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RESUMEN

El propdsito de esta investigacion fue disefiar una propuesta de un Sistema automatizado
para el control de suministro de energia el cual esta dirigido hacia clinica Instituto médico Valera
C.A ubicado en el estado Trujillo-Valera. El tipo de investigacion fue de tipo proyectiva, la
poblacion de estudio estuvo conformada por el sistema de suministro de combustible de la planta
eléctrica en la clinica Instituto Médico Valera (IMV). Esto considera todos los elementos clave del
sistema actual, como el tanque de almacenamiento de combustible, medidores de nivel de
combustible, medidores de flujo, sensores de presién, sistema de control, bombas de suministro,
tuberias, conductos y vélvulas de control de flujo. Adicional el factor humano (personal
involucrado) en la operaciéon y mantenimiento del sistema de suministro de combustible que son
dos (2) operadores de la planta eléctrica, personal de mantenimiento (supervisor), ingeniero
responsable del sistema. La técnica utilizada para la recoleccion de datos fue la observacion directa
conjuntamente con un instrumento de comprobacién Checklist, ademas se realizé una descripcion
de los componentes elementales para automatizar la medicion del tanque de combustible, en los
resultados obtenidos se identificaron deficiencias criticas en los elementos de medicién y control
del sistema actual. Los medidores de nivel de combustible, medidores de flujo y sensores de
presion no existen de forma automatizada, impidiendo un monitoreo preciso del combustible, el
sistema de control automatizado y la interfaz de usuario no existe como tal. Por otra parte, se

realizd una descripcion de los elementos claves del sistema para el complemento de la propuesta.

Palabras clave: Control, Combustible, Planta eléctrica. Automatization



ABSTRACT

The purpose of this research was to design a proposal for an automated system for the
control of energy supply which is directed towards the Instituto Médico Valera C.A clinic located
in the state of Trujillo-Valera. The type of research was projective, the study population was made
up of the fuel supply system of the power plant at the VValera Medical Institute (IMV) clinic. This
considers all key elements of the current system, such as the fuel storage tank, fuel level gauges,
flow meters, pressure sensors, control system, supply pumps, pipes, lines and flow control valves.
Additionally, the human factor (personnel involved) in the operation and maintenance of the fuel
supply system is two (2) operators of the power plant, maintenance personnel (supervisor), and
engineer responsible for the system. The technique used for data collection was direct observation
together with a Checklist verification instrument, in addition a description of the elementary
components was made to automate the measurement of the fuel tank, in the results obtained critical
deficiencies in the elements of fuel. Measurement and control of the current system. Fuel level
gauges, flow meters and pressure sensors do not exist in an automated way, preventing accurate
fuel monitoring, the automated control system and user interface do not exist as such. On the other
hand, a description of the key elements of the system was made to complement the proposal.

Keywords: Control, Fuel, Power plant
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INTRODUCCION

En el contexto de la gestion eficiente de recursos energeéticos en instituciones de salud, la
precision en la medicién y control del combustible diésel para plantas eléctricas de respaldo es
crucial. Este trabajo de investigacion aborda la propuesta de un sistema automatizado para la
medicion de combustible diésel en el Médico Valera (IMV) C.A., una innovacion tecnolégica
disefiada para superar las limitaciones de los métodos manuales tradicionales. La propuesta integra
tecnologias de sensores, monitoreo visual y procesamiento de datos para ofrecer una solucion
completa que mejora la precision, eficiencia y seguridad en la gestion del combustible. A lo largo
de este estudio, se detallara el disefio del sistema, sus componentes clave, y los beneficios
esperados, destacando como esta automatizacion no solo optimiza los procesos operativos, sino
que también contribuye a la continuidad y calidad de los servicios médicos ofrecidos por la
institucion.

En su configuracion fue necesario establecer lo acordado por las autoridades de la facultad
de ingenieria de la Universidad Valle del Momboy en cuyo caso se establecid el trabajar la
investigacion a través de fases que se describen en lo siguiente:

En la fase | esta sefialada como fase de planificacion, que en contenido posee el diagnostico
Situacional, problemas de la investigacién, problema general problemas especificos, formulacién
de objetivos, objetivo general, objetivos especificos, justificacion de la investigacion,
delimitacion, revision de la literatura, estudios previos, bases teoricas seguidos del cronograma de
planificacion. Continuandose con la Il fase de implementacion en la cual se encuentran el tipo
y disefio de la investigacion, poblacion y muestra, disefio de instrumento de recoleccion de datos,

validacion y confiablidad de Instrumentos y como cierre de esta parte el analisis de datos.
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Para efectos de la tercera fase Ill esta muestra en su contenido las conclusiones,
recomendaciones, planteamiento de propuesta, disefio de sistema automatizado para la medicion
de combustible en la clinica IMV, seguido de la contextualizacién del estudio realizado en dicha
clinica, otros a mencionar son la justificacion de la propuesta, beneficiarios de la propuesta,

desarrollo de la propuesta, referencias y Anexos respectivamente.
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| FASE: PLANIFICACION
Diagnostico Situacional

Hoy en dia en un hecho la importancia histérica que acarrea la actual era sobre la ciudadania
moderna, una época llena de constante evolucién y cambios en todo aspecto y sentido, donde, cada
vez es mayor laimportanciay la prevalencia de la actualizacion de ciertos procesos y la renovacion
de la tecnologia en los mismos, especialmente si estos aplican a nuestro &mbito laboral, yendo en
conjunto de los hallazgos y avances de la ciencia y las nuevas tecnologias dando pie al uso y
manipulacion de sistemas y herramientas que facilitan el trabajo de los operadores y optimizan los

diferentes procesos de una compaiiia.

Partiendo desde este punto como base, es indispensable en ciertas ocasiones el disefio de
maquinas, artefactos o incluso sistemas completos para lograr tal cometido, en algunos casos
siendo necesario la incorporacién de innovadoras tecnologias como las de digitalizacion, sensores,
escaneo optando por la automatizacion industrial para la actualizacién y optimizacion de los

diferentes procesos de una empresa. Mendoza (2022), dice que:

La transformacién digital, en conjunto con los desafios modernos a los que se
enfrenta cualquier empresa dentro del mercado laboral impulsan a las compafiias a
incluir dentro de su planificacion estratégica la incorporacion de procesos
automatizados que le den pie a mantenerse a flote dentro de la revolucion tecnolégica
(p.2).

Un aspecto interesante sobre el desarrollo de este tipo de tecnologias es la constante

evolucion de la misma por parte de los paises del primer mundo, casos como Estados Unidos o

paises europeos como Espafia son numerosas las constantes evoluciones y renovaciones de los
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diferentes procesos de trabajo. Un caso que representa lo antes mencionado es relatado por Tardon

(2023), quien afirma que:

Unicamente el 35% de las organizaciones empresariales han dado con la labor
de anexar soluciones del internet con respecto al &mbito industrial de manera masiva.
A pesar de ello, el 96% de los encargados, toman como aspecto fundamental la
digitalizacion como fin de llegar a la sostenibilidad (p.2).

Refiriéndose a un punto de vista basado en los registros mundiales acumulados de los
paises. Hasta hace unos afios, América Latina se mantenia varios pasos atras si de cambios
tecnoldgicos se habla, pues la incorporacion diaria de innovaciones como la robdtica o la
inteligencia artificial, aun en areas como el mercado laboral se veia ain muy lejos. Sin embargo,
debido a una serie de factores como lo ha sido la transicion de la pandemia de COVID 19,
numerosos paises de Latinoamérica se han propuesto a impulsar de sobremanera el desarrollo y
aplicacion de este tipo de tendencias tecnoldgicas en sus diferentes regiones, casos como los paises

de México y Brasil que actualmente se encuentran al borde de una revolucién industrial.

En este mismo contexto Schleyer (2019), asevera que “La recreacion y posterior evolucion
de nuevas tecnologias de via informatica comunicativa han dado acceso a la automatizacion de
operaciones, protocolos y procedimientos que hasta el momento se consideraban como imposible
automatizar” (p.2). Partiendo de lo antes mencionado, se permite reflexionar sobre el camino en
que se encuentran dirigidos los paises latinoamericanos con respecto a la automatizacién en el

mercado laboral.

Algo a tomar en cuenta es que Venezuela siendo parte de los paises latinoamericanos
tercermundista, esta se encuentra pasos atras del nivel de automatizacion de los paises del primer

mundo. Hoy en dia es comdn ver en las diferentes empresas y compafiias de la region venezolana
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como el concepto de automatizacién de procesos se ha dejado de lado deteniendo
considerablemente la evolucion que afios atréas se habia presentado, en parte debido a la situacion
sociocultural y econémica de los ciudadanos en fin de poder sobrellevar la crisis que el pais sigue
viviendo. A pesar de ello, en los ultimos afios se ha visto la aparicion de diferentes proyectos en
via a la automatizacion, como es el caso Chivico (2011) en la Universidad de Carabobo cuya
propuesta fue un sistema automatizado de reporte descriptivo del rendimiento estudiantil en la

escuela basica Lancaster.

De igual manera, poniendo el enfoque al Estado Trujillo, viéndose en comparacién con los
demés como uno de los més limitados territorialmente dentro de la republica venezolana, y por
consecuencia sociocultural de los que menos ha destacado en la cultivacion de la préctica de la
automatizacion en su ciudadania moderna, es de esperarse que son contadas las empresas 0
compaiiias que optan de manera rutinaria al uso de la automatizacion en sus diferentes protocolos
organizacionales, dado sea el caso de Industrias Kel. C.A, donde Di Micheli y Gonzélez (2022)

afirman que:

Las fases iniciales dentro del departamento productivo se encontraron en una situacién
de alta complejidad, pues, no se mantenia presente un recurso econémico apto para
cubrir la necesidad de mayores niveles productivos, provocando de esta manera que el
proceso se mantuviera un ritmo desacelerado y con un estandar de calidad en la mano
de obra relativamente alto, pues, para ese entonces se tenia acceso Unicamente a un
molino como magquinaria dentro del proceso productivo recurriendo a protocolos
artesanales para cubrir con la mayor parte de la demanda asignada, incluyendo

traslado, mezclado y empacado de mercancia. (p.10)
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Debido a que ha sido un proceso dificil para el crecimiento de la compafiia, y que
inicialmente sus procesos se mantenian de manera general como Semi-Artesanales, hoy en dia

pueden gozar de maquinarias y sistemas que les han ayudado a ser la empresa productora.

Finalmente, se fija la mirada al municipio Valera donde se presta especial atencion a la
empresa privada Aribrasca C.A Instituto Medico Valera, que desde el afio 1987 ha tomado como
labor esencial la prestacion de servicios médicos, clinicos e intensivos en todas las areas de la
medicina moderna, sin discriminacién de ningdn tipo hacia los ciudadanos de todo el pais, siendo
un pilar fundamental en el desarrollo de la ciudad de Valera Estado Trujillo. A lo largo de los afios,
la clinica ha implemento medidas para garantizar el cumplimiento de los pardmetros establecidos
en la constitucién venezolana. Entre estas medidas se encuentra la incorporacion de una planta
eléctrica, ademéas del anexo al establecimiento de un tanque de gasoil subterraneo. La planta
eléctrica proporciona energia de respaldo en caso de fallos en la red publica, mientras que el tanque
de gasoil asegura un suministro constante de combustible. Estas medidas permiten a la clinica

mantener la continuidad de sus operaciones incluso en situaciones de emergencia.

Pese a ello, en los ultimos afios se ha visto en la necesidad de un nuevo sistema de medida
para tal tanque, pues actualmente se maneja un método artesanal que ha traido diferentes
problemas a la institucion y al equipo de trabajo encargado de tal laboriosa tarea, problemas como
por la falta de precision y la dificultad de su implementacion debido a la inexacta medida del
combustible, mismo que provoca ademas un desvario en la proporcion de la compra y reposicion
del mismo, por lo que se propone un sistema de medicion especialmente adaptado a las
caracteristicas y propiedades del mismo con el fin de optimizar los diferentes procesos que este

conlleva dentro de la clinica.
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Problemas de la investigacion
Problema general

¢Cudl es el disefio de un sistema automatizado para el control de suministro de combustible

acorde al tanque de gasoil de la planta eléctrica en la clinica Instituto Médico Valera?
Problemas especificos

¢Como es el proceso actual de suministro de combustible de la planta eléctrica de la clinica

Instituto Médico Valera?

¢Cudles serian los elementos fundamentales del sistema de medicidn de suministro de

combustible de la planta eléctrica en la clinica Instituto Médico Valera IMV?

¢ Cuadl seria el disefio sistema automatizado del control de suministro de combustible adecuado

al tanque de la planta eléctrica de la clinica Instituto Médico Valera IMV?

Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Proponer el disefio de un sistema automatizado para el control de suministro de combustible

acorde al tanque de gasoil de la planta eléctrica en la clinica Instituto Médico Valera.
Objetivos especificos

e Diagnosticar el proceso actual del suministro de combustible de la planta eléctrica en la
clinica Instituto Médico Valera IMV.
o Describir los elementos fundamentales del sistema de medicién de suministro de

combustible de la planta eléctrica en la clinica Instituto Médico Valera IMV.
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e Elaborar el disefio de un sistema automatizado del control de suministro de combustible
adecuado al tanque de la planta eléctrica de la clinica Instituto Médico Valera IMV a partir

de la data recolectada.

Justificacion de la Investigacion

Como se relatd desde un principio la republica venezolana sufre de manera constante de
diferentes fallas eléctricas, producto del deplorable estado en que se encuentran las instalaciones
del pais. Debido a ello las organizaciones que prestan servicios cuya influencia eléctrica se
mantienen indispensable como lo es el servicio médico han optado por la utilizacion de plantas
generadoras de electricidad cuya capacidad y uso les permita mantener en funcionamiento un
Optimo prestado de servicio y asistencia a la salud de la ciudadania local.

Bernal (2010), indica que “Dentro de la ejecucion de una actividad investigativa, la
justificacion se presenta como la base por la cual es realizada dicha actividad dando a relucir las

razones solidas del proposito de dicha investigacion” (p.1).

Desde una perspectiva tedrica, basado en la redaccion del autor de este trabajo
investigativo, se abordaran conceptos e ideas de gran interés para cualquier ingeniero industrial,
partiendo de la redaccion de autores como lo son Morales (2020) o Acufia (2023), profundizando
conceptos que van desde sistemas de control, automatismo industrial, era digital, eficacia y
eficiencia, optimizacion de tiempos y procesos entre otros. Cabe sefialar que cada uno de los
conceptos presentados representara el pilar en donde se sostendra el desarrollo y evolucién de la

investigacion.
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Desde el punto de vista practico, se busca disefiar un sistema de medicidn de gasoil digital
y automatizado para la clinica Instituto Medico Valera con el fin de proveerla de una mayor
eficiencia y efectividad en la medicion, compra y consumo del combustible conduciéndola en un

mejor uso de los tiempos de los trabajadores en las operaciones relacionadas a tal medicion.

Desde el plano metodoldgico, la investigacion seguira de precisa y clara cada uno de los
lineamientos, normas y exigencias de la Universidad Valle del Momboy con respecto a la
elaboracion y entrega de los Trabajos Especiales de Grado asegurando de esta manera una
investigacion que vaya acorde a los estandares de calidad establecidos por esta unidad educativa
sirviendo posteriormente como una referencia a futuras investigaciones, sean estas locales,

regionales, nacionales e internacionales.

Desde el punto de vista social, siguiendo los lineamientos del autor del presente proyecto
de grado, al tratarse de una propuesta la misma tendra como fin la resolucién de una problematica
que presenta el instituto médico Valera, llevando de esta manera a una mejor continuidad en la

realizacion y ejecucion de los procesos y logrando un trabajo mas eficiente.

Delimitaciones

Desde lo espacial: En su ubicacion o localizacion se encuentra en la Av. 6 con Calle 23
Sector los Limoncitos Urb. Las Acacias, Edif. Instituto Médico Valera. Cabe destacar que la
presente investigacion esta enmarcada en la linea de investigacion: Desarrollo humano sustentable
(Grupo Focal: Produccion, Operaciones y logistica de las empresas publicas y privadas del estado

Trujillo especificamente en el area de disefio industrial).

Los recursos con los que se cuenta para una efectiva recoleccion de la informacion

necesaria para el establecimiento del disefio, van desde el acceso de informacion proporcionada
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por parte de los diferentes trabajadores, obreros e ingenieros encargados de la supervision y
medicién de gasoil del suministro del tanque subterraneo, tomando en cuenta la no disponibilidad
de un disefio digitalizado del tanque de gasoil, el tiempo como un factor decisivo en la
profundizaciéon de la investigacion de parte, tanto de los trabajadores, como de los mismos
investigadores el cual debe de mantenerse sincronizado y ademas, del uso de diferentes
herramientas tecnoldgicas (computadoras, teléfonos celulares, tablets, etc.) Y digitales (acceso a

internet y sitios web) para una mayor profundizacion en la obtencidn y comparacion de data.

Desde la temporalidad: Este proyecto se realizard desde el mes de enero 2024 hasta el mes
de Julio 2024. Los autores que sustentaran la investigacion estaran vinculados a los estudios
previos y la sustentacion tedrica, sefialando a los principales autores: Ronceros et al. (2023),
Morales et al. (2023), Morales y Pomblas (2022), Liopis et al. (2010), Iriarte (2017), Para Emerson

(2017), COVENIN 284291 (1991), Higuera (2005), Moreno (1999), Pérez (2009), Sanchez (2018)
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Revision de la literatura
En este proceso se realiza una revision exhaustiva de la literatura académica y cientifica
relacionada con el tema de investigacion. Se identifican los marcos teoricos y los conceptos clave
que guiarédn la investigacion, lo que permitira establecer una base sélida para el desarrollo del

trabajo:

Realizar una revision exhaustiva de la literatura académica y cientifica relacionada con el
capital social, la sostenibilidad, la innovacion y la responsabilidad social empresarial. Identificar
los marcos tedricos y los conceptos clave que guiaran la investigacion). Segin Arias (2012), el
marco teorico es la consecuencia de la revisién documental y bibliografica, cuyo propdsito es
obtener informacién de gran importancia de autores sobre definiciones referentes a la investigacion

en cuestion, y de esta manera respaldar la informacion proporcionada en dicha investigacion.

Estudios Previos

Ronceros et al. (2023), en su articulo cientifico titulado “Automatizacion del Sistema de
Deshidratacion de Crudo Mediano de una Estacion de Flujo”, generado por la Universidad de
Oriente. Nlcleo Monagas. La finalidad de esta investigacion fue desarrollar una propuesta
tecnoldgica que consiente visualizar y monitoreo de las variables dependientes del Sistema de
Deshidratacion de Crudo Mediano de la Estacion de Flujo del Complejo Operacional Amana. De
acuerdo a la metodologia utilizada esta es de tipo proyecto factible con un enfoque documental
oriundo de la organizacion de PDVSA. La poblacion y muestra de estudio estuvo conformada por
el personal que trabaja en la estacion de flujo, por otra parte, se revisaron las guias de gerencia de

proyectos de inversion de capital, en lo referente a las técnicas utilizada se tienen la entrevistas no
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estructuradas y observacion directa. En los instrumentos se caracterizaron la guia de entrevista y

un cuaderno de notas.

En cuanto a los resultados obtenidos se obtuvo una panoramica completa del
funcionamiento del sistema y procesos que se dan en la estacion de flujo. Por ende, se pudo
determinar los elementos clave que debe de llevar el sistema de automatizacion del sistema de
deshidratacion de crudo. Pudiendo asi presentar la propuesta indicada en el objetivo general.
Considerando la perspectiva anterior La investigacion de Ronceros et al. (2023) aporta
significativamente al presente estudio al proporcionar un enfoque estructurado para la
automatizacion de sistemas industriales, aplicable al contexto del suministro de combustible para

la planta eléctrica.

Este trabajo ofrece valiosos insights sobre la integracion de componentes tecnolégicos en
un sistema cohesivo, demuestra como la automatizacion puede mejorar la eficiencia y precision
en el manejo de fluidos, y proporciona pautas cruciales sobre factores a considerar en el disefio de
sistemas automatizados para entornos industriales. Ademas, el estudio presenta un marco para
evaluar los beneficios de la automatizacion en términos de eficiencia operativa y seguridad,
aspectos fundamentales en el manejo de combustible para una planta eléctrica. Estos aportes
constituyen una base solida y ofrecen directrices valiosas para el desarrollo del sistema

automatizado de control de suministro de combustible propuesto en la presente investigacion.

Otro estudio previo, se tiene al proyecto de grado de Morales et al. (2023) para optar al
titulo de ingeniero electronico titulado “Disefo del sistema automatizado para el llenado y sellado
de baldes de pintura en la empresa pinturas sur” ha tenido como objetivo general el disefiar un
sistema automatizado con PLC y sensores para el llenado y sellado de baldes de pintura en la

Empresa Pinturas Sur. En su metodologia, el tipo de investigacion es proyectiva , con un disefio
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de campo , asi mismo la poblacion y muestra estuvo estructurada por los componentes clave del
sistema de llenado y sellado de baldes de pintura, la técnica utilizada fue la observacién directa a
los instrumentos en pleno funcionamiento del sistema .El anélisis de la informacion permitio el
llegar a realizar la propuesta de disefio que pasa de un sistema electromecénico a un sistema

electronico y mecanico automatizado.

Ambos trabajos comparten el objetivo principal de disefiar un sistema automatizado para
optimizar un proceso industrial especifico. El estudio de Morales et al. (2023) contribuye
significativamente a la presente investigacion al proporcionar un modelo metodoldgico valioso
para abordar proyectos de automatizacion. Su enfoque proyectivo y disefio de campo basado en la
observacion directa de componentes y procesos ofrece una estructura sélida que puede adaptarse

eficazmente al contexto de la automatizacion del suministro de combustible en la planta eléctrica.

Esta metodologia permite una comprension profunda de los elementos y dinamicas del
sistema a automatizar, facilitando asi el desarrollo de una solucion mas precisa y adecuada a las
necesidades especificas del Instituto Médico Valera. La aplicacion de este enfoque en el presente
proyecto promete mejorar la calidad y pertinencia del disefio propuesto para el sistema

automatizado de control de suministro de combustible.

Por altimo, Morales y Pomblas (2022), en su articulo presentado por la plataforma de RTE
titulado “Sistema automatizado para el control del consumo de glicol regenerado suministrado al
sistema de deshidratacion del gas natural”. Esta investigacion tuvo como proposito principal
proponer un sistema automatizado para el control del consumo del glicol regenerado el mismo
es suministrado al sistema de deshidratacion de gas natural Planta Extraccion Jusepin de Petroleos
de Venezuela S.A (PDVSA). Referente al tipo de investigacion esta fue de campo con un nivel

descriptivo bajo la modalidad de proyecto factible. Para poblacién y muestra incluida para la
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recoleccion de datos esta estuvo conformada por veinte personas del personal de la planta. En las
técnicas utilizadas se utilizaron la observacion y la entrevista estructurada, ademas la informacion
de las métricas en funcionamiento fue tomada en el sitio de la instrumentacion de la planta, y en
cuanto a los resultados obtenidos se pudo determinar cuéles requerimientos se necesitaban para

realizar la propuesta del sistema automatizado.

El proyecto de los autores anteriormente citados posee una relacién con la presente
investigacion, se basa en el prop6sito comin de ambos trabajos: la optimizacién de un proceso
mediante la incorporacion de un sistema tecnoldgico automatizado. Con el desarrollo de una
propuesta tecnoldgica que daréa acceso al control preciso de las diferentes variables que intervienen
directa e indirectamente en el Sistema de Deshidratacion de Crudo Mediano de la Estacion de
Flujo del Complejo Operacional Amana. Por su parte los sistemas son propuestos partiendo de

un estudio y analisis de la informacion lo cual apunta a una solucién del problema planteado.
Bases teoricas

Sistema

Para Checkland (1993) el concepto de sistema “engloba la idea de un grupo de elementos
conectados entre si, que forman un todo” (p.17). Este concepto, enmarcado en la teoria general de
sistemas, se aplica en el ambito de la ingenieria de manera anédloga a los contenidos relacionados

Ccon procesos.

Automatizacion Industrial
La automatizacion industrial es sinbnimo de automatizacion y se basa en sistemas que
automatizan procesos mecanicos. Para los autores Liopis et al. (2010) lo define como “aquel capaz

de reaccionar de forma automatica (sin intervencion del operario)” (p.7). En otras palabras, la idea
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es reemplazar el control manual, las actividades de toma de decisiones y las reacciones humanas

por equipos mecanizados y comandos de programacion ldgica.

Sistema de medicion

Por lo general Los tanques de almacenamiento de combustibles diésel son una parte
fundamental de la infraestructura utilizada para el manejo, distribucion y suministro de este tipo
de combustible en diversos sectores. Estos tanques estan disefiados especificamente para contener
y proteger el diésel de manera segura, garantizando su calidad y disponibilidad para su uso
posterior. Para poder realizar mediciones en los reservorios de combustible se hace necesario
conocer las dimensiones o caracteristicas geométricas del mismo, partiendo del disefio de
tanques cilindrico horizontal. Para Iriarte (2017) “cuando se trata de tanques horizontales la tarea
empieza a tornarse un poco mas complicada, debido a que es una tarea recurrente conviene

automatizar este tipo de céalculos” (p.1).

Expuesto el parrafo anterior, se destaca la importancia de tomar en cuenta tres volimenes
que serian el volumen méximo de liquido en reposo, el volumen intermedio y el volumen util.

Medicién

Para efectos de la medicion de tanques destinados para el uso de combustible, en su
contenido .Para Emerson (2017) la medicion de tanques es “la medicion de liquidos en grandes
tanques de almacenamiento con el fin de cuantificar el volumen y la masa del producto en los
tanques” (p.2).Es importante destacar que para el autor en la actividad de automatizacion hay

que poseer conocimiento de la arquitectura de los elementos clave que llevara el sistema.

Suministro
Con relacién al suministro de combustible Diésel en los tanques de almacenamiento es

importante tomar en cuenta el manejo de dicho combustible, segun la seccion COVENIN 284291
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(1991) en la seccion del procedimiento de recepcion de combustibles y especificamente el punto

7.1 antes de la descarga:

Asegurase de que las bocas de llenado de los tanques de combustible estén
debidamente identificadas, observar que las tapas y las bocas de descarga del camion
estén debidamente sellados con precintos que tengan la identificacion correspondiente
de la operadora en particular, realizar el suministro al tanque de almacenamiento,
revisar el nivel de combustible en el tanque de almacenamiento segln la norma
COVENIN 2673 (p. 7)
Control
La definicion de control en la presente investigacion esta relacionada con el control
automatico en la industria el cual para Higuera (2005) es descrito como “sindbnimo de
regulacion automética << ingenieria de control>> .Donde se utiliza una serie de
planteamientos matematicos con objeto de obtener algoritmos de control aplicables a
diferentes tipos de proceso (p.15).
En efecto en la presente investigacion surge la necesidad de proponer un sistema de
medicién del nivel y volumen de combustible.
Falla de suministro
En el contexto de la automatizacion los problemas de automatizacion Para Moreno (1999)
conciernen a “los problemas practicos de la teoria y tecnologia de los captadores, los accionadores
y los ordenadores” (p.7). En el escenario de los sistemas automatizados de abastecimiento de
combustible para tanques diésel, los desafios de la automatizacion se enfocan primordialmente
en laeleccion y uso apropiado de los sensores necesarios para medir el nivel de combustible liquido

en el reservorio de manera certera y confiable. Estos sensores o dispositivos deben desempefiarse
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de manera confiable en condiciones extremas, como altas temperaturas, vibraciones vy

contaminacién del combustible.

Sensor de proximidad magnético

Los sensores de proximidad magnéticos son muy utilizados en la industria para la
automatizacion y sefializacion de procesos. Para Pérez (2009) “basan su funcionamiento en la
influencia del campo magnético sobre algunos metales y semiconductores” (p. (529). En esta
seccion de la investigacion, medir el nivel de combustible es importante porque puede indicar el
nivel de combustible en el tanque de diésel y también puede activar el mecanismo de alarma. En
la industria y la seguridad, existen muchos modelos que se utilizan para realizar estas operaciones

de automatizacion.

Transmisores

Para Sanchez (2018) el transmisor “convierte la sefial del sensor en una sefial aceptable
para el controlador “(p.324). Segtin lo expuesto convierten la sefial del sensor de nivel en una sefial
eléctrica que puede ser procesada por otros componentes del sistema. Para este caso el sensor es
utilizado en el disefio de un sefializador y este se denomina sensor de campo magnético, no

obstante, también puede ser utilizado para activar alarmas.

Unidad de control

La unidad de control se traduce en tecnologia de sistemas de control, segiin Bahon y Giner
(2004) unidad de control es “aquella area de conocimiento analitico de regulacién automatica
bésica, es decir la teoria de control que permite explicar la mayor parte de los procesos industriales
estandares con los dispositivos y elementos disponibles en el mercado.” (p.7). Para este caso en

la unidad de control se hara uso de un estudio previo de los componentes insertos que poseen
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probabilidad de ser utilizados en este proyecto en funcion de que estos se puedan encontrar en el
mercado tecnoldgico y de manufactura. Por otra parte, en las oficinas de mantenimiento y
servicios generales del Instituto medico tendrian la oportunidad de establecer un sistema de control
de consumo de combustible Diésel a través del sistema automatizado de medicién de volumen

de liquido en el tanque de almacenamiento.

Indicadores de nivel

Al considerar este concepto  Pérez (2007) establece que para determinar el nivel de
combustible en un tanque “se dispone de un flotador adicional encerrado en un recipiente
cilindrico que puede cerrar un contacto eléctrico cuando el nivel de combustible baja de un cierto
valor “(p.329). Para el presente proyecto este fundamento tedrico servira de base para el estudio
del componente principal para la medicion de nivel de combustible Diésel en el tanque de
almacenamiento del Instituto Medico Valera C.A. Acompafiando al dispositivo mencionado por
el autor este contendria en su cuerpo una aguja sefializador codificada que dara informacién del

nivel de combustible en que se encontraria el tanque en un determinado momento.

Sistema de alarmas

Para Liptak (2003). “una alarma es un instrumento indicador que proporciona una sefial
visible, y/o indicacion audible en un valor medido o iniciador. La variable esté fuera de los limites,
si ha cambiado de segura a una condicién insegura y/o ha cambiado de una condicién normal a
un estado o condicién de funcionamiento anormal.”(p.6). En esta investigacion la definicion
encaja perfectamente con la referencia a la automatizacion de la medicion del volumen de
combustible existente en un determinado momento en el tanque de almacenamiento ya sea una
condicion dada por el administrador del sistema para la solicitud de pedido de combustible dentro

del rango maximo o minimo planteado para el tanque .
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Interfaz de usuario

El termino interfaz de usuario esta familiarizado con las tecnologias de ordenadores o
dispositivos moviles , Para Romero (2023) es definido como ‘“un conjunto de componentes que
son empleados por el usuario para comunicarse con el ordenador ” (p. 41 ). En el contexto de la
investigacion referido al disefio de un sistema automatizado para el control de suministro de
combustible acorde al reservorio de gasoil de la planta eléctrica en la clinica Instituto Médico, la
interfaz de usuario se refiere al punto de interconexion entre el personal de la clinica y el sistema
de control de abastecimiento de combustible. Esta interfaz debe ser automatica, facil de usar y

proporcionar toda la informacidn necesaria para operar el sistema de manera efectiva.



Tabla 1 Operacionalizacion de las variables

Objetivo General: Proponer el disefio de un sistema automatizado para el control de suministro de combustible acorde al tanque de gasoil de la planta
eléctrica en la clinica Instituto Médico

Objetivos Especificos Variable Dimension Indicadores Técnica e instrumento
Diagnosticar el estado actual de Estado actual de los  Medicién Técnica
los elementos del sistema elementos del
automatizado de suministro de sistema Suministro Observacion directa
combustible de la planta automatizado de
eléctrica en la clinica Instituto suministro de Control Instrumento
Médico Valera IMV. combustible .. .
Fallas suministro Checklist

Sistema automatizado

Describir los elementos Elementos Sensor de proximidad Revisién documental
fundamentales del sistema de de suministro fundamentales del

medicidn de suministro de Transmisores Fichas técnicas
combustible de la planta de combustible sistema de control _

eléctrica en la clinica Instituto de medida Unidad de control

Médico Valera IMV.
! Indicadores de nivel

Sistema de alarmas

Interfaz de usuario

Elaborar el disefio de un sistema automatizado del control de suministro de combustible adecuado al tanque de la planta eléctrica de la clinica Instituto
Meédico Valera IMV a partir de la data recolectada.

Nota. El contenido de esta tabla establece el recorrido que debe realizarse para el desarrollo de esta investigacion
Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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Il. FASE DE IMPLEMENTACION

En la presente seccion, correspondiente a la Fase Il (Implementacién), se destacan los
aspectos metodoldgicos relevantes de esta investigacion, cuyo objetivo general es: “Proponer el
disefio de un sistema automatizado para el control del suministro de combustible acorde al tanque
de gasoil de la planta eléctrica en la Clinica Instituto Médico”. Para alcanzar este objetivo, se
diagnostica el proceso actual del suministro de combustible de la planta eléctrica en la Clinica
Instituto Médico Valera (IMV), asi como describir los elementos fundamentales del sistema de
medicién del suministro de combustible de dicha planta. Para cumplir adecuada y efectivamente
con los objetivos de la investigacion, es necesario contar con una metodologia debidamente
estudiada y sustentada. En esta seccion, se abordaron el tipo y disefio de investigacion, la poblacion
y muestra, el disefio de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, y la validacion y
confiabilidad de los instrumentos utilizados como herramientas para recoger informacion, el

analisis de datos, asi como la validacion de los resultados.

Tipo y Disefio de la investigacion
Este tipo de investigacion, consiste en la elaboracion de un sistema automatizado, como
solucion a una necesidad de tipo practico al Instituto Medico Valera (IMV), a partir de un
diagnostico preciso de las necesidades del momento, en este sentido expresa Hurtado (2010) La
investigacion de tipo proyectiva es aquella que “Consiste en formular proposiciones o modelos en

un determinado campo del conocimiento, a partir de un diagndstico certero” (p.325).

La investigacion de campo es la recopilacion de datos nuevos de fuentes primarias para un

proposito especifico. Es un método de recoleccion de datos cualitativos encaminado a comprender,
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observar e interactuar con las personas en su entorno natural. Segun Arias (2006),”consiste en la
recoleccion de datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los

hechos (datos primarios)” (p.31).

Esta investigacion presenta un enfoque de campo lo que implico que se recopilaran
datos clave del contexto real en el que se realiza el estudio, prestando especial atencion al capital

social y la gestion de calidad en la empresa (IMV).

Poblacion y muestra
Poblacion: Arias (2006)”es un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas

comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion” (p.81).

Muestra: Arias (2006) “es un subconjunto representativo y finito que se extrae de la

poblacion accesible” p (.83)

Muestra censal: Ramirez (2000) la define como “aquella en donde todas las unidades son

consideradas como muestras” (p.32).

La poblacion de estudio para esta investigacion incluye: El sistema de suministro de

combustible de la planta eléctrica en la clinica Instituto Médico Valera (IMV).

Esto incluiria todos los componentes del sistema actual, como el tanque de almacenamiento
de combustible, medidores de nivel de combustible, medidores de flujo, sensores de presion,
sistema de control, bombas de suministro, tuberias , conductos y vélvulas de control de flujo.
Tambien EI personal involucrado en la operacién y mantenimiento del sistema de suministro de
combustible que son dos (2) operadores de la planta eléctrica, personal de mantenimiento

(supervisor), ingeniero responsable del sistema.
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La documentacién técnica relacionada con el sistema de suministro de combustible, incluye

manuales de operacidn, registros de mantenimiento, especificaciones técnicas de los componentes

Técnica e instrumento de recoleccion de datos
Técnica: Arias (2006),’el procedimiento o forma particular de obtener datos o

informacion” (p.67).

Instrumento de recoleccion de datos: Arias (2006) es “cualquier recurso, dispositivo o

formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar informacion. (p.69).

Para el objetivo especifico nimero una de las técnicas utilizada fue la observacion directa:
Arias (2006), sefiala que “consiste en visualizar o captar mediante la vista, en forma sistemaética,
cualquier, hecho fendbmeno o situacion que se produzca en la naturaleza o en la sociedad, en

funcion de unos objetivos de investigacion preestablecidos” (p.69)

En este mismo objetivo se utilizé el instrumento Checklist que segiin Gawande (2011), es
una lista de comprobacion que “no solo ofrece la posibilidad de verificacion, sino que también

inculcan una especie de disciplina para conseguir el mayor rendimiento “(p.40)

Para el objetivo especifico numero dos: Se utilizo la técnica de revision documental, para
Scribano (2007) esta “Consiste en la obtencion y analisis de documentos producidos en el curso
de la vida cotidiana. Como tal es una técnica obstructiva rica en bosquejar los valores y creencias
de los participantes en el campo” (p.33). En este sentido el instrumento de recoleccion de datos
elegido fue la ficha técnica, segun Gutiérrez (2015)”es un documento en forma de resumen que

contiene la descripcion de las caracteristicas de un producto, servicio o entidad” (p.66).
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Validacion y Confiablidad de Instrumentos
Validez de un instrumento: Arias (2012) es preciso “comprobar Si el instrumento mide lo
que se pretende medir, ademas de cotejar su pertinencia o correspondencia con los objetivos
especificos y variables de la investigacion. Este procedimiento puede ser realizado a través del
juicio de expertos (p. 135). Para efectos de esta lo realizaran tres expertos de la facultad de

ingenieria de la Universidad Valle del Momboy.

Confiabilidad: Segun Hernandez et.al (2014) expresan que “la confiabilidad de un
instrumento de medicién se determina a través de diversas técnicas y, se refieren al grado en el
cual su aplicacion repetida al mismo sujeto de estudio, que producen resultados iguales” (p.200).
En vista que el instrumento utilizado fue una lista de comprobacion y solo es utilizado por el
investigador, lo que lleva a dejar la evaluacion del mismo a los expertos elegidos en la validez del

mismo.

Andlisis de datos

En este apartado se presentan el desarrollo de los instrumentos fijados en la
operacionalizacion de variables ,asi pues se dio respuesta a cada objetivo planteado, se trabajé con
la técnica de observacion directa para verificar los elementos clave existentes en el campo de la
medicidn, seguido de la aplicacion de un Checklist o lista de comprobacion, luego de esto, se llevo
la informacién recabada a una tabla de datos, obteniéndose una panordmica de la situacion
existente en el sistema de medicion de combustible. .Seguidamente para describir los elementos
fundamentales del sistema de medicion de suministro de combustible de la planta eléctrica en la
clinica Instituto Médico Valera IMV, se realizo una revision documental y se aplicaron las ficha
técnicas correspondientes que lleva el sistema de medicion a utilizar .Obtenido los resultados y

el analisis de la informacion , se procedid a hacer un contraste de la informacion obtenida con los
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autores que fundamentan y sustenta la investigacion, acompafiado de los estudios o antecedentes

que guardan relacion con la misma 'y por ultimo la apreciacién del investigador .

Objetivo 1: Diagnosticar el estado actual de los elementos del sistema automatizado de

suministro de combustible de la planta eléctrica en la clinica Instituto Médico Valera IMV.
Variable: Sistema automatizado de suministro de combustible.

Dimension: Estado actual de los elementos del sistema automatizado de suministro de

combustible.

Indicadores: Medicion, suministro, control, fallas suministro.
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Aplicacion del instrumento del instrumento
A continuacién, se muestra el diagrama casusa y efecto de Sistema de medicion de
combustible inefectivo, a través de este analisis, se pretende identificar las causas
posibles que afecta el suministro de combustible lo que permitird buscar informacion
clave para tomar decisiones sobre los elementos mas adecuados para implementar con
éxito un sistema automatizado de combustible para la planta del Instituto Medico Valera.

Figura 1l Diagrama causa y efectos

l"-\. M“- I\'-\.
Carencia de ) rersonzl no
medidores de nivel M, \\.‘_m;ﬂ!ljld;a; \"‘_ S Adiestrado
Carencia de B
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Carencia de paneles .\ \ . *\
de control & interfaz ) ~ . Sistema de control Cl:lﬂtr-l:l|
de uSuarc ﬁa\“ “"'_ automatizado " Deficiente
\ \, inexistntz \
sistema de medidon de
/A / A <crhbustible inefectivo
.-":: Ajustes y .-":: .-".:
Mo hay registro de /' parametros de
pedido de materiales—— I_*_."ll control no ﬁ" __.-"'
__."" configurados __."" __.-"'I
Fi I No existe /o
Carencia de sensores de metode de /' Derrames de
presion de combusticle ._.-"ll "'_ " medicion combustible

—_ ! i/

/

J / /

Nota: Resultados obtenidos por el investigador.
Fuente: Elaboracion propia (2024).

Efecto principal: Deficiencias en el sistema de medicion y suministro de combustible

e Medicién inadecuada
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Medidores de nivel de combustible no funcionan correctamente
Medidores de flujo de combustible no operan adecuadamente

Sensores de presion de combustible en mal estado

Control deficiente

Sistema de control automatizado no existe.

Paneles de control e interfaz de usuario no existe

Ajustes y parametros de control no configurados apropiadamente
Fallas en el suministro debido a mediciones imprecisas por un operador

Causas de fallas identificadas (fugas, obstrucciones, fallas de componentes)

Anadlisis de los hallazgos:

e Problemas de medicion y monitoreo: El sistema actual presenta deficiencias
significativas en la medicion y monitoreo del combustible. Los medidores de
nivel, flujo y presion no estadn funcionando correctamente, lo que impide un
seguimiento preciso del estado del combustible. Esto puede llevar a
estimaciones incorrectas de las reservas de combustible y dificultar la

planificacién del reabastecimiento.

e Problemas de almacenamiento: El tanque de almacenamiento de
combustible no esta en buenas condiciones, lo que plantea riesgos potenciales
de fugas, contaminacion del combustible o incluso fallas estructurales. Esta
situaciéon podria comprometer la integridad del suministro de combustible y

representar un peligro para la seguridad.
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e Deficiencias en el control automatizado: El sistema de control automatizado,
incluyendo los paneles de control y la interfaz de usuario, no existen. Ademas,
los ajustes y parametros de control no estan configurados apropiadamente. Esto
sugiere una falta de capacidad para gestionar eficientemente el suministro de
combustible de manera automatica, lo que podria resultar en ineficiencias

operativas y posibles errores humanos.

Fallas en el suministro:

e Se han identificado fallas o interrupciones en el suministro de combustible, y
esto se debe a posibles causas como una medicién con muchos errores por parte
del operador y esto hace que no se tome en cuenta la exactitud de la medicion

por lo que se pueden hacer pedidos atemporales para realizar el suministro.
e Aspectos positivos:

e A pesar de los problemas identificados, hay elementos que estan funcionando
correctamente, como la bomba de suministro de combustible, las tuberias y
conductos sin fugas ni obstrucciones, y las valvulas de control de flujo. Ademas,
se han implementado protocolos de seguridad y contingencia, lo que

proporciona cierto nivel de proteccion.

Basandose en la informacion proporcionada, se realizard a continuacion un analisis amplio
del estado actual del sistema de suministro de combustible en la clinica Instituto Médico Valera

(IMV) contrastando los resultados con los sustentos teoricos:

Elementos de Medicion: Estos elementos estan relacionado con los fundamentos teéricos.
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Segun la definicion de Emerson (2017) sobre la medicion de tanques como “la medicion
de liquidos en grandes tanques de almacenamiento con el fin de cuantificar el volumen y la masa
del producto en los tanques” (p.2), respalda la importancia de tener elementos de medicion
funcionales. La situacion actual del sistema de combustible diésel en la Clinica Instituto Médico
Valera contrasta notablemente con la importancia que Iriarte (2017) atribuye a la automatizacion
de célculos en tanques horizontales. En el caso de la clinica, se evidencia un escenario donde los
elementos de medicion se encuentran inoperantes, lo cual subraya la urgente necesidad de

implementar un sistema automatizado eficiente, tal como sugiere Iriarte en su estudio.

Elementos de Suministro:

El mejor estado de los elementos de suministro se alinea con las directrices de la norma
COVENIN 284291 (1991) sobre el manejo y suministro de combustible Diésel. Para este caso

contrasta con la normativa Covenin. Osea todos los elementos estan en cumplimiento.

Elementos de Control: La definicion de Higuera (2005) sobre control automatico como el
uso de “planteamientos matematicos con objeto de obtener algoritmos de control aplicables a
diferentes tipos de proceso” (p.15), subraya la importancia de un sistema de control automatizado
funcional. Por su parte el estado actual del sistema, se encuentra operando principalmente de forma
manual y solo se realizan mediciones con una varilla que se introduce desde la entrada de
alimentacion del tanque de combustible hacia su interior hasta que toca fondo , se extrae y se mide
cuanto de profundidad de liquido existe en el reservorio , por tanto aqui no hay célculos
matematicos Yy solo se hace de manera imprecisa ,esto presenta divergencia con lo planteado en
la definicion de automatizacion industrial de Liopis et al. (2010) como un sistema “capaz de

reaccionar de forma automatica (sin intervencion del operario)” (p.7)
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Elementos de Medicién:

Convergencia: La definicion de Emerson (2017) sobre la medicion de tanques como “la
medicién de liquidos en grandes tanques de almacenamiento con el fin de cuantificar el volumen
y la masa del producto en los tanques” (p.2), esta respalda la importancia de tener elementos de

medicion funcionales.

Divergencia: La situacion actual del sistema, con todos los elementos de medicion no
funcionales, contrasta con la importancia que Iriarte (2017) da a la automatizacion de célculos en

tanques horizontales.
Elementos de Suministro:

Convergencia: EI mejor estado de los elementos de suministro se alinea con las directrices

de la norma COVENIN 284291 (1991) sobre el manejo y suministro de combustible diésel.

Divergencia: El mal estado del tanque de almacenamiento contradice estas mismas

directrices y representa un riesgo para el sistema.
Elementos de Control:

Convergencia: La definicion de Higuera (2005) sobre control automatico como el uso de
“planteamientos matematicos con objeto de obtener algoritmos de control aplicables a diferentes

tipos de proceso” (p.15) subraya la importancia de un sistema de control automatizado funcional.

Divergencia: El estado actual del sistema, operando principalmente de forma manual,
contrasta con la definicion de automatizacion industrial de Liopis et al. (2010) como un sistema

“capaz de reaccionar de forma automatica (sin intervencion del operario)” (p.7)

Fallas en el Suministro:
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La identificacion de posibles causas de fallas no se alinea con la observacion de Moreno
(1999) sobre los problemas précticos en la teoria y tecnologia de los captadores, accionadores y
ordenadores en la automatizacion. En lo que refiere a las fallas en el suministro de combustible a
pesar de no poseer mediciones ni objetos de automatizacion estas no presentan observaciones de
fallas de tipo operativo, sin embargo, la falta de un registro detallado de fallas contradice la
importancia de la gestion de fallas en sistemas automatizados .Para el caso de la clinica IMV no
existen automatizados de la informacion todo se hace de manera correctiva a la hora de solucionar

problemas.
Observaciones del investigador:

A través de una inspeccion realizada al sistema de almacenamiento de combustible Diésel
de la clinica IMV se pudo observar que el tanque de almacenamiento se encuentra encerrado en
un embaulamiento de concreto , esto por razones de seguridad ,y por modo reservado no se puede
fotografiar el investigador con algin miembro de la institucion. A continuacion, se muestran las
fotografias de la boca de alimentacion del tanque por donde se realiza el proceso de medicion de

combustible de manera ortodoxa (Figura 1, ay b).

Figura 2 Vista de la boca de suministro del tanque de almacenamiento de
combustible Diésel en el IMV.
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Nota: Figura (1a) izquierda presenta vista de la boca de alimentacion del tanque cerrado, figura

(1b).
Fuente: Elaboracion propia (2024)
Anélisis general:

El sistema actual presenta deficiencias criticas, principalmente en las areas de medicion y
control. La falta de instrumentos de medicion funcionales impide un monitoreo preciso del
combustible, lo que puede llevar a decisiones incorrectas en el suministro. Aunque los elementos
de suministro estdn en mejor estado, el mal estado del tanque de almacenamiento es preocupante.
La ausencia de un sistema de control automatizado funcional, junto con interfaces de usuario
defectuosas, sugiere que el sistema esta operando principalmente de forma manual, lo que aumenta
el riesgo de errores humanos y reduce la eficiencia. Por otra parte, la implementacion de protocolos
de seguridad es un punto positivo, pero puede no ser suficiente dado el estado general del sistema.
Este analisis resalta la necesidad urgente de modernizar y automatizar el sistema de suministro de
combustible en la clinica IMV, en consonancia con lo anterior, este estudio se propone el disefio
de un novedoso sistema automatizado, alinedndose perfectamente con el objetivo principal de esta

investigacion.

Objetivo 2: Describir los elementos fundamentales del sistema de medicion de suministro de

combustible de la planta eléctrica en la clinica Instituto Médico Valera IMV.

Variable: Sistema automatizado de suministro de combustible
Dimensidn: Elementos del sistema de control de medida
Indicadores: Sensor de proximidad: Transmisores, unidad de control, Indicadores de nivel,

sistema de alarmas, Interfaz de usuario.



Aplicacion de la técnica e instrumento

Para la recoleccion de informacion de esta seccion se ha hecho énfasis en aplicar latécnica

de revision documental conjuntamente con la aplicacion de fichas técnicas las cuales se describen

a continuacion. No obstante, es necesario revelar el hecho que la institucién no posee en la

actualidad ningun tipo de sistema automatizado, sin embargo, el mostrar las fichas sera de gran

ayuda a la hora de considerar los elementos o caracteristicas de cada uno de los componentes del

automatismo que deberia contener el sistema

almacenamiento.

Tabla 2 Ficha técnica: Sensor de proximidad

automatizado de medicion del tanque de

-3

Ficha Técnica: Sensor de Proximidad

@&
Institucion: Clinica Area 0 localizacion: Equipo:
Instituto Médico Valera IMV. | Suministro de Combustible Tanque de

almacenamiento para
planta eléctrica

Descripcion: Los sensores de proximidad son dispositivos que detectan la presencia o
ausencia de objetos u materiales sin contacto fisico.
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48

Caracteristicas técnicas
[1 Rango de deteccidn (distancia de operacion) :8mm

[1 Tamafio del objeto detectable :

[1 Materiales detectables: Metales
[1 Requisitos de alimentacion eléctrica: 10-30VDC 200mA

[1 Tipo de salida de sefial (analdgica, digital): Digital

[1 Grado de proteccion (IP) contra condiciones ambientales: temperatura de trabajo 20
a 70°

Aplicaciones en el sistema de combustible

[1 Deteccion de nivel de combustible en tanques

[1 Monitoreo de flujo de combustible en tuberias

x Control de vélvulas y actuadores

Mantenimiento

[1 Limpieza y ajuste de alineacion : facilidad y ajustable

[1 Reemplazo de componentes desgastados : es mejor cambiar a la hora de sustituir
.Nota: Descripcion del componente inductivo

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Un interruptor de sensor de proximidad inductivo es un dispositivo electronico que detecta
la presencia de objetos metélicos sin necesidad de contacto fisico, este funciona generando un
campo electromagnético alrededor de su cara frontal. Cuando un objeto metalico se acerca al
sensor, este campo se ve afectado, lo que provoca un cambio en la sefial de salida del sensor. Este
cambio de sefial se utiliza para indicar la presencia del objeto. Esto se encuentra con lo expresado
por Pérez (2009) quien sefiala que su funcionamiento depende de un campo magnético lo cual al
inducir una corriente este hace que se activen las compuertas NPN o PNP para enviar la sefial de

registro al dispositivo que monitorea esta sefial.

Se puede destacar que el sensor de proximidad moderno no requiere de la etapa de transmision,
puesto que el campo magnético se activa cuando un metal se encuentra cerca del sensor. Este envia

una sefial digital que puede conectarse directamente a alarmas o incluso a sefializadores con
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bombillas de 110 voltios. Esta caracteristica del sensor moderno simplifica su instalacion y amplia

sus posibilidades de aplicacién en sistemas de monitoreo y control automatizados.

Tabla 3 Unidad de control
Ficha Técnica: Unidad de Control

Institucion:  Clinica | Area o localizacion: Suministro de Combustible | Equipo: Planta
Instituto Médico Eléctrica
Valera IMV.

Descripcion: La unidad de control es el dispositivo central que procesa las sefiales de los sensores y
transmisores, ejecuta la l6gica de control del sistema y genera las sefiales de salida para controlar los
actuadores y elementos finales.

Tipos de unidad de control :

Controlador Logico Programable (PLC) Datos y Modelo
Sistema de Control Distribuido (DCS) Piloto Sefalizador Led Rojo 1
Computadora Industrial (IPC) Modulo Niessen Zenit

¥ Sefializador luminoso

Caracteristicas técnicas
| Procesador (tipo, velocidad, memoria) : No Aplica
Sefial de entradas y salida (Digital/Analdgica): Si Aplica
Protocolos de comunicacion (Ethernet, Modbus, Profibus, etc.): No Aplica
Materiales de construccion:
Requisitos de alimentacion eléctrica: 110-250v 16 Ac

Materiales de construccidén compatibles con el medio: Plasticos resistentes en su recubrimiento

Grado de proteccidn (IP) contra condiciones ambientales: 20°C a 70°C

Aplicaciones en el sistema de combustible
Monitoreo de presion en tuberias y tanques
Medicion de flujo de combustible
Deteccion de nivel de combustible en tanques
Mantenimiento
Calibracion periddica: No Aplica
Limpieza y reemplazo: Solo sustituto o reemplazo igual caracteristicas
Verificacion de fugas y dafios : No Aplica

Nota: Descripcion del componente sefializador

Fuente: Elaboracion propia (2024)

La unidad de control, también conocida como controlador, es el cerebro del sistema de
control, siendo la responsable de la recepcidn de sefiales de los sensores. Por tanto, la unidad de
control recibe las sefiales digitales de los sensores de proximidad inductivos. Estas sefiales indican

la presencia o ausencia de objetos metélicos en los puntos de deteccion del sensor. En el
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procesamiento de sefiales la unidad de control procesa las sefiales recibidas de los sensores para
interpretar el estado del sistema. Esto puede implicar filtrar el ruido, aplicar légica de control y
combinar las sefiales de maltiples sensores. Ejecucion de la I6gica de control: La unidad de control
ejecuta la I6gica de control del sistema, que define como debe responder el sistema a las entradas

de los sensores. La logica de control puede ser simple o compleja, dependiendo de la aplicacion.

En este caso se aplica a la seccion de monitoreo de la unidad de control de medicion del
sistema de medicion de combustible diésel de la Clinica IMV. En cuanto a la generacion de sefiales
de salida la unidad de control genera las sefiales de salida necesarias para controlar los actuadores
y elementos finales del sistema. Estas sefiales pueden ser sefiales digitales o analdgicas,
dependiendo del tipo de actuador. Siendo asi, Cabe decir que Bahon y Giner (2004) estan en
consonancia con este concepto por lo que este tipo de dispositivo se adecua a lo sefialado en su

fundamentacion tedérica relacionada con el monitoreo u automatismo de la teoria del control.

Tabla 4 Ficha técnica: Indicadores de nivel
Ficha Técnica: Indicadores de Nivel

Institucion: Clinica | Area o localizacion: Suministro de Combustible Equipo: Planta Eléctrica
Instituto Médico Valera
IMV. Ubicacién: sobre el tanque de combustible

Descripcion: Los indicadores de nivel son dispositivos que permiten visualizar el nivel de combustible presente
en el tanque de almacenamiento o en otros recipientes del sistema.

Tipos de Indicadores de Nivel :

Indicadores de flotador y varilla Datos y Modelo

[Indicadores de presion hidrostatica
Ulndicadores de presion diferencial
[JIndicadores de ultrasonido
[JIndicadores de radar

Construccion o fabricado por la misma
clinica

Caracteristicas técnicas

1 Rango de medicion (capacidad del tanque) :1.80m de altura

[1 Resolucién y precision : Escala métrica con cinta métrica

[1 Materiales de construccidn (compatibles con el combustible): Metélico
sefial de salida (mecénica): Solo por movimiento mecénico

[ Requisitos de alimentacion eléctrica: No aplica se mueve con el nivel del fluido

[1 Temperatura de operacion 0°C a 40°C

[ Grado de proteccion (IP) contra condiciones ambientales: Ninguno

Principios de funcionamiento
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Flotador y varilla: Elemento flotante conectado a un indicador mecanico
[J Presion hidrostatica: Medicién de presion ejercida por el liquido
[JUItrasonido: Tiempo de recorrido de ondas ultrasonicas reflejadas
[JRadar: Tiempo de recorrido de ondas de radar reflejadas

Mantenimiento

[J Calibracion periédica: Frecuencia mensual

[ Limpiezay reemplazo de componentes desgastados: sustitutos y reemplazos fabricados por la misma clinica
[ Verificacion de fugas o dafios

Interfaz con otros componentes

[ Conexion con el sistema de control y monitoreo

[ Posible Integracion con el sistema de alarmas: Sensores de proximidad

Nota: Descripcion del componente para medir la altura de combustible Diésel

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Indicadores de nivel visual: Estos indicadores utilizan una ventana transparente 0 una
mirilla para mostrar el nivel del fluido directamente. Son simples y econémicos, pero pueden ser
imprecisos en entornos con poca luz o con liquidos opacos. En concordancia con Pérez (2007),
estos indicadores son de tipo mecanico y pueden utilizar flotadores con elemento flotante que

sube o baja segun sea el caso del nivel de combustible este contenido en el reservorio de Diésel

Tabla 5 Ficha Ttécnica: Sistema de alarmas

Ficha Técnica: Sistema de alarmas

Institucion:  Clinica Area o localizacion: Suministro de Equipo: Planta
Instituto Médico Combustible Eléctrica
Valera IMV. Ubicacion: Tanque de combustible

Descripcion: El sistema de alarmas tiene como funcién principal monitorear las condiciones de
operacion del sistema de suministro de combustible y alertar al personal cuando se presenten
situaciones anormales o de riesgo.

Tipos Datos y modelo
Fabricados en la clinica IMV

Caracteristicas técnicas

Alarmas de proceso (niveles altos/bajos, sobrepresiones, fallas de flujo, etc.)
Alarmas de seguridad (fugas, incendios, derrames, etc.)
“IAlarmas de mantenimiento (averias, fallas de componentes, etc.)

Entradas de sefiales analégicas y digitales

Niveles de prioridad de alarmas (alto, medio, bajo)

Salidas de alarma (luces, sirenas, notificaciones, etc.)

Registro de eventos y alarmas

Légica de activacion de alarmas (valores limite, condiciones, etc.)

Interfaz con el sistema de control y monitoreo

Grado de proteccidn (IP) contra condiciones ambientales: ninguno

Principios de funcionamiento
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Monitoreo continuo de variables criticas del proceso

Deteccidn de condiciones anormales y activacién de alarmas
Notificacion visual y sonora de alarmas: Solo visual

Registro de eventos y alarmas para analisis posterior

Mantenimiento

| Pruebas periddicas de funcionamiento de alarmas: Semanal
"ICalibracién y ajuste de niveles de activacion: mensual
IReemplazo de componentes defectuosos o desgastados: Sustituir componente

Componentes

| Unidad de control de alarmas (hardware y software): No aplica

"1 Sensores y transmisores (nivel, presion, temperatura, etc.): Solo sensores de nivel
| Dispositivos de salida de alarma (luces, sirenas, pantallas, etc.): Sefializadores luminosos
| Cableado y conexiones eléctricas: segin proveedor y costo

Nota: Descripcion del componente para sefializacion y aviso de nivel de combustible de

combustible Diésel.
Fuente: Elaboracion propia (2024)

Los sistemas de suministro de combustible son esenciales para el funcionamiento de
diversos sectores, como el transporte, la industria y la agricultura. Para garantizar su seguridad y
eficiencia, se utilizan sistemas de alarmas que monitorean variables como el nivel de combustible,
la presion, la temperatura y el flujo. Estos sistemas detectan situaciones anormales como niveles
bajos o altos de combustible, presiones fuera de rango, temperaturas extremas, flujo irregular o
presencia de agua en el combustible. Al detectar estas anomalias, activan alarmas auditivas y
visuales, envian notificaciones al personal y pueden incluso implementar protocolos de seguridad

como el cierre de valvulas o la desactivacion de bombas.

Los componentes principales de un sistema de alarmas incluyen sensores, una unidad de
control, dispositivos de alerta y software de monitoreo. La eleccion del tipo de sistema de alarmas
adecuado depende del tamafio, la complejidad y los riesgos asociados al sistema de suministro de

combustible. En esta linea descriptiva Liptak (2003) establece que un instrumento indicador
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proporcionaria una sefial de salida dependiendo de la condicidn que esta tenga, en cuyo caso la

alarma menos riesgosa es la de la sefial luminosa.

Tabla 6 Ficha Técnica: Interfaz de Usuario
Ficha Técnica:

Institucion:  Clinica Area o localizacion: Suministro de Equipo:
Instituto Meédico Combustible Medidor de
Valera IMV. Ubicacion: Oficinas de monitoreo de nivel de
la clinica IMV combustible
Diésel

Descripcion: La interfaz de usuario es el medio por el cual los operadores interactdan
con el sistema de control y monitoreo del suministro de combustible. Permite visualizar
datos, configurar parametros y ejecutar acciones de control.

Tipos Datos y modelo
Interfaz de operador (HMI) local

[1Estacion de trabajo remota (SCADA) Ubicacion Local
Aplicacién movil o web

Caracteristicas técnicas

Resolucion y tamafio de pantalla(s): Monitores PC o android celulares
[1 Capacidades graficas y visualizacion de tendencias

1 Niveles de acceso y seguridad (contrasefias, permisos)

(1 Protocolos de comunicacién (Ethernet, OPC, Modbus, etc.)

1 ldiomas y opciones de personalizacién
Principios de funcionamiento
Visualizacion de variables de proceso (niveles, flujos, presiones, etc.)
Presentacion de alarmas y eventos

Configuracion de parametros de control

Inicio/Paro de equipos y actuadores

Registro de datos y generacion de informes

Navegacion por diferentes pantallas y menus

Mantenimiento

1 Actualizaciones de software y sistema operativo

Respaldo de configuraciones y datos

(1 Limpieza de pantallas y componentes

[1 Capacitacion a operadores en el uso de la interfaz
componentes

1 Pantalla(s) de visualizacién ; Aplica

1 Dispositivos de entrada (teclado, raton, pantalla tactil) :Aplica

[J Unidad de procesamiento (computadora, PLC, panel de operador) :Aplica
1 Software de interfaz de usuario

AN N NN
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Nota: Sala de control, supervision o monitoreo del nivel de combustible y Diésel.

Fuente: Elaboracion propia (2024).

La interfaz de usuario es necesaria para el sistema de medicién moderno ya que este provee
con mayor rapidez la informacion que arroja el equipo de medicién y sus componentes
automatizados, cabe decir, que para efectos del sistema de medicidon de combustible efectivo en
la clinica IMV este podra tomar datos desde el sitio donde ocurre el cambio de nivel de
combustible que a su vez serd tomado por un monitoreo de camaras en la ubicacion del equipo
de medicién. Por ello Romero (2023) existe una comunicacion constante entre el usuario y un
ordenador, de este modo el sistema automatizado revela la informacion in situ permitiendo a un
operador verificar el nivel preciso de combustible existente en el tanque de almacenamiento de

Diésel de la clinica IMV.

Integracion de Resultados.

Objetivo 1: Diagnosticar el estado actual de los elementos del sistema automatizado de

suministro de combustible de la planta eléctrica en la clinica Instituto Médico Valera IMV.

Sintesis de hallazgos:

El diagnostico revel6 deficiencias criticas en el sistema actual, principalmente en las areas
de medicion y control. Los elementos de medicion (medidores de nivel, flujo y sensores de presién)
no existen por tanto el sistema actual de medicién de combustible no funcionan correctamente, lo
gue impide un monitoreo preciso del combustible. Los elementos de suministro muestran un mejor
desempefio, con la bomba, tuberias y valvulas operativas, pero el tanque de almacenamiento esta
en condiciones de mejora. El sistema de control automatizado y la interfaz de usuario no responden

adecuadamente, lo que resulta en una operacién principalmente manual.
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Estos hallazgos cuantitativos se alinean con las observaciones cualitativas basadas en la
teoria. Por ejemplo, la situacion actual diverge significativamente del concepto de sistema
integrado de Checkland (1993) y no cumple con la definicion de automatizacion industrial de

Liopis et al. (2010).

Objetivo 2: Describir los elementos fundamentales del sistema de medicion de suministro

de combustible de la planta eléctrica en la clinica IMV.

Sintesis de hallazgos:

Teniéndose conocimiento de la no existencia de un sistema de medicion y control
efectivo, se describieron los elementos fundamentales identificados necesarios e imprescindibles
para dicho sistema, estos incluyen sensores de proximidad magnéticos (Pérez, 2009), transmisores
(Sanchez, 2018), unidad de control (Bahon y Giner, 2004), indicadores de nivel (Pérez, 2007),

sistema de alarmas (Liptak, 2003) e interfaz de usuario (Romero, 2023).

La descripcion tedrica de estos elementos contrasta con el estado actual del sistema. Por
ejemplo, la importancia de la medicion precisa destacada por Emerson (2017) no se refleja en el
sistema actual, donde los elementos de medicion no funcionan correctamente. La falta de un
sistema de control automatizado funcional contradice la definicion de automatizacion industrial de
Liopis et al. (2010) y resalta la necesidad de implementar los conceptos de control automético
descritos por Higuera (2005). La descripcion cualitativa de los elementos fundamentales del
sistema, basada en diversos autores, proporciona una base tedrica sélida para abordar las
deficiencias cuantitativas identificadas en el diagnostico, con, la implementacion de sensores de
proximidad magnéticos, como los descritos por Pérez (2009), podria resolver los problemas de

medicion identificados en el diagndstico cuantitativo.
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Esta sintesis integrada de los hallazgos cuantitativos y cualitativos proporciona una
comprension holistica del problema y justifica la necesidad de un nuevo disefio de sistema
automatizado que cumpla con los estandares tedricos y aborde las deficiencias précticas

identificadas.

Validacion de Resultados.

Basandose en la informacidn de los antecedentes o estudios previos, se procedera a validar
los resultados la investigacion utilizando técnicas de triangulacion y comparacion con estudios

previos. Esto ayudard a garantizar la rigurosidad y credibilidad de los hallazgos.

Triangulacion de fuentes de datos:

a) Comparacion con estudios previos: El diagndstico del estado actual del sistema de
suministro de combustible se alinea con los hallazgos de Ronceros et al. (2023), quienes también
identificaron la necesidad de visualizar y monitorear variables clave en un sistema industrial. La
propuesta de disefio de un sistema automatizado es similar al enfoque de Morales et al. (2023),
quienes pasaron de un sistema electromecanico a uno electrénico y mecanico automatizado. Asi
pues, la identificacion de requerimientos para el sistema automatizado en el estudio se asemeja al

proceso seguido por Morales y Pomblas (2022) en su proyecto de control automatizado.
b) Comparacion con teoria:

Los hallazgos sobre la importancia de los sensores y transmisores se alinean con las

definiciones proporcionadas por Pérez (2009) y Sanchez (2018) respectivamente.

La necesidad de una unidad de control eficiente en la propuesta se corresponde con la

definicion de Bahon y Giner (2004) sobre unidades de control en sistemas automatizados.
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Consulta con expertos:

Para fortalecer la validacion, se han de presentar los hallazgos a expertos en el campo de
la automatizacion industrial y sistemas de control. Esto incluye ingenieros de la clinica Instituto
Médico Valera con experiencia en sistemas de suministro de combustible (estos han dado respuesta
convergente y coinciden con los hallazgos), Académicos de la universidad Valle del Momboy
especializados en automatizacion industrial (jurados de la tesis) y Profesionales de empresas que

disefian sistemas automatizados similares.

Retroalimentacion de interesados clave: Se presentaron los resultados a la administracion
de la clinica Instituto Médico Valera, asi como al personal de mantenimiento responsable del
sistema de suministro de combustible. Otros a incluidos en este son los Operadores de la planta
eléctrica, ya que ellos han confirmado la relevancia practica de los hallazgos para desarrollar una

propuesta.

Validacion de la metodologia:
El enfoque metodoldgico de investigacion proyectiva con disefio de campo se alinea con
los métodos utilizados en los estudios previos, como el de Morales et al. (2023) y Morales y

Pomblas (2022), lo que respalda la validez de este enfoque.

Consistencia interna:
Los resultados en el diagnostico (deficiencias en medicion y control) son consistentes
con una posible propuesta de disefio (implementacion de sensores precisos y sistema de control

automatizado), lo que refuerza la coherencia interna de la investigacion.
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Aplicabilidad:
La similitud de la propuesta con proyectos exitosos en otros contextos industriales (como
los mencionados en los antecedentes) sugiere una alta aplicabilidad de este disefio en el contexto

de la clinica Instituto Médico Valera.

Conclusién de la validacion:

La triangulacion de datos, la alineacion con estudios previos y teorias establecidas, y la
consistencia interna de tus hallazgos proporcionan una base sélida para la validez de los resultados.
Sin embargo, para una validacion completa, se recomienda obtener retroalimentacion de expertos
e interesados clave como se sugirié anteriormente. Esto no solo reforzara la credibilidad de la
investigacion, sino que también podria proporcionar insights adicionales para refinar la propuesta

de disefio.
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I11. FASE DE PRESENTACION

En esta seccion se realiza la presentacion de las conclusiones y recomendaciones y las posibles

propuestas dependiendo de los objetivos planteados durante la investigacion.

Conclusiones

Obijetivo 1: Diagnosticar el estado actual de los elementos del sistema automatizado de
suministro de combustible de la planta eléctrica en la clinica Instituto Médico Valera IMV. En este
apartado de la investigacion se identificaron deficiencias criticas en los elementos de medicion y
control del sistema actual. Los medidores de nivel de combustible, medidores de flujo y sensores
de presion no existen de forma automatizada, impidiendo un monitoreo preciso del combustible.
En este sentido el sistema de control automatizado y la interfaz de usuario (no existe como tal) no
responden adecuadamente, resultando en una operacién principalmente manual y ortodoxa.
Aunque los elementos de suministro (bomba, tuberias y valvulas) estan operativos, el tanque de
almacenamiento se encuentra en condiciones de mejora u actualizacion. Las deficiencias
reveladas aumentan el riesgo de errores humanos y reducen la eficiencia operativa del sistema de

suministro de combustible.

Obijetivo2: Describir los elementos fundamentales del sistema de medicion de suministro

de combustible de la planta eléctrica en la clinica IMV.

Se describieron como componentes clave: sensores de proximidad magnética, transmisora,
unidad de control, indicadores de nivel, sistema de alarmas e interfaz de usuario., asi mismo los
sensores de proximidad magnéticos o inductivos son cruciales para medir el nivel de combustible

y activar mecanismos de alarma. Otro en particular, es la unidad de control ya que es fundamental
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para gestionar la informacion y tomar decisiones automaticas. Los indicadores de nivel, el sistema
de alarmas y la interfaz de usuario son vitales para el monitoreo y la interaccion eficiente con el
sistema. La implementacion efectiva de estos elementos es crucial para lograr un sistema de

medicion preciso y confiable.

Segun los hallazgos de los dos primeros objetivos especificos dan suficiente informacion
importante y relevante a la hora de elaborar el disefio de un sistema automatizado del control de
suministro de combustible adecuado al tanque de la planta eléctrica de la clinica IMV a partir de

la data recolectada.

Estas conclusiones responden directamente a cada objetivo especifico de la investigacion,

proporcionando una sintesis clara de los hallazgos y su relevancia para el campo de estudio.

Recomendaciones

Implementacion del sistema automatizado: Se recomienda proceder con la
implementacion del sistema automatizado de control de suministro de combustible disefiado en
este estudio. Esta accion mejorara significativamente la eficiencia y seguridad del suministro de

combustible en la planta eléctrica de la clinica Instituto Médico Valera.

Capacitacion del personal: Es crucial proporcionar una capacitacion exhaustiva al
personal de la clinica sobre el uso y mantenimiento del nuevo sistema automatizado. Esto

asegurara una transicion suave y una operacion eficiente del nuevo sistema.

Mantenimiento preventivo: Establecer un programa de mantenimiento preventivo regular
para todos los componentes del nuevo sistema automatizado. Esto ayudarad a prevenir fallas y

extender la vida util del sistema.
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Monitoreo y evaluacion continua: Implementar un proceso de monitoreo y evaluacion
continua del rendimiento del nuevo sistema. Esto permitira identificar areas de mejora y realizar

ajustes segln sea necesario.

Actualizacion tecnoldgica: Mantenerse al dia con los avances tecnoldgicos en el campo
de la automatizacion industrial y considerar actualizaciones periddicas del sistema para incorporar

nuevas tecnologias que puedan mejorar ain mas su eficiencia y confiabilidad.

Protocolo de respuesta a emergencias: Desarrollar y mantener actualizado un protocolo
de respuesta a emergencias especifico para el sistema de suministro de combustible. Esto ayudara

a manejar eficazmente cualquier situacion imprevista.

Documentacion y registro: Mantener una documentacion detallada de todas las
operaciones, mantenimientos y modificaciones del sistema. Esto facilitara futuras mejoras y

resolucion de problemas.

Integracion con otros sistemas: Explorar la posibilidad de integrar el nuevo sistema

automatizado con otros sistemas de la clinica para una gestion mas holistica de las instalaciones.

Evaluacion de impacto: Realizar una evaluacion de impacto después de la
implementacién del nuevo sistema para cuantificar las mejoras en eficiencia, seguridad y costos

operativos.

Compartir conocimientos: Considerar compartir los resultados y experiencias de esta
implementacion con otras instituciones médicas similares, contribuyendo asi al avance general en

la gestion de infraestructuras criticas en entornos sanitarios.
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Investigacion continta: Fomentar la investigacion continla en el campo de la
automatizacion de sistemas criticos en entornos médicos, posiblemente en colaboracion con

instituciones académicas o de investigacion.

Sostenibilidad: Explorar opciones para hacer que el sistema de suministro de combustible
sea mas sostenible, considerando la posibilidad de integrar fuentes de energia renovable en el

futuro.

Planteamiento de la propuesta
Sistema Automatizado Para El Control De Suministro De Planta Eléctrica
La evolucién constante de la tecnologia en el &mbito de la salud ha transformado
significativamente la forma en que se gestionan y operan las instituciones médicas. En este
contexto, la automatizacion de procesos se ha convertido en una herramienta fundamental para
mejorar la eficiencia, la precision y la calidad de los servicios prestados. La clinica IMV,
consciente de la importancia de mantenerse a la vanguardia en la atencion médica, ha identificado
la necesidad de implementar un sistema de automatizacion que optimice sus operaciones y eleve

el estdndar de cuidado ofrecido a sus pacientes.

El presente planteamiento tiene como objetivo exponer la propuesta de un sistema de
automatizacion integral para la clinica IMV. Este sistema busca abordar las areas criticas de la
institucion, incluyendo la gestion de historias clinicas, la programacion de citas, el manejo de
inventarios de medicamentos y suministros, asi como la optimizacion de los procesos

administrativos.

La implementacion de esta propuesta no solo promete mejorar la eficiencia operativa de la

clinica, sino que también aspira a reducir errores humanos, agilizar la toma de decisiones basada
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en datos, y en Ultima instancia, elevar la calidad de la atencion al paciente. A lo largo de este
planteamiento, se detallardn los componentes clave del sistema propuesto, los beneficios
esperados, y las consideraciones necesarias para su exitosa implementacion en el contexto

especifico de la clinica IMV.

El presente estudio se desarrolla en la clinica Instituto Medico Valera (IMV) C.A, una
institucion meédica en la cercania de la avenida Bolivar de Valera, que ofrece servicios de atencion
médica integral a una poblacion diversa, la clinica IMV ha experimentado un aumento en la
demanda de sus servicios, lo que ha llevado a la necesidad de mejorar sus procesos internos para
satisfacer a sus clientes. Estos retos han puesto de manifiesto la urgencia de implementar
soluciones tecnoldgicas avanzadas que permitan a la clinica IMV adaptarse a las crecientes
demandas del sector salud y mantenerse competitiva en un entorno cada vez mas digitalizado. La
propuesta de un sistema de un sistema de medicion automatizado surge como respuesta a estas
necesidades identificadas, con el objetivo de modernizar el sistema de medicion de combustible
diésel que alimenta la planta eléctrica de la clinica. Buscando asi ponerse a tono con los procesos
de la misma 'y mejorar la experiencia tanto de pacientes como del personal médico y
administrativo.

Objetivos de la propuesta
Objetivo general de la propuesta
Proponer el disefio de un sistema automatizado para el control de suministro de combustible

acorde al tanque de gasoil de la planta eléctrica en la clinica Instituto Médico.

Objetivos especificos de la propuesta
e Disefiar un sistema automatizado de medicion de combustible diésel que integre

sensores de proximidad, una varilla con flotante, y camaras de visualizacion para
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monitorear con precision los niveles de combustible en el tanque, asi como alarmas
luminosas.

Desarrollar una interfaz que permita al operador en la oficina ingresar y procesar
la informacion capturada por el sistema de medicidn, proporcionando datos en
tiempo real sobre la cantidad de combustible existente en el tanque.

Presentar una estructura de costo del sistema automatizado para el control de
suministro de combustible acorde al tanque de gasoil de la planta eléctrica en la

clinica Instituto Médico.

Justificacién de la propuesta

La justificacion de la propuesta para implementar un sistema automatizado de medicion de

combustible diésel se puede articular de la siguiente manera:

a)

b)

Precision y confiabilidad: El sistema automatizado proporcionara mediciones méas
precisas y confiables que los métodos manuales tradicionales. Esto es crucial para
la gestion eficiente del combustible, ya que incluso pequefias discrepancias pueden
resultar en péerdidas significativas a lo largo del tiempo.

Monitoreo en tiempo real: La capacidad de visualizar los niveles de combustible en
tiempo real desde una oficina remota permite una supervision constante y toma de
decisiones mas rapida. Esto es especialmente valioso para la planificacion de
reabastecimiento y la deteccion temprana de cualquier anomalia.

Reduccion de errores humanos: Al automatizar el proceso de medicion y registro,
se minimiza el riesgo de errores humanos en la lectura y transcripcion de datos, lo

que aumenta la fiabilidad de la informacion.
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9)

h)

)
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Optimizacion de recursos: Con datos precisos y actualizados, la gestion del
inventario de combustible puede ser més eficiente, evitando tanto el exceso de stock
como la escasez.

Seguridad mejorada: El sistema de alarmas integrado permite una respuesta rapida
a situaciones criticas, como niveles bajos de combustible o posibles fugas,
mejorando la seguridad operativa.

Eficiencia operativa: La automatizacién del proceso libera al personal de tareas
repetitivas de medicion manual, permitiéndoles enfocarse en actividades de mayor
valor.

Andlisis de datos: La recopilacion automatica de datos facilita el andlisis de
tendencias de consumo a largo plazo, lo que puede conducir a mejoras en la
eficiencia energética y la planificacion estratégica.

Cumplimiento normativo: Un sistema automatizado puede ayudar a cumplir con
regulaciones ambientales y de seguridad, proporcionando registros precisos Yy
auditorias de uso de combustible.

Retorno de la inversion: Aunque la implementacion inicial puede requerir una
inversidn, los beneficios a largo plazo en términos de eficiencia, precision y ahorro
de recursos justifican el costo.

Modernizacidn de la infraestructura: La implementacion de este sistema representa
un paso hacia la modernizacion de las operaciones, preparando a la organizacion

para futuras integraciones tecnoldgicas y mejoras en la gestion de recursos.
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k) Esta justificacion destaca como el sistema propuesto aborda necesidades criticas de
eficiencia, seguridad y gestion de recursos, al tiempo que posiciona a la

organizacion para un futuro mas tecnoldgico y eficiente.

Beneficiarios de la propuesta

La implementacion del sistema automatizado de medicion de combustible diesel traeria
maltiples beneficios para la clinica. En primer lugar, permitiria obtener mediciones méas precisas
del volumen de combustible en el tanque de almacenamiento, evitando las imprecisiones asociadas
con métodos ortodoxos de medicidn aproximada. Esto, a su vez, facilitaria la toma de decisiones
oportuna para la reposicién de combustible, activada por alarmas o sensores de luz en niveles
criticos. Ademas, el sistema eliminaria la necesidad de que el personal se desplace fisicamente
para realizar mediciones, ya que el operador podria monitorear los niveles comodamente desde su
oficina a través de camaras. Crucialmente, esto garantizaria un suministro ininterrumpido de
energia eléctrica, vital para el bienestar y la seguridad de los pacientes que dependen de equipos

médicos eléctricos.

Como resultado, la clinica ganaria prestigio por su capacidad de ofrecer un servicio
continuo y eficiente, mejoraria el control de costos relacionados con el consumo de combustible,
y optimizaria la gestién de recursos energéticos, todo lo cual contribuiria a una operacion mas
eficiente y confiable de la institucion médica. Por ende, los encargados del monitoreo y

mantenimiento de la planta quedarian satisfechos y tranquilos sabiendo que el sistema es vigilante.
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Desarrollo de la propuesta.
Objetivo especifico 1. Disefiar un sistema automatizado de medicién de combustible diésel
que integre sensores de proximidad, una varilla con flotante, y cdmaras de visualizacion para

monitorear con precision los niveles de combustible en el tanque, asi como alarmas luminosas.

Para el desarrollo de este importante objetivo se  mostrara las condiciones iniciales del
tanque de almacenamiento de combustible Diésel de la Clinica Instituto Medico Valera C.A, ya

que de esto dependera el disefio del sistema automatizado de medicion.

Figura 3 Tanque de almacenamiento de combustible diésel IMV.CA.

Nota. Condiciones iniciales del tanque actualmente. Medidas en metros
Fuente: Elaboracion Propia (2024)

El tanque de almacenamiento de combustible diésel se encuentra actualmente en un area
subterranea fuera de las instalaciones de la clinica IMV.C.A. De acuerdo a la informacion
suministrada por el ingeniero encargado del mantenimiento y uso de este equipo es un tanque de
tipo horizontal cilindrico cuyo diametro es de 1.80 metros y una longitud de 2.30 metros de largo,

el diametro de la alimentacion de la boca toma del tanque es de 0.54metros .Cabe destacar que
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el volumen viene dado por 5852 litros. Hay que aclarar que el disefio que se desarrollara es de

tipo industrial.

A continuacion, se muestra el modelo del sistema automatizado de medicion propuesto:

Figura 4 Modelo de sistema automatizado para medicion de combustible Diésel IMV

CA

Planta eléctrica

Torreta d2 medicion
€ON seas0res

Tanque
dealmacenamiento

Camra

monitoreo
denivel

' lnte'fudc usuario

r‘.a,

Sala de monitoreo

Nota: Esquema para visualizar como quedaria el sistema propuesto

Fuente Elaboracion propia (2024)

Descripcion del sistema de automatizacion propuesto fig. 3.

Situacion Actual:

El Instituto Meédico Valera (IMV) cuenta con un tanque de almacenamiento de combustible

diésel que alimenta la planta eléctrica de la institucion. Actualmente, tanto el tanque como la planta

funcionan normalmente. Sin embargo, el método de medicion del volumen de combustible es
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manual y aproximado, lo que resulta en una falta de precision en el control del inventario de
combustible.

En primero lugar existe un tanque de almacenamiento de combustible diésel que alimenta
la planta eléctrica del instituto médico Valera , actualmente el tanque de combustible y planta
funcionando normalmente , pero con el problema que la medicion del volumen se hace
manualmente y en aproximacion no tiene precision alguna . La propuesta establece colocar en la
toma de alimentacion para el llenado de combustible diésel del tanque una torreta de medicion
que contendria una varilla con un flotante con una escala métrica en un lado , a dicha varilla se le
ajusta una aguja (metalica) ,para que sefiale la posicion en un metro o medida que lleva el nivel
de liquido de dicho tanque .

No obstante, se colocaran en la torreta tres sensores inductivos que detecten el momento
en que pase la aguja por el punto de 3/4, 1/2 y 1/4 de nivel. Ademas, se colocarian una cdmara
que visualice el movimiento de la aguja indicando el nivel en que se encuentra el combustible (esta
camara se comunica con sala de monitoreo) cuando llegue a 1/4 se enciende una alarma luminosa
que se veria en las oficina de monitoreo de nivel del tanque, asi mismo, el operador o monitor que
se encuentra en la sala de control o monitoreo, veria en pantalla la medida que hay de nivel y la
llevaria a una interfaz hecha en Excel para que le convierta esa altura de fluido en volumen en
litros ya que la interfaz posee férmulas de volumen de liquido en funcién de la altura del nivel del

mismo que muestra la aguja.

Propuesta de Solucion:

Figura 5 Sistema automatizado propuesto para la clinica IMV.C.A



Estructura

delatorreta

Boca de alimentacion de combustible [-

Canal con guia

Tubo Guia

Retenes tipo arafia

'] Regleta métrica

Varilla hueca
- con flotante

|, Tangue de combustible
Diesel

Nota: este es el modelo creado por el investigador

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Se propone implementar un sistema automatizado de medicion que consta de los siguientes

componentes:

e Torreta de Medicion:

a) Se instalara en la toma de alimentacion para el llenado del tanque de combustible.

Incluird una varilla con flotante y escala métrica.

b) Se ajustara una aguja metalica a la varilla para indicar el nivel de combustible.

e Sensores Inductivos:
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Se instalaran tres sensores en la torreta para detectar el paso de la aguja en puntos criticos:
a) 3/4 del nivel
b) 1/2 del nivel

¢) 1/4 del nivel

Sistema de Monitoreo Visual:
Se instalard una camara para visualizar el movimiento de la aguja.

La cdmara transmitira la imagen a la sala de monitoreo.

Sistema de Alarma:
Se implementard una alarma luminosa en la oficina de monitoreo. A través de sensores de
proximidad inductivos. La alarma se activara cuando el nivel de combustible llegue a cualquiera

de los tres niveles 1/4 de su capacidad, %2 y % de llenado de tanque.

Interfaz de Usuario:
Se desarrollara una interfaz en Excel para el operador.
La interfaz convertira la altura del fluido (indicada por la aguja) en volumen en litros.

Se utilizaran férmulas de célculo de volumen en funcion de la altura del nivel del liquido.

Disefio de la torreta de medicién
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Figura 6 Corte de conjunto tanque torreta de medicion

Nota: Dibujo realizado en AutoCAD 2022. Medidas en metros

Fuente: Elaboracion propia (2024).

La torre de medicién tendra una altura de 1,75 metro de alto por arriba de la base ubicada
desde el piso de concreto.

Figura 7 Vista de planta de la torreta de medicién

Soporte de tubo
guia (@ %”x21cm)

Nota: Medidas en metros
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Fuente: Elaboracion propia (2024)
La armadura se construye de tubo de una pulgada de diametro

Figura 8 Soporte de camara y sefializador de aguja

= o>

Guia

3Imm =

Nota: Detalle de soporte de camara movil. Dimensiones en metros

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Figura 9 Vista y detalle del tubo soporte de arafa

LD

Tubo /

soporte de
arana

@Externo =0,026"
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Nota: Nétese en la parte inferior la representacion gréafica de la arafia soporte

Fuente: Elaboracion propia (2024).

La figura 8 representa el tubo soporte de las arafias que equilibran la varilla con el
flotante. Esta permitira sostener la posicion horizontal del conjunto flota flotante varilla
.ademaés del buje central dejara que la varilla se desplace verticalmente bien sea subiendo o

bajando

Figura 10 Vista del tubo soporte de arafa

Command :

[ommand -

Nota: Detalle del tubo soporte de arafia, medidas en metros

Fuente: Elaboracién Propia (2024)
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Figura 11 Varilla con flotante

©?=0,0127 -

Flotante

Nota: Detalle de la varilla con el flotante y camara. Medidas en metros

Fuente: Elaboracion propia (2024)

. Obijetivo especifico 2: Desarrollar una interfaz que permita al operador en la
oficina ingresar y procesar la informacion capturada por el sistema de medicidn, proporcionando
datos en tiempo real sobre la cantidad de combustible existente en el tanque.

Esta interfaz estaria hecha en Excel a modo que un operador(a) pueda ingresar los datos
que se visualizan en pantalla , pudiendo este realizar los calculos correspondientes al volumen de
combustible que ocupa el tanque de almacenamiento Yy visualizar dicho resultado, esto daria el
dato del volumen ademas de informar en qué nivel y consumo de combustible hay hasta la
presente fecha .

Antes de mostrar la interfaz es importante destacar el origen de los datos que van incluidos
en las celdas de Excel

Segun Setecom (2020) el volumen a calcular viene dado por la siguiente formula:

Volumen = L[% + (H-n(v2rH—HZ + 12 m‘csen@] 1)
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La demostracion para llegar a esta formula se encuentra en el anexo B.
A continuacion, se muestra como quedo la interfaz en Excel:

Figura 12 Interfaz de usuario para operador de registro y control de datos
combustible diésel

=3
. ’ 9 (v — X v
conte o sa . | -
-

L Calculo del volumen de Combustible

. ‘K Para el tanque de almacenamiento Diesel
R — Introduzca la altura de liquido en el tanque en metros

[POUSPPUTSU— 1,8

Vehman b0 tongue totel o VA0 Wae €1 vol: de bustible del tanque es

5852,79

Nota: interfaz creada en Excel 2022.
Fuente: Elaboracion Propia (2024)
Esta interfaz es de gran ayuda debido a que el operador puede tomar el valor que le arroja

la medicidn diaria para llevarlo a su registro de control y consumo



Figura 13 . Hoja de registros que se llevaria en el mismo archivo de Excel.
Registro de control de volumen de combustible por dia

Fecha Volume/dia | Consumo
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Nota: realizado con Excel 2013

Fuente elaboracion propia (2024)
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Estructura de costos del sistema automatizado de medio de combustible Diésel para la

clinica Instituto médico Valera (IMV)

Tabla 7 Estructura de costos sistema automatizado de medicion de nivel de combustible

Diésel para la clinica Instituto médico Valera.

.| Preci
Precio o
Descripcion cantidad | Unidad |unitario
total
Y s
Tubo redondo de 1" x 3 metros (1,4mm) 2 Pza. 8 16
Electrodos 6013 3/32 Y 1/8 Metal Force 0,50 kg 2,5 1,25
Tubo de chapa galvanizado diametro 300 mm de 1.2 metros 20 24
espesor 3mm
Tubo redondo galvanizado 1/2 pulg*03 mm 2,5 metros 6,87 | 17,17
Tubo de 1/2 Aluminio decorativo (3metros) 1 Pza. 1 1
Barra maciza de acero inoxidable 304x1/2" 0,5 metros | 26,75 | 13,37
Flotante de didmetro 0,30 x 0,02metros 1 Pza. 10 10
1 cinta métrica 3 metros 1 Pza. 2 2
Marca: Heschen M18,Tipo:LJ18A3-8-Z/BY, 3 P7a 20 60
detector de 8 mm, PNP normalmente abierto '
Pletina de 2" 1 Pza. 15 15
Céamara de seguridad CAMARA de VIGILANCIA
LARGO ALCANCE BULLET CCTV 4n1 1080p
Sensor Sony© Exmor 2.19 Mpx VARIFOCAL 5- 1 Pza. 80 80
50mm Menu OSD VISION NOCTURNA IR 100
metros EXTERIOR 1P66
ZOSI Cables de alimentacién de video CCTV todo
en uno (,Jle 100 pies (98’.4 ft), cablg de sggl_Jrlda_d de 100 metros 1 100
extension BNC para cadmara de video vigilancia de 2
MP, 1080P, 960H, 960P, 720P, sistema DVR con
Yeesport Lampara de pared de seméforo, luz LED
de trafico retro con control remoto, luz de freno para
. o L 1 Pza. 70 70
dormitorio de nifios, luz de decoracion de
habitacion, luz de sefial divertida vintage para
Total | 409,8

Nota: Costos tomados de web Mercado libre VVenezuela.

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Anexo A. Instrumentos: Lista de Verificacion del Sistema de Suministro de Combustible de

la Planta Eléctrica en la Clinica Instituto Médico Valera IMV

N° Elementos de Medicion Aplica
SI NO
1 Medidores de nivel de combustible funcionando X
correctamente
2 Medidores de fluyjp de combustible operando X
adecuadamente
3 Sensores de presion de combustible en buen estado X
Elementos de Suministro: SI NO
1 Bomba de suministro de combustible operativa X
2 Tuberias y conductos de combustible sin fugas ni X
obstrucciones
3 Valvulas de control de flujo funcionando correctamente X
4 Tanque de almacenamiento de combustible en buenas X
condiciones
N° Elementos de Control SI NO
1 Sistema de control automatizado respondiendo X
adecuadamente
2 Paneles de control e interfaz de usuario funcionando X
correctamente
3 Ajustes y parametros de control configurados X
apropiadamente
4 Protocolos de seguridad y contingencia implementados X
5 Otros elementos de control relevantes operando X
(especificar)
Fallas en el Suministro
1 Verificar si existen fallas o interrupciones en el suministro Sl NO
de combustible
XX
2 Identificar posibles causas de fallas (fugas, obstrucciones, X
fallas de componentes, etc.)
3 Registrar detalles de cualquier falla encontrada (fecha, X
hora, duracion, impacto, etc.)




Ficha Técnica: Sensor de Proximidad

Institucion: Clinica
Institufo MMadico
Valera IMV.

Area o localizacion: Sumimeztro de Combustible

Equipo: Planta
Eléctrica

Descripeion: Los sshzores de proxmmidad son dispositives que detectan lz

ohjetoz u mateniales sin contacto fisico.

presenciz o ausencia de

Funcion: Ubicacion: Tipo:

-
Inductivos(para
metalicos)

metalicos)
r A

Fotoelectricos (haz de luz)
r -

Ulirasomicos {onda: sonoras)

materizles

Caparitivos (para materizles no

Senal de zalida:

Datos v modelo

Caracteristicas técnicas

# Bango de deteccion (distancia de operacion) :

# Tamafio del objeto detectable

» M Jateriales dstectables:

+ Pequisitos de alimentacidn eléctrica:

= Tipo de zalida de sefial (anzldgica, digital):

* Grado de proteceidn (IP) contra condiciones ambientales:

Aplicaciones en ¢l sistema de combustible

O Deteccion de mvel de combustible en tangues
O Momitoreo de flujo de combustible en tuberias
O Control de vibulas v actuadores

MMantenimiento

o Limpieza v ajuste de alineacicn :
¢ Beemplazo de componentes deszastados :
e Verificacion de funcionamiento correcto:

84
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Ficha Tecnica: Tipos de trasmisores

Institucion: Clinica Area o localizacion: Suministro de Combustible
Instihato Msdico
Valera IV,

Equipo: Planta
Electrica

Descripcion: Los transmisores son dispositivos que convierten una sefial de entrada (presion,
temperatura, flujo, etc.) en una zefial eléctrica normalizada para su procesamisnto v control.

Tipos de transmisores:

O De presion Datos v Modelo

O De temperatura

O De flujo

O De nivel

O Otros (sezon la vanable a medir)

Caracteristicas técnicas

# Pango de medicion :

» Fepeticion v respetabilidad

o Sefial de salida (Disital’ Anslomical:

s lIatenales de construccion:

» Bequizitos de slimentacion eléctrica:

» DJMateriales de construccion compafibles con el medio

* Grado de proteccion (IP) confra condiciones ambientales:

Aplicaciones en el sistema de combustible

O Monitoreo de presion en tuberias v tangues
O Medicion de flujo de combustible
0 Deteccion de nivel de combustible en tangues

Mantenimiento

o Calibracion periddica:
s Limpiera v reemplazo:
o Verificacion de fogas v dafios :
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Ficha Técnica: Unidad de Control

Institucion: Clinica Area o localizacion: Sumimstro de Combustible Equipe: Planta
Instituto Médico Elécts
Walera IhV. ecirica

Descripeion: La umidad de control es el dispositivo central que procesa las sefiales de los sensores y

tranzmizores, sjecuts la lorica de control del sistema v genera las sefiales de =alida para controlar los
actuadores v elementos finales.

Tipos de unidad de control :

O Controlador Logice Programable (PLC) Datos v Modelo

O Siztema de Control Distnbido (DCS)
O0Computadora Industrial (IPC)

Caracteristicas técnicas

» Procesador (tipo, velocidad, memoria)

» Sefial de emtradas v salida (Digital’ Analdgica):

» Protocolos de comunicacion (Ethernet, Modbus, Profibus, etc)

» M atenales de construccion:

+ Pequsitos de slimentarion eléctrica:

» MMateriales de construccion compatibles con el medio

* (rado de proteccion (IF) contra condiciones ambientales:

Aplicaciones en el sistema de combustible

O Monitoreo de prezion en tuberias v tangues
O Medicion de flujo de combustible
0 Deteccion de nivel de combustible en tangues

Mantenimiento

o Calibracion periodica:
« Limpieza v reemplazo:
» Verificacion de fugas v dafios :
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Ficha Técnica: Indicadores de Nivel

Institucion: Clinica Area o locahizacion: Sumimistro de Combustible Equipo: Planta
Insttuto hladico — _
Valera IMV. Ubicacién: Tangue de combustible Eléctrica

Descripeion: Los indicadores de nivel son dispositivos que permiten visualizar el mivel de
combustible presente en el tanque de almacenamiento o en ofros recipientes del sistemna.
Tipos de Indicadores de Nivel :

O Indicadores de flotador y varilla Datos v Modelo

OIndicadores de presion ludrostatica
OIndicadores de presion diferencial
OIndicadores de ultrazomido
OIndicadores de radar

Caracteristicas técnicas

s Banzo de medicion (capacidad del tanoue)

» Fezolucidn v precision

» I\Iateriales de construccion (compatibles con el combustible)

* Sefial de salida (analdgica 4-20 mA | digital, etc.)

» Pequsitos de alimentacion electrica:

* Temperztura de operacion

* (rado de proteceion (IP) confra condiciones ambientales:

Principios de funcionamiento

O Flotador y varilla: Elemento flotante conectado a un indicador mecanico
0 Presion hidrostatica: Medicion de prezicn ejercida por el liquido
OUltrasonido: Tiempo de recomdoe de ondas ultrasonicas reflejadas
OFadar: Tiempo de recormido de ondas de radar reflejadas

Mantenimiento

o Calibracion periddica
o Limpieza v reemplazo de componentes desgastados
» Verificacion de fugas o dafios

Interfaz con otros componentes

» Conexion con el sistema de control v monitoreo

o Posible integracion con el sistema de alarmas




Ficha Tecnica: Interfaz de Usnario

Ficha Teécnica:

Institucion: Clinica Area o localizacion: Suministro de Combustible Equipo: Planta
Instibuto Madice — L
Valera IMV. Ubicacién: Tanque de combustible Electrica

Descripeion: La interfaz de usuario es el medio por el cual los operadores interactian con el
zistema de control ¥ monitores del suministro de combustible. Permite visualizar datos,
confizurar parametros v ejecutar acciones de comtrol.

Tipos Datos ¥
modelo

0 Interfaz de operador (HMI) local
OE=tacion de trabajo remota (SCADA)
JAplicacien movil o web

Caracteristicas técnicas

O Bezolucicn v tamatio de pantallals)

0 Capacidades sraficas v visualizacion de tendencias

O MNiveles de acceso v sepundad (contrasefias, pemmisos)

0 Protocolos de commmicacion (Ethemet, OPC. Modbus, etz

O Idiomas v opciones de personalizacidn

Principios de funcionamiento

Visualizaridn de vaniables de proceso (miveles, flujos, presiones, ete.)
Presentacion de alarmas v eventos
Confipuracion de parametros de control
Inicio/Paro de equipos v actnadores
Repistro de datos v generacion de mformes
Mavesacion por diferentes pantallas v menis

I Iy I I I

Mantenimiento

o Actualizaciones de software v sistema operativo
» Bespaldo de confipuraciones v datos

» Limpieza de pantallas v componentes

» Capacitacion a operadores en el uso de la interfaz

COmponentes

Pantalla(s) de visualizacion

Dizpositivos de entrada (teclado, raton, pantalla tactil)

Unidad de procesamiento (computadora, PLC, panel de operador)
Softwrare de interfaz de uzuario
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Ficha Teécnica: Sistema de alarmas

Institucion: Clinica Area o localizacion: Surmimistro de Combustible Equipo: Planta
Institito Madica — .
WValera TMV. Ubicacion: Tangue de combustible Electrica

Descnipeion: El sistema de alarmas tiene comeo funcion principal monitorear las condiciones
de operacion del sistema de suministro de combustible v alertar al personal coando se
presenten situaciones anormales o de riezgo.

Tipos Datos y
maodelo

JAlarmas de proceso (niveles altos/'bajos, sobrepresiones, fallas de flujo, etc)
JAlarmas de seguridad (fugas, incendicos, derrames, ete))
JAlarmas de mantenimiento (averias, fallas de componentes, etc.)

Caracteristicas técnicas

O Entradas de sefiales analozicas v dizitales

0 Miveles de prioridad de alarmas (alto, medio, bajo)

0 Salidas de alarma (luces, sirenas, notificaciones, ete.)

O Registro de eventos y alarmas

0 Logica de activacion de alarmas (valores limite, condiciones, etc.)

J Interfaz con el sistema de control y monitoreo

O (Grado de proteccion (IP) contra condiciones ambientales:

Principios de funcionamiento

O Monitoreo confinuo de vanables criticas del proceso

0 Deteccion de condiciones anormales v activacion de alarmas
O Notificacion visual y sonora de alarmas

0 Besiztro de eventos v alarmas para analisis posterior

Mantenimiento

» Pruebas periddicas de funcionamiento de alarmas
oCalibraciom v ajuste de niveles de activacion
sF.eemplazo de componentes defectuosos o desgastados

Componentes

o Unidad de control de alarmas (hardware y software)

» Sensores v transmisores (nivel, presidn, temperatura, ete.)

» Dizpositivos de zalida de alarma (luces, sirenas, pantallas_ etc.)
o Cableado v conexiones eléctricas




Ficha Tecnica: Interfaz de Usnario

Ficha Técnica:

Institncion: Clinica Area o localizacion: Suminiztre de Combustible Equipo: Planta
Instituto Mladico E— L
Valera IMV. Ubicacién: Tanque de combustible Eléctrica

Descripeion: La interfaz de usuario es el medio por el cual los operadores interactian con el
sistema de control v monitoreo del suoministro de combustible. Permite visualizar datos,
configurar parametros v ejecutar acciones de cotitrol.

Tipos Datos ¥
modelo

0 Interfaz de operador (HMI) local
OEetacion de trabajo remota (SCADA)
JAplicacion movil o web

Caracteristicas técnicas

O Fezolucicn v tamafio de pantallals)

0 Capacidades sraficas v visnalizacion de tendencias

0 Niveles de scceso v seouridad (contrasefias, permisos)

O Protocolos de comunicacidn (Ethemet, OPC. Modhus, etc)

O Idiomas v oprionss de perscnalizacion

Principios de funcionamiento

Visualizacion de vaniables de proceso (miveles, flujos, presiones, etc )
Presentacion de alarmas v eventos
Configuracion de parametros de control
InicioParo de equipos v actuadores
Begistro de datos v generacion de informes
MNaveracidn por diferentes pentallas v menis

Ly i |

Mantenimiento

o Actualizaciones de software v sistema operativo
» Bespaldo de configuraciones v datos

» Limpieza de pantallas v componentes

» Capacitacion a operadores en el uso de la interfaz

COMmMponentes

Pantalla(z) de visualizacion

Di=zpozitivos de entrada (teclado, raton, pantalla tactil)

Umidad de proceszamiento (computadora, PLC, panel de operador)
Software de interfaz de usuario
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Anexo B:

VOLUMERN DE TAMQUES CILINDRICOS ¥ ELIFTHCOS HORIZONTALES

“Ayer cosando estaba senbado en La yeep de o esposa obserod con-

meerele taries canrhutes g Pramspaoriabar oavios fipes
de cargas fagraa, gas ¥ comrbusliblel e largines: cilimdricos pero
mﬂ;ﬁnrﬁm heberales: (efrerdo, efipse y senvesfera) pensé
n r el volimen de ofu de elfos, como wn ejencicio de curio-
sidad y este fird e nesudtado. "

Ejemplo de la vida real: Analiceomos cdal s o volumen almacenado en un “tangue cilin-
drico horizontal”, en funcidn del nivel ™47 del liquido, del radio ™7 del recipiente vy de la
bongitud ~ L™ del mizmo. En esfe caso un tangue de gasolina conducido por un camidn,

Tanque cilindrico Grificoen 30 Diagrama Transversal

Este tipo de problema pusde abosdarse de forma trigonomdtrica, pere lo hanemos por in-
tegrales defintdas ya que abarca toda las sihuaciones de la altura (I del Auide de estudie.
(=< 0,0 > 0,

Considremos L ecuaciin de la circunferencia com centro en ol arigen.
& '+ ' = I entonces depejando =™

J'znﬁz—_llr.l-l!— H:—u_lll:'

Pero ol difrencial del deea o A = 2rdy por lo tanbe; sustituyendo a ™57

dA = 2,/ = Py

..ﬂ.P]I.l;.:l:u:ln !nl!-:'Eral on amibos Lados:

=H&l
.rl=f|1|..-1=f1r-:fy= 24 % = Py
K

Entonces la primitiva por ol cdlculo integral por sustihecion trl gonomdtrica o5

5'
8 Hnﬂ=[i].r=J'fsrrlﬂ.i=:rrmr:[i:|.d'r= RrasBdE

-y

-K+8 -8+
f P ¥ — iy = 2 3 B¢ — { Rwertd ) Reos Bt
= =8

1 -\.,-?.;r- -\.E—h-' r{"‘-ﬁ'q":-u.ﬂ;
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VOLUMEN DE TANQUES CILINDRICOS Y ELIPTICOS HORIZONTALES

K+ ~Rell
2 VI = T O Rcos&de = 2 / VI = 5eni®) Reos&dO
-R «“R
~R+M ~R+ N
2 / RVeosOcosOdO = 21° / cos* O
-R

~Re+H ~Ha it

2K [-(') + -.«tn(?ﬂ)] = 2R [-9 B "(2«!!6:’0:9)]

“~Rslt

-R+H
2R [-6 . -sanco&O] [R:(') - -—unﬂ\!l - u‘ﬂ‘(-)]
Haciendo cambio de variables:

~R+H

2 [Farcwn (3) +E GV, =2 [Sraren (3) + 2] |

~Rs M1

2 [Srarcsen (§) + S| o 2[5+ Frarcsn (3)]

Evaluando los limites:

A= [ TR + Barcsen (<) - (BT + Sarcsen (o)

- i 2
A=2 [‘ R; ) = (=R+HyF+ %artun (#) + gaﬂ‘ﬁf"(-l)]

A= [(—R+ H)WR® — R* + 2RH — H? + Rlarcsen (-R,: ”) - R (-?x.)]

A= iz- +(H = RW2RIT =T + Raresen (-R’; ”)

Esta es ¢l drca de la base, para encontrar ¢l volumen tenemos que multiplicar por la altura o
longitud " L™ del cilindro; por lo tanto la ecuacion del volumen serd:

V= L[4 4+ (H - R)VIRI =T + Rlarcsen (<) m

2 Jap Towie Cotocos MNT




VOLUMEN DE TANQUES CILINDRICOS Y ELIPTICOS HORIZONTALES

—-R+H -R+H
2 VR? — R*sen*©RcosOdO = 2 V R*(1 = sen*©) RcosOdO
R -R
-R+H —-R+H
2 / R*VcosO2cosOdO = 2R* / cos*OdO
-R -R
1 -R+H -R+H
2R? [ -0+ —scn()e)] 2R? [ =0+ (Zscnerose)]
T 1 -R+H R' -R+H
2R? [;6 + ;scnecose] =2 —-6 + ——scne\/l — sen20
2 2 -R

Haciendo cambio de variables:

” -R+H 2 -R+H
R? ~ R? R -
2 [?m'cscn (%) + %‘ (%) 1- y"':I e =2 [?arcscn (%) + Ty 1-— y"] -
-R+H y -R+H
[—mcscn ( ) \/R"' ] & 2 [ VR —y2+ —m(‘scn ( )]
R/]_g
Evaluando los limites:
[!—R+—"1 R2—(-R+H)+ —-(u csen (=5#) — (£ + -—m csen —RE)]

=3[CEH e —R+”) R _]
A—Z[ 7 R*— (-R+H)* + 2(11050)( 7 + zmcscn( 1)

A= [(—R+ H)V.R* — R* + 2RH — H? + R*arcsen (—RI-; H) R (‘_")]

>
2arcsen i
R

Esta es el drea de la base, para encontrar el volumen tenemos que multiplicar por la altura o
longitud " L” del cilindro; por lo tanto la ecuacién del volumen sera:

A

2RH — H?

V = L[ + (H — R)VIRH — I + Raresen (<41) | )

2 _Zv;r '.;71;»«)«» (.{);A’ud ;1//4:{)
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Anexo C:

UNIVERSIDAD VALLE DEL MOMBOY
VICERRECTORADQ ACADEMICO
FACULTAD DE INGENIERTA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Quien Suscribe Ypmary Valecillos titular de la cédula de identidad No 14.151.309 de
profesion Ingentero Quimico hace constar por medio de la presente, que luego de leer, analizar e
interpretar el instrumento de recoleccion de informacion, elaborado para dar cumplimiento a los
objetivos de la investigacion titulada: SISTEMA AUTOMATIZADO PARA EL CONTROL
DE SUMINISTRO DE PLANTA ELECTRICA™ que presenta el bachiller: Gianfranco
Cucchia Oliva . titular de la cédula de identidad N°: V-30.116.990.considero que el mismo redne
las condiciones necesarias en cuanto a pertinencia, relacidn variable-dimension-indicador-items,
congruencia v estilo de redaccion adecuado de los items.

En consecuencia, el referide instrumento es valide para los fines previamente establecidos.

Constancia que se expide en la ciudad de Valera, a los 29 dias del mes junio de 2024.

,k__.. . -:}\"r L-.\j - ,r_.H- iu

Firma:

AUTORES:
Br. Gianfranco Cucchia QOliva
TUTOR: Edgar Omafia
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Anexo D:

Anexo: Constancia de validacion

UNIVERSIDAD VALLE DEL MOMBOY
VICERRECTORADO ACADEMICO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Quien Suseribe; Ing. Marilyn Bricefio, titular de la cédula de identidad No: 13.205.436 de

profesion: Ingeniero de Sistemas hace constar por medio de la presente, que luego de leer, analizar

e interpretar el instrumento de recoleccion de informacion, elaborado para dar cumplimiento a los
objetivos de la investigacion titulada: SISTEMA AUTOMATIZADO PARA EL CONTROL
DE SUMINISTRO DE PLANTA ELECTRICA” que presenta el bachiller: Gianfrancoe
Cucchia Oliva ., titular de la cédula de identidad N V-30.116.990,considero que el mismo relne
las condiciones necesarias en cuanto a pertinencia, relacion variable-dimension-indicador-items,
congruencia y estilo de redaccion adecuado de los items.

En consecuencia, el referido mstrumento es valido para los fines previamente establecidos.

Constancia que se expide en la ciudad de Valera, a los 29 dias del mes junio de 2024,

zZZA

Firma:

AUTORES:
Br. Gianfranco Cucchia Oliva
TUTOR: Edgar Omartia
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Anexo E:

UNIVERSIDAD VALLE DEL MOMBOY
VICERRECTORADO ACADEMICO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Quien Suscribe; Liliana Rivera .titular de la cédula de identidad No;_ 13.048.877 de

profesion Ingeniero de Petréleo hace constar por medio de la presente, que luego de leer, analizar

e interpretar el instrumento de recoleccion de informacion, elaborado para dar cumplimiento a los
objetivos de la investigacion titulada: SISTEMA AUTOMATIZADO PARA EL CONTROL
DE SUMINISTRO DE PLANTA ELECTRICA” que presenta el bachiller: Gianfranco
Cucchia Oliva , titular de la cédula de identidad N°: V-30.116.990.considero que el mismo relne
las condiciones necesarias en cuanto a pertinencia, relacién variable-dimension-indicador-items,
congruencia y estilo de redaccion adecuado de los items.

En consecuencia, el referido instrumento es valido para los fines previamente establecidos.

Constancia que se expide en la ciudad de Valera, a los 29 dias del mes junio de 2024.

A ~
¥ . 4
4 g

: / m;(/if
P s e o R
Firma:

AUTORES:
Br. Gianfranco Cucchia Oliva
TUTOR: Edgar Omafia



