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INTRODUCCION

Tras una exhaustiva investigacion en las mini centrales hidroeléctricas, especialmente en
centrales tipo a filo de agua o agua fluyente que se caracterizan por la falta de embalse, se
evidencio que se realizan diferentes procesos antes de la generacion, entre ellos la retencién de
residuos sélidos antes de llegar a la compuerta que permite el paso de agua. Este proceso se lleva
a cabo gracias a las rejas filtradoras, las cuales se encargan de retener todo tipo de residuos solidos
que puedan ser arrastrados por las corrientes del rio y puedan generar dafios en las turbinas. Los
residuos que quedan atrapados en estas rejas deben ser retirados frecuentemente por operadores
que utilizan su fuerza y unos cepillos metalicos para brindarle a las maquinas un constante flujo

de agua (caudal) que se ve alterado con la cantidad de residuos retenidos en las rejas.

Debido a este proceso incorrecto se busca implementar un sistema de control que permita
identificar en qué condiciones se encuentra la reja (cantidad de residuos), la cual modificaria las
lecturas generadas por un sensor de caudal, ubicado justo después de las rejas filtradores. Con
estos datos recibidos y teniendo como referencia la disminucién del caudal que sale de las rejas
se activara un sistema electromecanico que realizara la limpieza de las rejas filtradoras de manera

auténoma.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En las centrales hidroeléctricas se utilizan generadores que deben ser trabajados con un caudal
suficientemente constante para poder asegurar una potencia generada durante un largo periodo de
tiempo. Este caudal varia de acuerdo a la cantidad de residuos solidos atrapados en las rejas

filtradoras que deben ser retirados constantemente por los operarios.

La dificultad que se presenta en diferentes centrales hidroeléctricas a la hora de hacer una
revision o una limpieza en las rejillas filtradoras, se debe a la cantidad de distancia que deben
recorrer estos operarios para llegar a la compuerta donde estan ubicadas las rejas filtradoras y
ademas el exceso de fuerza que deben utilizar para realizar una limpieza adecuada de las rejas. Sin
olvidar los riesgos que se pueden presentar a la hora de hacer este trabajo.



JUSTIFICACION

Debido a que no poseen un sistema que les permita visualizar el estado de las rejas filtradoras
y los impredecibles residuos que son conducidos por los rios, los operarios se ven en la necesidad
de realizar continuamente revisiones en las rejas para asegurasen de que no estén taponadas, debido
a que esto disminuiria el caudal recibido por las turbinas, y podria incluso sacar la minicentral del

sistema eléctrico.

Se pretende mejorar la calidad laboral de los operadores de las mini centrales hidroeléctricas,
evitando que realicen revisiones innecesarias y trabajos incomodos e incluso peligrosos, utilizando
un sistema de control en el cual se integran un cepillo electromecéanico (actuador) y un sensor de

caudal que le permitira su activacion a la hora de necesitar una limpieza en las rejas filtradoras.

Para garantizar un optimo y eficiente desempefio de este sistema de control se utiliza un sensor
de caudal el cual entrega una informacién constante que nos permite activar de manera inmediata

el cepillo limpiador, y asi lograr mantener un caudal adecuado para la generacion en las turbinas.



MARCO TEORICO

CENTRALES DE AGUA AFLUYENTE

Llamadas también de agua corriente, o de agua fluyente. Se construyen en los lugares en que
la energia hidraulica debe ser utilizada en el instante en que se dispone de ella, para accionar las
turbinas hidraulicas. No cuentan con reserva de agua, por lo que el caudal suministrado oscila

segun las estaciones del afio.

En la temporada de precipitaciones abundantes (de aguas altas), desarrollan su potencia
méaxima, y dejan pasar el agua excedente. Durante la época seca (aguas bajas), la potencia

disminuye en funcion del caudal, llegando a ser casi nulo en algunos rios en la época del estio.

Su construccion se realiza mediante presas sobre el cauce de los rios, para mantener un desnivel

constante en la corriente de agua.

Aruz o deviacion
ded cauce

de carga

Sala de turbinas

Imagen 1. Central a filo de agua o agua fluyente (Cafe, s.f.)PL



EIPLC

Es un dispositivo electronico que puede ser programado por el usuario y se utiliza en la
industria para resolver problemas de secuencias en la maquinaria o procesos, ahorrando costos en
mantenimiento y aumentando la confiabilidad de los equipos. Es importante conocer sus
generalidades y lo que un PLC puede hacer por tu proceso, pues podrias estar gastando mucho
dinero en mantenimiento y reparaciones, cuando estos equipos te solucionan el problemay se
pagan solos.

Ademas, programar un PLC resulta bastante sencillo. Anteriormente se utilizaban los sistemas
de relevadores, pero las desventajas que presentaban eran bastantes; mas adelante mencionaremos
algunas. La historia de los PLC nos dice que fueron desarrollados por Ingenieros de la GMC
(General Motors Company) para sustituir sus sistemas basados en relevadores.

La palabra PLC es el acronimo de Controlador Logico Programable (en inglés Programmable
Logic Controler).

En la actualidad el campo de aplicacionde un PLCes muy extenso. Se utilizan
fundamentalmente en procesos de maniobras de maquinas, control, sefializacién, etc. La aplicacion
de un PLC abarca procesos industriales de cualquier tipo y ofrecen conexion a red; esto te permite
tener comunicado un PLC con una PC y otros dispositivos al mismo tiempo, permitiendo hacer
monitoreo, estadisticas y reportes.

Hablar sobre las ventajas que ofrece un PLC es un tema largo, pero aqui te presentare las mas
importantes:

Ofrecen las mismas ventajas sobre la logica cableada, principalmente por su variedad de
modelos existentes.

Menor tiempo empleado en su elaboracion.

Podras realizar modificaciones sin cambiar cableado.

La lista de materiales es muy reducida.

Minimo espacio de aplicacion.

Menor costo.

Mantenimiento econémico por tiempos de paro reducidos.
(C.V., s.f)



Imagen 2. PLC S7-1200

SENSORES DE CAUDAL

En la mayoria de las aplicaciones de procesos y de ingenieria de instalaciones se emplean los
fluidos liquidos o gaseosos: ya sea para el suministro de liquidos refrigerantes o lubricantes para
maquinas y equipos, la ventilacion de instalaciones y edificios o el procesamiento de productos.
Una interrupcién del caudal de estos fluidos puede provocar dafios considerables y paradas de
maquinas. Por este motivo, la supervision de estos fluidos es de vital importancia. Para ello, en las
instalaciones modernas se utilizan sensores de caudal electronicos. Tienen un funcionamiento sin
desgaste y sin componentes mecanicos. De esta forma se puede garantizar durante un largo periodo
de tiempo un control fiable incluso con fluidos complejos.

Imagen 3. Sensor de caudal efecto hall
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REJILLAS FILTRADORAS
Son rejas metalicas que permiten la entrada y salida de agua. Su funcion principal es evitar que

las tuberias se dafien por residuos solidos que pueden venir en el agua.

Fotografia 1. Rejas Filtradoras ubicadas antes de la compuerta, Tomada por Jaime
Espinal

Fotografia 2. Cepillo electromecénico en desuso para limpiar las rejas filtradoras, Tomada por
Jaime Espinal



Fotografia 3 Sistema electromecanico completo, Tomada por
Espinal

Jaime
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DISENO TECNICO

Se pretende disefiar un sistema de control comandado por un dispositivo ldgico programable
(PLC), el cual tendra como entrada la sefial analégica entregada por un sensor de caudal que
permitira identificar el estado de las rejas filtradoras (Taponamiento). Teniendo como objetivo
mantener estas rejas en condiciones adecuadas para un buen manejo del caudal por parte de las
mini centrales hidroeléctricas, en caso de taponamiento se activara un sistema electromecénico ya

existente en la minicentral, pero en desuso, que cumplira la funcion de limpiar dichas rejas.

Imagen 4. Disefio del prototipo renderizado en software NX
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OBJETIVOS
Objetivo general:
Implementar un sistema de control por medio de un PLC que permita de manera automatica

realizar la limpieza de las rejas filtradoras de una mini central hidroeléctrica.

Objetivos especificos:

e Recopilar suficiente informacion que permita reconocer los puntos a tratar en una mini
central.

e Observar el procedimiento utilizado por los operadores para la limpieza de las rejas
filtradoras.

e Buscar la manera de mejorar dicho procedimiento de manera automatica.

e Analizar diferentes alternativas que se podrian implementar para este procedimiento.

e Optimizar un proceso de una manera adecuada y que permita mejorar la calidad laboral de

los operadores.

METODOLOGIA
Tipo investigacion

La investigacion utilizada en el trabajo es de tipo monografia, donde por medio de la
investigacion y la informacion obtenida por operadores de mini centrales hidroeléctricas se puede
observar diferentes dificultades que se presentan en jornadas laborales y que permite analizar

diferentes métodos de solucion.
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RECURSOS UTILIZADOS
Para el desarrollo del trabajo se tendran en cuenta:

e Laasesoria del profesor Héctor Tabares Ospina docente del Pascual bravo.

e Informacion obtenida por las diferentes charlas realizadas con diferentes operarios de mini

centrales.

e Bibliografia relacionada con el disefio y mantenimiento de centrales hidroeléctricas, uso

de dispositivos logicos programables y sensorica.

PROGRAMACION
PLC
Software: TiaPortal V14

Microcontrolador
Software: Pic ¢ compiler

Anexo: codigos adjuntos en la carpeta principal



CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
MES AGOSTO |[SEPTIEM |OCTUBRE [NOVIEM
Actividad SEMANA |1 (2|3 (4 ]1(2|3 [4(1]|2|3|4 |1|2(3 |4

1.Seleccién del tema

2. Asesorias técnicas y

metodoldgicas.

3. Reuniones con el asesor

4. Recoleccién de la informacion

5. Redaccion y entrega de avances

preliminares

6. fallas y pre-fallas

7.Soluciones

8. Evidencia.

15
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ANEXQOS

Diserio del ensamble y de algunas piezas relevantes del prototipo hechas en el software NX:

Imagen 5. Ensamble del prototipo
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Imagen 6. Cepillo limpiador que va acoplado al motor ac

Imagen 7. Reja filtradora para la retencion de sélidos



Imagen 8. Turbina que va acoplada al generador (Motor dc)
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