Servidor web
5.3 Visualizar la informacidn del sistema LOGO!

5. Introduzea la contrasefia,

Nota

= Solo es posible habilitar el acceso al servidor web o cambiar la contrasefia de inicio
de sesion por medio de LOGOISoft Comfort. Encontrard més informacién acerca de la
contrasefia de usuario en la Ayuda en pantalla de LOGO!Soft Comfort

« Sinodesea volver a introducir el nombre de usuario vy la contrasefia en el préximo
inicio de sesién, puede seleccionar la casilla de verificacién "(1)", Aseglrese de no
poner el navegador en modo privade, pues en este caso el navegador no registrard ni
€l historial de navegacién ni las contrasefias,

+ Es posible acceder a un médulo base LOGO! desde varios clientes de servidor web
de LOGO! pero, debido al uso de memoria, esto podria perjudicar el rendimiento del
médule base conectado,

6. Pulse o togue "(®)" para iniciar sesidn en el servidor web

Nota
« Para el acceso remoto el inicio de sesion puede tardar varios segundos

= Sifalla el inicio de sesidn, pulse o toque el botdn de actualizacién del navegador (o la
tecla de funcidn "F5" en un PC convencional) para realizar ofro intento

53 Visualizar la Informacién del sistema LOGO!

Una vez haya iniciado sesidn, el servidor web de LOGO! muestra toda la informacién de
sistema del mbdulo base LOGO!, incluida la generacién del médulo, el tipo de madulo, la
version de firmware (FW), la direccidn IP v el estado del médulo.

SIEMENS

» Sistema LOGON N ] . Bistama
eeeeocoRROR
» Y ariatle LOGOI _ Sarie de dispostivo DEAR
. Tlpo e disposithn 24CE0
¥ LOGO! B AEEMER
arsidn Fiw V1080142
»LOGO! TD Dirccion in 192,166 0 .31

Earadla Ef marena




9.9 Hoja técnica de la pantalla SIMATEC-HMI Siemens

Data sheet 6AV2123-2DB03-0AX0

SIMATIC HMI, KTP400 Basic, Basic Panel, Keytouch operation, 4° TFT display,
65538 colors, PROFIMNET interface, configurable frem WinCC Basic W3 STEP 7
Basic W13, contsins open-source software, which is provided free of charpe see
enclosed CO

General information
Product type designation KTP4D0 Basic

Design of display TFT widescreen display, LED backlighting
Screen diagonal 43
Display width B5 mm
Display height 53.8 mm
Mumber of colors 65 536
CRessuionfpiels)
= Horizontal image resohution 4BD piveel
= \fertical image resolution 272 piel
CBaddighing
= MTEF bacHighting (3t 25 *C) 20000 h
= Backlight dimmable Yes
Conirol elements
= Function keys
— Humber of function keys 4
— Mumber of function keys with LEDs ]
= Kays with LED MNa
= System keys e
= Mumeric keyboard es; Onscreen keyboand
= alphanumeric keyboard es; Onscreen keyboand
CTewhoperation
= Design as touch screen fes; Analog-resistive
Mounting position wertical
¥zl mounting’direct mounting Mo
Mounting in portrait format possible Yes
Mounting in landscape format pessible Yes
rmaximum pemissible angle of inclination without extemnal 350
ventilation
Supply voltage
Type of supply voltage Dc
Rated value (DC) 24V
permissible rangs, lower Emit (DC) 182V
permissible range, upper limit (DC) 288V
Cumrent consumption (rated value) 125 mA
Starting current inrush It DIAs
GAVZ1232DB030AX0 Subject to change without notice
Page 1/G 12/82024 : k=4 C:fprrright Siemens



9.10 Hoja técnica de médulo de expansion LOGO Siemens

Data sheet 6ED1055-1CE00-0BA2

LOGO! DME 24 expansicn medule, PEN0: 290024\ rans., 4 DI DO for LOGO! 2

nstallation fype/mounting

Mounting on 35 mm DIN rail, 2 spacing units wide:
Rated value (DC)
= 24V DC Yes
permissible range, lower Emit (DC) 204V
permissible range, upper limit (DC) 288V

Digital inputs

Mumber of digital inputs 4
= Type of input voltage oC
= for signal "0" <5WDC
= for signal "1” =12V DG
= for signal "0, max. {pemnissible quiescent curent) D32 ma
= for signal "1", typ. 21 mA
for standard inputs
—at T 1o 1", max. 1.5ms
—at™1 "o "0, ma. 1.5ms
Mumber of digitsl outputs 4
Shont-carcuit protection Yes

= for signal "1" rated value 03A

= for uprating Mo

= with resistrve load, max. 10 Hz
= with inductive load, max. 05Hz

w Limit class B, for use in residential areas

¥

g
B
g
f
g
g
]

P degres of protection P20

CE mark Yes

54 approval Yes

WL approwal Yes

FM approval Yes
GED10551CB000BAZ Subject to change without notice
Page 1/2 12/18i2024 = L= C:pyright Siemens
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9.11 Hoja técnica de fuente de poder SITOP Siemens

Data sheet

6EP3333-7SB00-0AX0

—

EcoTech

:/“
e

type of the powser supply network
supply voltsge at AC
= minimum rated value
= maximum rated value
= initial value
= full-scale valus
supply voltage st DC
input voltage at OC
wide range input
overvoltage overlosd capability
buffering fime for rated value of the outpat current in the event of
poweer failre minimum
operating condition of the mains buffering
line frequency
line frequency
input current
= 3t rated input woltsge 120V
= 3t rated input woltsge 240 W
curent limitasion of innush current at 25 *C masimum
fuse protection typs
fuse protection type in the feeder

SITOP PSUE200MAC2DGIEA

SITOP FSUS200 24 WIS A Stabilized power supply Input: 120 - 230V AC, (120 -
240V DC) Output: 26 VDTS A

1-phase AC or OC

120V

240V

5V

264

120 ... 240V

B0 275V

Yes
300V AC for3ds
80 ms

atVin=240V
50760 Hz
47 .. B3Hz

194
114
204
315A

Circut breaker 4 A charactenistic G or § A charactenstic B/C or circuit breaker
3RVZ011-1EA10 (s=tting 4 A) or 3RV2T11-1ED10 (UL 458)

voliage cunve at cutput Controlled, isolated DC wokape
number of outputs 1
output woltage 3t DC rated value 24
output vaoltage
= 3t output 1 at OC rated value 24V
output valtage adustable Yes; via potentiometer
adjustable cutput wokape 24 2BV, max 120 W {144 W up to 45°C)
relative overall toderance of the voltage 3%
relative contrel precision of the cutput woltage
= on slow fluctuation of input voltage 0.1%
= on slow fluctuation of ohm loading 02%
residual ipple
= miaximum 30 i
GEP333237TSB000AXD Subject to change without notice
Page 174 1212312024 : L= C:pyrig ht Siemens
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9.12 Hoja técnica del variador Hitachi

Sand Quote Raguests to Info@automateapt.com C3al +1(300)885-55929 To Order or Order Online At HRachiacdrive.com

HITACHI

Inspire the Next

Move forward to
Greener & Smarter Society

WJ-C1
Compact, High-performance Inverter

D

The Right Drive
to Succeed J - -

Cat.3 PLe, SIL3, New UL standards,
STO compliant EU directive,
as standard RoHS2

®Hitachi Industrial Equipment Systems Co.,Ltd.

Call +1(8001985-6929 To Order or Order Online Al Hitachiacdrive.com

DD



To Order or Order Online A HREachiacdriva.com
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9.13 Hoja técnica del transmisor de presion Burkert

DTS 1000182539 EN Version: K Status: RL (released | freigegeben | validé) printed: 18.12.2024

DATA SHEET
Type 8316

Can be combined with

Type 8802
ELEMEMNT continuous

" control valve systems -

overview
Type 8611

eCONTROL - Universal
controller

Type 8619

multiCELL - multi-chan-
nel/multi-function
transmitter/controller

]

burkert

FLUID CONTROL SYSTEMS

Pressure measuring device

* Ceramic/thick film measuring cell
* 2-wire variant for 4...20 mA output
* Compact, stable construction for the highest operational reliability

Product varians described in the data shest may ditler from the product presantation and description.

Type description
The compact Type 8316 pressure measuring device meets the highest require-

ments with regard to mechanical loading, EMC characteristics and operational reli-
ability. It is particularly suitable for demanding industrial applications.

For aggressive media where stainless steel is not resistant, process connections in
PVDF are available.

GG



DTS 1000182539 EN Version: K Status: RL (released | freigegeben | validg) printed: 18.12.2024

Type 8316

Electrical data
Oparating voltage {U)

DC reverse polarity protection
Short clrcult pratection
Protection class

Currant consumption

Load

Insulation voltage

Output

Madium data
Fluid temparature

burkert

LU B CONTROL SYSTEMS

* Variant P =0.6 bar: 10...33 V DC, unregulated (variant with 4_..20 mA output)

* Variant P =06 bar: 7...33 V DC, unregulated (variant with 4...20 mA output), 12...33 V DC,
unregulated (variant with 0...10 \f DC output)

s

Yeas

Class Il

Max. 23 ma

* Variant P =0.6 bar: < (U-10 V)/0.02 A (in 3

* Varlante P =0.6 bar: < (U-7 V)/0.02 A(in ()

500V DC

* Variant P =0.6 bar: standard signal 4.. 20 mA (two-wira)

* Variant P =0.6 bar and =60 bar: standard signal 4...20 mA (two-wire) or 0...10 V DC (three-wire)

* Variant P =100 bar: standard signal 4...20 mA (two-wire)

* Variant P =0.6 bar: - 15...+ 85 °C (+5...+ 185 °F)
* Varlant P >0.6 bar and =80 bar: - 15...+ 125 °C (+5...+ 257 °F)
* Variant P =100 bar: - 40...+ 135 °C (-40...+ 275 °F)

Process/Pipe connection & communication

Process connection

Electrical connectian
Approvals and conformities
Directives

CE directive

Pressure aquipmant diractive

Morth America (USA/Canada)
Environment and installation
Amblent temperature

Application ranga

Dragree of protection according to

IEC/EN 60529
Mounting condition

= Thread G %" according to DIM 3852 Form E

* Thread NPT %"
M12 =1 make connector

Further information on the CE Directive can be found In chapter “2.2. Standards™ on page 4.
+ Tha device does not meet tha requirements for “safety accessories” within the meaning of the
pressure aquipmant directive 2014/68/EL.

+ Complying with article 4, paragraph 1 of 2014/68/EU directive.
Further information on the pressure equipment directive can be found In chapter “2.3. Pressure
Equipment Directive (PED)" on page 5.

UL Listed for US and Canada (UL 61010-1 + CAN/CSA-C22.2 No. 61010-1)

* Variant P =0.6 bar:
= Operation: -25...+85°C (-13...+ 185 "F)
= Storage: -40...4+85 "C (-40...+ 185 'F)

* VarlantP__ 0.6 bar:
= Operation: -30...+ 85 °C (-22...+ 185 °F)

- Storage: -50...4+100 "C (-58...+212 °F)
Indoars and outdaors
Protact the device against electromagnetic interference, ultraviolat rays and, when installed cutdoors,
against the effects of climatic conditions.
IPE7

* Variant P =0.6 bar : as required (position error: with horizontal mounting: +0.1 mbar, with
wertical mounting, pressure connection upward: +0.2 mbar)

+ Variant P >0.6 bar and =60 bar: as raquired, preferably with pressure connection in downward
position

+ \ariant P__ =100 bar: as required

HH



DTS 1000182538 EN Version: K Status: RL (releasead | freigegeben | validé) printed: 18.12.2024

1. General technical data

Product properties
Material

Maka sure the device materials are compatible with the fluid you are wsing.
Further information can be found in chapter “3.1. Blrkert resistApp” on page 6.

Non wetted parts
Housing

Wetted parts
Process connection
Measuring element

Seal

Dimensions

Waight

Measurement technology

Measured guantity
Measuring range

Performance data
Temperature coafflclent

Measuring range resolution
Measurament deviation

Response time

Load cycle

Owerload / bursting pressure

Stainless steel 1.4404 (316L)

Stainless steel 1.4404 (316L)

Variant P =0.6 bar: ceramic ALO, (88.6%)

Variant P =0.6 bar and = &0 bar: ceramic ALLO, (86 %)
Varlant 0...100 bar: stainless steel

Variant P =0.6 bar: FKM (others on request)

Varlant P >0.6 bar and =60 bar: FKM {others on request)
Varlant P___ =100 bar: none

Further Information can be found in chapter “4. Dimensions” on page 6.

Varlant P, =0.6 bar: approx. 120 g

Varlant P 0.6 bar: approx. 90 g
Varlant P =0.6 bar: ceramic

Variant P >0.6 bar and =60 bar: ceramic
Varlant P___ =100 bar: metallic

Relative pressure (absolute pressure on reguast)

Varlant P =0.6 bar 0...0.05, 0.1 or 0.25 {0...0.4 or 0.6 bar on request)
Varlant P >0.6 bar and =80 bar:

= 0...1, 4,6, 10, 16, 40 (0...60 bar on requast)

= 0...50, 150 or 300 PSI

Variant P =100 bar : 0...100 bar

Varlant P, =0.6 bar: £0.07 % of full scale/10K (the zero point and range at -15...+85°C
(+5...+185"F))

Variant P =0.6 bar: +0.2 % of full scale/10K (in the range -15...+ 85 °C [+ 5...+ 185 "F))

=0.1% of full scale
Sum of linearity, hysteresis and reproducibility, balancing accuracy of zero point and full scale

Varlant P =0.6 bar: +0.35 % of full scale (for full scale <100 mbar: £0.7 % of full scale)
Variant P >0.6 bar: +0.5 % max. of full scale {typical; =0.3% of full scale)

Suitable for static and dynamic measurements

Varlant P, =0.6 bar: <150 ms
Variant P =0.6 bar: <2 ms, typical 1 ms

<100 Hz

Varlant P =06 bar: 2 bar

Varlant P, 0.6 bar and =60 bar:

= 3 x full scale (variant =0...4 bar)

= 2.5 x full scale {0...4 bar < variant =0.. 80 bar)
Varlant P =100 bar:

= 3 x full scale {overload)

= G x full scale {bursting pressure)



DTS 1000182539 EN Version: K Status: RL (released | freigegeben | validé) printed: 18.12.2024

4. Dimensions

4.1. Variant P, =0.6 bar
Note:
Dimensiens In mm, unless otherwise stated

With process connection G 14" With process connection NPT %"

=

AG.4'
6.4

357
1]
3
o
tn

o7
3

1.} The total haight i increased by the height of the used famale connector and cable.

4.2. Variant P, >0.6 bar and =60 bar

Note:
Dimensiens In mm, unless otherwise stated

With process connection G 4" With process connection NPT 14*
sl FF a| fi’
=1 al ey
= % - = @ 24
“}wﬂ. ’ﬁ'?d

o]
=
21
14.1
-
13.5

144 NPT

ci1aanr

1.) The tatal height is increased by the height of the used femals connector and cable.

1



9.14 Hoja técnica de la bomba centrifuga

SERIE MH
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CURVA DE

FAMILIA

U.5. gpm
0 0 20 30 40

g
&2
3
2
g

M0 120 130 M0 150

%,

CARGA DINAMICA TOTAL

20
FLUJO

NOMENCLATURA

Eficienda del motor

Tipo de sello mecanico

1 (Monofasico) - 3 (Trifasico)
Frequencia 6= 60 Hz

Tipo de Conexion P = NPT
Numero de Ftapas

Serie de Bomba

Flujo nominal en GPM

MM



9.15 Cotizaciones

MATERIALES ELECTRICOS

Todo en e ramo de la Electricidad Industrial y Residencial en Baja y Alta
Tension, Arrancadores, Siemens, Telemecanique, Cuttler Hammer y Matores
Trifasicos y Monofasicos, Plantas Electricas. Motosiemas. Esmeriladoras.

Taladros y mas...

Melvin Morales Propietarno

RUC: 0011412780033N Fecha 26010/2023
Proforma No 0012376
Email: materialeselectricosmorales@hotmail.com

CLIENTE: Industria de envases tecnificado TELF:

DIRECCION: RUC:

CANTIDAD DESCRIPCION P.UNIT.
[ Wiélvulas de bolas CPVC C3 450,00 C§ 2700.00
3 Sensores de nivel CA-CC C3% 500.00 C3% 1500.00
1 Variador de frecuencia Hitashi 5.5 hp de 100 a 550 VAC trifasico C329000.00 C$29000.00
1 Duplicador de senal 4 Vias, de 4 a 20 MA CH1700.00 C31700.00
3 Electrovalvulas Ascos de 120 VAC a 240WAC C31950.00 C35 5850.00
1 Selector de dos posiciones C% 450.00 C5$450.00
1 Paro de emergencia CC C$ 540.00 C$550.00

Total a pagar TOTAL CS C$41,750

g

REVISE SU ERCADERIA, NO ACEPTAMOS DEVOLUCIONES

GRACIAS POR SU COMPRA

NN



COTIZACION

Ebenezer Soluciones

Fabiola Rivera | Ruc: 001-140689-0014T

Ingenieria Electronica — Especialistas en Automatizacion

Correo: ebenezersoluciones15@gmail.com | Tel: 505-75091196

CLIENTE: Jueves, 09 de enero del 2025
Luis Barba Managua, Nicaragua

Ref.: ES0125-103

Agradecemos de antemano su interés en nuestros productos y servicios, sometemos a su consideracidn la presente
oferta que lleva como titulo:

"Modulos simatic para sistema canal de riego"

Item | Cant. DESCRIPCION PRECIO/U PRECIO

01 1 563780 Transmisor de presion BURKERT TYPE 8316 10,619.80 10,619.80
IP67, Plug M12, Rango: O-10Bar, Out: 4 -20mA

02 3 |783793 Switch flotador simple BURKERT TYPE TCLOO1 2,233.80 6,701.40
contacto NC/NO 250V, contacto REED, Horizontal

03 1 814501 Torre Luminica MANNER TL70B-GYRQ 9,740.00 9,740.00
IP65, supply 12-30VDC, 5 pins Plug M12, 91-104d8

**No cobramos IVA** TOTAL C$ 27,061.20
Términos Generales. Observaciones:
Garantia: 30 dias por el servicio
Condiciones de pago: De contado
Validez de la oferta: 15 dias
Tiempo de entrega: 15 dias

0o



CLIENTE:
Luis Barba

Agradecemos de antemano su interés en nuestros productos y servicios, sometemos a su consideracion la presente

COTIZACION

oferta que lleva como titulo:

Ebenezer Soluciones
Fablola Rivera | Ruc: 001-140683-0014T
Ingenieria Electronica — Especialistas en Automatizacidn

Correo: ebenezersoluciones15@gmail.com | Tel: 505-75051195

Jueves, 09 de enero del 2025

"Modulos simatic para sistema canal de riego”

Managua, Nicaragua
Ref.: E50125-102

Términos Generales.

Garantia: 30 dias por el servicio
Condiciones de pago: De contado

Yalidez de la oferta: 15 dias

Tiempo de entrega: 15 dias

Observaciones:

Cant. DESCRIPCION PRECIO/U PRECIO
01 1 |BAV2123-20803-0AX0 SIMATIC HMI, KTP40D Basic, key touch, 18,177.90 18,177.90
4" TFT Display 65536 colars, Profinet interface
02 1 GED1052-1MDO8-0BA2 LOGO! 12/24RCE, logic madule, display 8,563.80 8,563.80
power supphy/ 1/0: 123/ 24 W DC/relay, 8 DI (4 Al)/4 DO, memary
400 blocks, Ethernet, integrated Web Server
03 1 |6EP3333-7SEO0-0AXD SITOP PSUB200 24V /54 Stabilized 10,906.72 10,906.72
power supply, input: 120-240%AC
04 1 GED10S5-1CRO0-08A2 LOGO DME 24 expansion module 6,301.66 6,301.66
PSSO 24724V Trans 4 DI 4DO
“No cobramos IVA* TOTAL C% 43,950.08

PP



EMEBSA
Electromecanica y Equipo de Bombeo, S.A.
RUC J0310000311390

Managua, 12 de enero 2025
[ OFERTAN® | EM-120125-008 |

Sr. Carlo Barba.

Estimado Ingeniero Barba:
Atendiendo a su gentil solicitud, le remito nuestra oferta técnica y econémica, por
suministros de los Siguientes equipos:

Alcances:

ITEMS CANT DESCRIPCION

Suministro de Variador de frecuencia C1-
1.00 1.00 |O55LFU de 7.5 HP, 220 VAC trifasico C$ 32,385.04 |C$  32,385.04
torque constante heavy Duty

Bomba Horizontal multietapas Modelo:

70MH3P marca franklin electric acoplada
2.00 1.00 |a motor weg 3/60/230-460v 11.8/5.90a [C$ 76,911.03 C$ 76,911.03
5 hp succ/desc 2" x 2" q=60 gpm @ 70

psi
Nota: Confirmar si aplican retenciones Sub Total C$ 109,296.07
Hacer Ck a nombre de: EMEBSA /William Martinez Iva C$ 16,394.41
NOTA: Esta oferta contempla mano de obra. Gran total C$ 125,690.48

Condiciones:
1. Forma de Pago: 15 dias de crédito
2. Tiempo de entrega: Inmediata.
3. Validez de la oferta: 15 dias.

William Martinez Lopez
Gerente de Proyectos
EMEBSA.

QQ



