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RESTI N{[-,N

Nosotros vivimos en el ticmpo de los milagros. Tiempos nunca antes imaginados por los

rllás osados e inventivos soñadores dcl pasado

Iln días pasados. gente como Galileo, Isaac Nervtort y Cristóbal ('olón fueron

dcspreciados, ridiculizados y perseguidos por el podcr de su visión. Pero la realidad dc

hoy es mucho más rara y lhntástica quc cualquier cosa que .lulio Verne pudo habcr

imaginado. Nosotros vivimos en un mundo dr- milagros quc suceden a diario. Cada día

oimos sobre nuevos adelantos en las áreas de biología. ingeniería. transportación )'

coJl'lun tcilc lOIlcs Aún. cl nlás grantlc tlc cstos nrilagros palidccc cn contparacitin itl

milagro que yace dcbajo de ellos.

l)c hccho. ninguno de estos nrilagros pudo habcr ocurrido a nrcnos rlue un lrtilurro nlis

sutil ha)'a pasado primcro. Estos son los tipicos ¡' únicos rcllejos tempranos dc la

increíble revolucitin que estamos pronto a e'xperimentar: F.l nrilagro del microproccsador

1' los sistenras dc rnlbrmación cs nada corttparado a ltl quc ricnc. La bomba nt¡clcar cs

nada, l-a ingeniería genética cs trivial. Con lt¡s nuevcls sistenras rnlbrmáticos sc rcdeli¡rc

el significado de vida. el valor de vida y la misma naturaleza de pcnsanriento.

Desgrac iadamente. la gran prcgunta será: ¿,('órno harcnros para controlar todo eslo -). Asi

como las batallas militares de siglos pasadtls condu.jeron la lirrnra cn que sc dcsarrollaron



las nledicinas v cl poder nuclcar. tanto o clcmasiado. el primer sitio en doncle csto sc-

resolvcrá será sobre el canrpo de batalla del siglo 3 I . cl campo de batalla dc los rregocios

Este traba.io está lcljos dc scr la última palabra en cl desarrollo dc. la aulonlatiz¡cirin

industrial. Dc hecho. cs apenas un conlbate más en la más significativa hatalla en la

historia dc la hurnanidad.

Este inlbrme muestra conceptos. procedimientos y cquipos aplicados ¿r procesos conlunes

usando tecnologia de punta. Podemos comparar las situacioncs en Ias cuales sc requería

dc ¡nucho personal para realizar las Iaborcs de proccsos dc campo. quc con l:r

automatir.ación. solamente se requierc de una persona )' una interl¡se que pcrmite

monitorear. interactuar ! controlar los equipos. Logrando con esto. tapar una brccha más

cn el an:plio camino hacia el desarnrllo del carnpo de la autonratiz¡ci(ln.
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INTRODUCCION

El propósi«r tle este intbrme técnico es cnlbcar una soluciírn cspecilica a un problema

propuesto, demostrando que la sola acción de automatiz¡r un proceso implica su

optimización en tiempo )'rscursos. pernriticndo además controlarlo v mt¡nitorcarlo.

En el capítulo l, expongo los inicios de la automatización, st¡s principios básicos. partes

que la constituyen y una breve cxplicación sobre los diferentcs mecanismos )'técnicas

que son usadas para dosificar líquidos, además de las ventajas v desvenlajas de dichas

lécnicas. Luego se cxplica cl concepto. tlcsdc r,arit.rs puntos clc vista. dc lo tluc' signilica

un PL('. las dil'erentes partcs que lo conrponcn. las tar.ietas con Ias quc se pucden contar

para rcaliz;rr la recolccci(rn o emisión de dams. st¡ funcion¿rnriento- los dittrcntc's tipos de

programación existentes. dando éntasis a un tipo en cspecial. y finalnrcnte coment¿rndo

algunos de los tipos de PLC más usados en el medio. de los cuales resaltarcmos el

uliliado en la aplicacirin. l)n e'l capítulo i analizaremos cl signilicailo dcl contcnido dc

las siglas ltlMI. dando a conoccr los dil¡r!'ntcs nredios dc inrplcmentac ión. morlclos v

tipos de sistcmas que han sido creados 1'diseñados para realizar ésta larea dc control ¡

monitorco. Adicionalmente indicaremos las diftrentes áreas cn las cualcs se puede

aplicar y las características del programa, cl cual usamos para este proyecto. I:l capítulo

4. se encuentra ocupado por los detallcs de los conceptos v pormcnorcs dc los



instrunlentos !' periféricos utilizados en cste proyecto, sus cspecificaciones tócnicas 1'

caracteristicas de medición. Al ñnal nos dedicaremos a detallar sobre el análisis. discñn.

irnplenrentación ) puesta en marcha dcl prol'ecto especilicado. Adicionalmcnte

realizarcmos un análisis de los beneficios conrc'rciales. econrimicos ¡' productivos de la

aplicaciirn inrplemcntada.



CAPÍTULO I

TEORIA BASICA

I.I RESE§A IIISTÓRI('A DE LA ATITO}Ii\TIZ|\.('I(i\

Desde los principios del tiempo. el hombrc ha tratado dc controlar los proccsos dc una

manera automática. Como lodo proceso en evolución. es poco probable llegar a

comprender totalmcnle el estado actual v su tcndencia fulura si no sc conocc str pasado

La situación actual del control industrial es la consecuencia del desarrollo en lt¡rma

paralela de tres procesos

t-A EVOI-tlCION INDtTSTRIAL.- [:n esta etapa sc manif'eslaron principalmentc dos

tipos de industrias: las Manutáctureras. quc se caractcrizan por producir cantidades

masivas de unidades discretas idénticas: y Ias de Procesos Continuos. qul'se caractcriz-an

por tener importantes movimientos y almacenamientos de líquidos. gases. pastas y/o

sólidos. Pero esta clasificación. en realidad. no cs absoluta porque existen industrias

Manuf'actureras que son "conlinuas" en t'arias partes de sus procesos v a su \'('./. c\isten

inrlustrias dc' Procesos ('onlinuos quc poscen etapas discrelas cn su intcrior. l:l hccho dc

manejar eslos elemenlos "continuos" obligti a los ingenieros dc pnrceso a conocer cl

estado de los materiales realizando mcdiciones dc r,ariables (presitln. caudal.
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tenrperatura. nivel. elc.). Todas estas tareas de control de cstas variables fueron

ejecutadas por los operadores en forrna directa, visualizando el valor mcdido v

rcalizando ajustes sobre dispositivos que hicieran que sc minimizara la dif'erencia entre

cl valor indicado y el dcseado. Con cl tln de evitar que un honrbre tcnga quc scr

responsable las 24 horas del día. de la eficiencia del proceso. se buscó un tipo de

nrecanismo autosuficiente que pudiera realiza¡ esta labor de monitoreo y aiuslc: además.

se buscó rcducir lt¡s tienlpos mucños I c'jecutar proccsos en paralclo. I-os tahlcros ct¡n

relees Iueron parte primordial de la automatiz¿ición. diseñados para ejecutar funcioncs en

circuitos lógicos en procesos productivos. cumplieron con el ob.ictivo original buscado

rcndimiento. prer,isión 1' f)exibilidad.

LA EVOLTJCION TECNOLOGICA INFORMA'l'lCA.- C'onro la conocenros hov en dia.

también es consecuencia de cambios a través del tiempo. Desde las Tarjetas Pcrfbradas

en 1804 pasando por los triodos (tubos al vacío) en 1906, el primer computador digital

ENIACT en 1945. la aparición del transistor en 1947 (1.000.000 veces menos consumo

que un tubo al vacío), los primeros circuitos integrados (circuitos electrónicos labricados

sobre una pastilla de silicio) en 1964 hasta llegar al primer microprocesador. un solo

chip que posee todos los elementos de una unidad central de procesamiento en la década

del 70.

| ¡jNlAC !:lccrron¡c Numcrical lntcgralor and Compute.
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LA EVOLLiCIÓN DEL CONTROL AUTOMÁTICO.- Comenzó (según la historia) en

el SIGLO III AC. en Ia antigua Grecia con los Relojes de Agua y Reguladores de Nivcl

Flolante. hasta la creación del primer PLCr en 1968 y sus sistemas subsecuentes. lo cual

marcó el inicio de una nueva era en el area industrial. Para más detalle de esta evolución

véase Anexo # l.

En resumen, para llevar a cabo una aulomatización existen varias razones. enlre las más

c()munes están:

PRODUCTTVIDAD.- l-a automatización aunlenta la productividad aprovechando los

recursos existentes en su máxima capacidad.

EFICIENCIA.- Aumenta el dinamismo dc Ios procesos industrialcs.

('ONTROL DE CALIDAD.- El producto tcrminado es de calidad total. ¡'a quc ha eslado

sujcto a dositicaciones 1' rttonitorco computarizado constantc

('ONTROL.- Ll control autonratizado de una planta ) st¡s proccs()s son r)lr.r\ supcriorcs ir

aquellos que son controlados por el hombre, ya quc un controlador automático no sc

cansa. ni se queda domrido, ni cambia su rendimiento

' Itt.C' l,rogrrmmáhlc l-ogic Conrrollcr / (ilntr(¡l¡dor l-óBico Irrogrilmnhlc
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I;t-LXIBII-lDAD.- Pernrite cambios en cl proccso solamcntc con la reprogramacir'rn dc la

unidad dc control.

REDUCCTON DE PERSONAL.- Acorde con las disposiciones de gerencia. el pcrsonal

pudiera reducirsc. )a que nruchos trabajos realizados en lbrma manual por cl honlhro se

rcalizarían cn lornta automática.

('Olvf PIrl'ITIVIDAD.- [:lcr'a el nivel dc conrpetitividad de una industria a nivclcs

irltcrnaci()nales.

1.2 PARTES DE UNA AT T0]!IATIZACI(iI.í

La automatiz.ación dc un proceso es una labor dc ingenieria. la cual rcquicre

lundamenlalmente de trcs partes: La instrunrentación dc ('ampo. [.os controladores

lógicos programables 1' las interl'ases Operador-Máquina.

l.A tNS'f RLIIVf ENTACION DE CAMPO.- Abarca básicamcnte los elemcntos de contrt¡l

tales como interruptores, sensores. transmisores, ctc. La gran mayoría dc los elcntcntos

de control utili2ádos en la industria tienen una interfase que pcrrnite conectarlos a un

controlador o a un conrputador industrial para quc pucda ser visualizado 1 cn algunos

casos. corregido.



1

LA INTERFASE OPERADOR-MAQUINA.- Es el r'ínculo que establece una relacitin

entre el operador y el proceso. Entre las interfases que pueden existir. podemos nombrar

a los computadorcs pcrsonalcs. conrputadorcs industrialcs. pancles dc control, tcrnrinalcs

all-anuméricos y otros tipos de dispositivos de visualización

I ..1 \lt.('.\Ntsll()s 1,..\R.,\ l)()slFl( ,\( l(i]- I)E l.iQL llx)s

Dentro del can:po dc la aurcmatiz¡crón dc procesos. cxistcn dill'rent!'s nlcca¡lisn¡os colr

Itls cuales podemos dt¡sificar Iiquidos. lintre krs más ¿rdccu¡dos para Ia rrctlicirin dcl

caudal en este proyecto. podcmos mencionar: Por dilerencia dc peso ¡' por cauclal.

LA DOSIFICACIÓN DE LiQUIDOS POR DIFERENCIA DE PESO.. SE bASA

principalmente en un cálculo matemático. para esto, se usa el valor del peso del líquido

en el tanque donde está depositado. Se obtiene un valor de peso antes y después de

realizar el paso del liquido. El valor total del líquido dosificado es igual a la resta de

ambos valores.

o¿
cE !slo.

LOS CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES.- Son dispositivos digitales

utilizados para controlar la ejecución secuencial de la lógica dc los procesos. Esta lógica

de proceso es el resultado de la combinación de varios contactos lógicos o lisicos

(entradas del PLC) y bobinas lógicas o fisicas (salidas del PLC).



l{

LA DOSIFICACIÓN DE LiQtllDOS POR CALJDAL.- t.lriliza cl paso del tluido para

ucncrar pulsos. cada uno de cstos pulsos van a rcprcscntar r¡n tlctcrmi¡tadtl ralor dcl

caudal que pasa por cl instrunrento. Listc lalor por pulso. r'a a dcpcnder especilicanrcntc.

de la densidad del fluido. El valor total dcl líquido dosificado cs igual a Ia multiplicacitin

del númcro de pulsos generados pt:r el valor por pulso

CI8 BPOI



CAPÍTULO 2

CONTROLADORES LOGICOS PROG RAMABLES

2.1 IiL ( ON( ftPr'() l)E Pl.('

Según lo dellne la NEMA': "El Pl-C es un aparato digital electrrinico con una nremoria

programahle para el almacenamiento de instrucciones. pcrmitiendo la implenrentación de

lirnciones especilicas como: lógica. sccucncias. tcnrporizado. contco v aritmética: ct¡n el

objeto de controlar máquinas y procesos"

Es decir. un PLC es un dispositivo electrrinico que permite la entrada de datos digitales ¡

análogos para procesarlos. de acuerdo a una secuencia de funciones dcterminadas. !'

cnviarlos a registros intemos o dispositivos externos como información digital o análoga

Iin cl año 1969. Richard Morley construl'ó el primer Controlador Lógico Programablc

para la (icneral N.Iotors: cl NIOI)lt'()N 0f.l"l. con una caplcidad dc l5-i cntradas salidas.

una me¡nt¡ria de 4Kb y un peso de 4ó Kg.

I:l nombrc de Pl.C (Programmable Logic Controllcr) seria utilizado por la firnra Allen

[Sradley años más tarde. como denominación rle los Controladores Lirgicos

['rograrnahlcs.
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2.2 ( Olil'O\U\Ttis

La estructura del PLC se puede apreciar en la Fig. l. la cual se deflne con los siguienles

clementos:

I

Fig. 1 : Estructura del PLC

LAS ENTRADAS.- Son las encargadas de recibir las señales provenientes del campo y

adaptarlas a niveles que la CPU{ pueda interpretar como infbrmación. Estas señales

pueden ser discretas o análogas.

1.A CPti.- Es cl cerebro del PLC ¡,es responsable de la ejccuci<in del programa

dcsarrollado por el usuario

LAS SALIDAS.- Son aquellas que gobiernan dispositivos dc campo en füncitin de la

intbrmación enviada por la CPIJ. Esta información puede ser discreta o análoga.

CPU

' NtiMA : Naliora! Udctrical l\la¡ulhcluring Associat¡on
¡ ( P(l (cntral P()€css tlnrl / (inidad (cntral dc Procss¡micnt(¡

É
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Fig.2: Diagrama del recorrido de una señal

I-a Irig. 3. ¡:lt¡cstra cual L's el proccdimicnto cuando una scñal discrcta cs ingrcsatla cn cl

punto Xl por medio de un circuito sencillo conrpucsto dc una lucnte v un pulsador. Iistu

señal discreta cs reconocida por el proccsador conlo una scñal positiva y es colocada cn

la memoria del programa para que sea intcrpretada por la lirgica cscrita en é1. Sc obtiene

como resultado un valor Y2 cl cual. de acuerdo a la ltigica. serÍa positivo. Estc valor de

Y2 positivo cs interpretado como el cierre de un contacto. el cual activa el circuito. que

se encuentra cntre los bomes de salida ¡' la lámpara se encicnde por causa del vrltajc dc'

la luente existente

1..1 t t \( t()\ \\til,.\'t o

[-a CPL.I se conrunica ct¡n los módulos de cntradas/salidas a tra\'és de un hus pirralelo que

incluye datos y direcciones: 1'en cieños modelos. un bus dr: alimentación energiza a las

Í.

v2

o
Co ün

Cnñi!o
de

coíerióñ

interlases o módulos dc entrad¿/salida.
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Si un sensor conectado a una entrada se cierra. en krs ht:rnes dc csa cntrada aparccc un

voltaje determinado. Esta tcnsión es adaptada por la interf'ase de entrada al nivel v tipo de

tensión que la CPil puede leer a travós clel bus de datos.

Cuando la CPIJ recibe la infbrmación de esta tensitin. este sabe que la cntrarla está

activada. o sea en cl estado l(lgico l. De igual manera. cuando Ia CPL.I desea activar una

salida. mt¡dilica los niveles de tensirin dc tal mancra. que la taricta dc salicla quc cstir

conectada a este bus. cierra el circuito dc concxitin. energizando cl dispositiro dc campo

[-a idcntilicacitin que la Cl'I I utiliza para cada punto de cntratl¿r" salida cn la rlerloria sc

conoce conro DI RECCIONAMIIINTO

('uando hablamos dc un punto de entrada"/salida se rellcre a la localii¿acitili lisica o ltigica.

por la cual. es ingresada o cgrcsada una señal sea discrcta o análoga

la llama LOGICA POSITIVA v lo contrario se llama LOGICA NEGATTVA

La lógica almacenada en la memoria dc la CPtJ del t'LC cs eiecutada cn I'orma cíclica

Este ciclo es completado en un tiempo llamado 1'IEMPO DI-. UARRIDO'. Este valor de

tiempo va a depender dcl tamañr¡ de la lógica almacsnada.

'TlE\lPO l)l: IIARRI¡X) S( 
^N 

TI\ll:./ Ticmpo de ciccución dc l¡ lógiri¡ ¿rlm¡c.nad¡ ¡in la ( l'tl

<.sP(z/!
!(s'.\=
ü:ü

[..a conrcnción por la cual un "l" indica presencia de señal 1 un "0" indica su ausencia sc

L CIE I6POL
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La base de la programación de los PLC's existe desde mucho tiempo atrás. inclusive

desde antes que los PLC's exista¡;.v se llama ALGEBRA BOLEANA desarrollada por

( icorge Boolc cn I 1149.

I Ina de sus principales características es que las variables solamentc pueden tomar uno de

dos valores 0 ó t. Se detincn operaciones binarias: la suma ¡'el producto. [.a suma

bolcana se rcprL'senta por cl sínrbolo * r cl producttr bolcano sc rcprcscnta por un punto

entre ambas variablcs- Se utiliz¡ con fiecuencia un mútodo grático para reprcsentar la

kigica bolcana; en la Fig. 3.a podemos ver una P[.IERTA Y quc representa el producto

bolcano: ¡' cn la I'ig. 3.b podernos vcr una PIfERTA 0 quc represcnta la suma holcana.

X

\"
\

(a) (b)

Fig. 3 : Producto y Suma Boleana

Esta es la misma lógica que encontramos en los libros de malemáticas y la que es

Y
l'r{)d uct(, Su¡¡¡¡

utilizada para la progranracitin de Ia rnavoríir dc los controladorcs conocidos

x,
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El programa MODSOITT usa ltlgica dc contactos. el que se hasa en la dcscripcirin de

Itigicas utilizadas por clcctricistas. Consiste cn la reprcscntacitln del circuito kigico

utilizando contactos y bobinas, cn fbrma similar al uso de relés.

lin la [rig. 4.a, 4.h v 4.c sc muestran los elemcntos básicos dc progranración: Irrs

contactos NA (Normalmente Abieto). NC (Normalmente Cerrado) y' las bobinas

rcspcctivarrcntc

--lF -1/- {F
(a) (b) (c)

Fig. 4 : Contacto Normalmonto Ab¡orto, Contacto Normalm6nto Csnado y Bobina

Las operaciones que se realizan con la lógica boleana pucdcn scr realizados utiliza¡rdo

cstos contactos en fbrnra apropiada.

A estos elementos básicos pueden adicionárseles contadores. temporizadores )'otras

instn¡ccioncs. .,\lgunos de ellos pucden ser apreciados cn el Anexo 4 l.
It, tl,

'l
R,l{

'l
x

--l

--lX.XNY
H t-{ \'

(a)

Fig.5: Conex¡ón Seriey Paralelo

X,t

(h)
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En la Fig. 5.a, ponemos a dos contactos Normalmente Abicrtos X. ) X. conectados cn

serie. los cuales tiencn que cstar activados para que la bohina Y, sc energicc: cn cambio

en la Fig. 5.b apreciamos dos contactos Normalmente Abicrtos X, v X, concctados e n

paralelo. basta que uno de ellos esté aclivado para que la bobina Y., sc cnergice. R, cs cl

riel de inicio (con voltaje positivo) y R, es el riel de destino (con voltaic negati\1)).

El progranra que utilizamos para la inrplementación dc este pro)!'cto sc llama

MODSOFT. Utiliza un lenguaje de programación basatlo en lógica de contaclos

tlcsarrollado por la compañia SCHNEIDER AU1OMATION Inc.. cl cual soporta todos

los nrodelos de Pl-C MODICON. Las características dc este progranra cstán nlostrados en

el Anexo # 3

2.5 I\TODI'LOS Y TIPOS DE PLC

Fln lirrma general, existen diversos tipos de PLC. los cuales podemos clasiflcar por medio

dc los siguientes aspeclos: Por su construcción. por su capacidad Y por cantidad de

Entradas / Salidas

POR SU CONSTRUCCION.- t.os PLC se distinguen por tcncr todos sus clc¡rentos en

un nrismo gabinete o por cstar lbmrados por mtidulos. A los primeros podrcnros llanrar

lN I't:GR.,\t. ¡ a los otros llanrarcnros \lOI)1.'t.,,\R.
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POR SU CAPACIDAD.- Podemos tcner dos niveles: [-os dc poca capacidad que pucden

rcsolrer prol'cctos a menor escala l con comunicacioncs clcmentalcs 1 los tlc gran

capacidad que pueden manejar gran cantidad de datos análogos y discretos. concxiones

dc red- opcracirncs dc punto llotante ) n¡tidulos intcligcntcs tlc [:ntradil Salida

POR CANTIDAD DE ENTRADAS / SALIDAS.- Tenenros los Pl.C' MICRO que

pucdcn nranr'jar hasta 64 scñales. los PLC PI:QtlI:NOS quc Ilcgan a ntane.jar hasta 155

scñales. los Pl.Cl ME.DIANOS con un máximo dc 1023 señales v los P[.('GRANt)t]S

r¡uc rnanc'jan cantidadcs supcriorcs a I0l.l señalcs

2.5.t t,l.( ('()\ ,.\( I .\9li{ / \t()t)t( ()\

El controlador utiliz¿do para el desarrollo dc cste proyecto es uno de los modclos más

pL'queños que tiene la marca MODICON. el modelo COMPACT 984- 1.15. Es un tipo de

l'l-C nru1' útil para el control de sistcmas litcralmcnte nredianos. su discño contpacto v

modular hace que este P[-C'sea la altemativa más usada para aplicaciones cn cl mundo

( orno podcmos obserr ar en la l:ig. 6. cl PI-('

MODICON A984- I45 puede contener en una basc

dc expansitin hasta 5 nrtidulos de I:ntrada iSalida I

pueden existir hasta 3 de estas bases que se llaman

Fig. 6 : PLC MODICON A984.'145



t1

SECI.INDARIAS ¡'existe una base que se llama PRIMARIA donde va colocado el CPU.

ocupando 2 espacios. I 3 mtldulos de llntrada / Salida. ljs dccir. que cstc l'[-(' puedc

manejar hasta 5 I 2 bits de Entrada i Salida ¡' 1920 rcgistros internos.

[-as caractcristicas de este PLC e'stán mostradas en cl Ancxo # -1.



CAPÍTULO 3

INTERFASE OPERADOR-MAQTI INA

.1.t I..t. ( ()\( l.ll,I'() l)1.. \l\ll

En todo sistema de control existen vinculos que establecen una relación entre los

operadores y el proceso. Estos vínculos se establecen por medio de equipos que

constituyen la MMI" (lnterfase Operador - Máquina).

[-as funciones que un MMI debe realiz¡r cn una planta va a dcpender específicamente de

Ios requerimientos y funciones que ejerce cl usuario

cts E]PO!

PLRSONAI- DE OPERACIONES : Operar la planta.

PERSONAL DE MANTENIMIENTO : Tomar acciones prerentivas v correclivas para

garantizar la continuitlad del proceso

PERSONAL DE PROCESOS : Veriticar que se cumplan las especificaciones del

proccso

PERSONAL Dlr CONTROL : Definir estrategias de control concurrentL's con lus

ob.ictivos de krs proccsos.

\llfl Iúirn !lachrnc Intcrlhec i lntcrl¡sc ( )p(rador - ñliqui l

ot(}fa:f *-¡-

(@'-
Úit'l"'

CIB ¡{IPOL
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PI'.RSON"Al- t)tr PRODtIC('lON : Establecer plancs dc produccitin para los tlistin«rs

produckrs

PERSONAL DE MERCADEO Y CERENCIA: l.ltilizar la inlbrmación dc ctrstos. plancs

dc produccirin 1' capacidad para establecer estratc€tias que rcspondan a situaciones de

nrcrcad()

Las facilidades que ho1'en día olrecen los sistemas de interfasc hacen que dcsdc los

opcradores hasta el personal de mercadeo tengan acceso a la infbrmación neccsaria para

sus laborcs v para rcsponder de una me'jor mancra a los rcqucrimicntos dcl nrcrcado

-1.2 [()R]r',\s r)ll I]lPl.[.\lENl'..r( l()\

[-a crolucirin del ]Vl\ll transcune en firrma paralcla con la crolución dcl control

aulor¡rático ¡., cle la tecnologia infbrmática: confornre tile incrementándose la capacidad de

los equipos digitales. se fueron desarrollando nuevas tecnologias aplicadas al monitoreo

de sistemas dc control de procesos

Cuando era necesario visualiz¿r alguna infbrmacirin sobrc dispositivos dr' campo. se

colocaba un panel visualizador en donde cra observada la intbrmación que cstaba siendo

scnsirda por ese instrumcnto. Estos fucron los prin:eros IVI lVl I porquc cumplian con cl

requerimiento dc monitorear la scñal
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Hoy en dia. se hace conrún el uso de pantallas dc tubos de ra¡'t.rs cati)dicos o dc cristal

lÍquido. los cu¿rlcs nlucstran el conrpoñamicn«r dc la señal r adcmhs ticnen la capacidad

de almacenar infbrmacirin en algún dispositivo no volátil

Para la inrplemcntaci(in dc un MlVll ha1 quc tcncr cn cucnta dircrsas caractcristicas dc

los equipos que se utilizarán o en los cuales sc desea instalar el s¡stema de intr-'rthsc. Se

tlcbe tomar cn consideracitin los siguientcs punlos

¡) Que tipo de equipo sc va a utilizar ctxro intcrtasc'.

b) EI tipo dc interfase que se desea tencr

c) Ill sistcma operativo sobre el cual va a instala¡se la interthse (si se usa un tipo dc

interlase como conrputador personal o industrial)

d) l.a cantida<j de rariables o señales que se desean monitorcar.

c) Que instrumentación de campo se va a instalar

F-l paso siguientc seria dctcrminar los dctallcs de las pantallas que desean in)plenrsntarsc

) a que en toda irnplcmentación de un sistcma de visualizaci(¡n existen pantallas

predetinidas quc van a cxistir 1' las pantallas adicionales quc sc dcsca dcsarrt¡llar. I-as

pantallas predefinidas son: RES(JMEN : las cuales muestran una visitin global del

proceso visualizadot DE GRUPO: en donde se encuentran los instrumcntos pero de una

nrisma áreal Dlr LAZO:en dondc sc mucstran krs proccsos cn más detallc sin Ilcgar al



ll

L'lemento: DII ALARMAS Y EVENTOS : cn ellas se mucstran krdas las situacioncs r

c¿u.lsas en donde las variables del proccso sul'ren can'¡bios no espcrados: [)[:

I'IINDENCIAS : las cuales muestran el comportamicnto de cada scñal que dcsce ser

contrr)lada: i' t)t.- SI.-GITRIDAD : sc- usa para realizar un filtro para cl ingrcso al sistema

.r..1 \IOI)Et.()S \-I tP()S t)E tIlIl

En el mercado cxisten varios tipos de programas de visualizacitin. Cada uno de ellos

tienc dilerentes caractcrÍsticas que lo hacc pionero en cl árca en Ia cual está discñado. |n

el Anexo # 5. podemos ver un cuadro comparativo de los programas de visualiz¿ciirn ¡rás

Ltsadt,s

-1..1.1 t\'t ()t ( H i \\ o\t)[.R\\ At{}.

\\'ontleruarc& es !'l pro\cedor indepcndicntc lider nlundial dcl solisare hasado en

\\'indorrs.R para el nrcrcado de l¡ aÚlomatiz¿rc i(in industrial. liactor\ Suitc'u dc

Wonderwarc8) es el primer equipo integrado de productos de pnrgramas de

autonratización para la industria. St¡ministra un potenle enlrrrno de desarrollo quc pemritc'

los operadores. ingcnieros. supen'isores y" administradores. crear aplicaciones dca

proceso )' hacer que sus fábricas funcionen de torma rnás etlciente y c()n ma)'or

productividad que nunca
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El Fac«rrySuiterM contiene los siguientes componentes:

lnl'ouchrM : interf'az ope'rador-máquina lider mundial en visualiz¡ción

InControlrlr : para conlrol dc procesos y maquinaria basado cn WindousG N'l'

IndustrialSQL Serverrlr : la primcra basc dc datos relacional L'n ticmpo real para cl hrea

dc producción de la planta.

l;actor¡,Suitc Wt'b Sen'errM : una robusta hcrramicnta dc lnterneúlntranet para la

visualización y generación de repotes remota de datos.

InTrackrv : para la administración y seguimiento de sistemas de producción

InBatchrM : para la administración flcxiblc dc procesos por lotes.

l/O Ssrvcrr\t : grupo de manrjadores t)DL- para m¿is tlc (r00 tipos difr'rcntcs de

controladorcs

Ln 1 989. \L'onderuarc prcscntó el prinrc'r producto has¿rdo en ambiL'ntc \\'intlo* s t¡ para

la lábrica. Iil programa ln Ji)uchrlt para la visualizacitin dc procesos sc convirtitl

rápidamente en el intcrfhz ope'rador-máquina más popular dcl mundo. estahlecicndo un

nucro cstiindar de facilidatl dc uso r llncionalidad

El In'l'ouchrM es un gencrador de aplicaciones Mlvfl grálica orientada a obictos para

automatizacirin industrial. control dc proccsos ¡'supenrsi<in. l.os tipos dc aplicaciones

' l)l)l: l)in¡nrir l)al.t I:\rh¡rgc lntcrr.rnrbro l-)iní'rnrco.jc l)¡to\
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incluycn anrbientes discretos. de procestr. DCS'. SCADA" 
"v 

otros tipos de ambicntes dc

nranulactura. [:s la quinta gcneración de progranras para intlustria r fuc la pioncra cn usar

unrbicntc \\'indorrsr conto hase para la platali)rlla dc Ios pr(){.lrilnras dc uso industrial.

Lirra dc las caracteristicas más poderosa quc ticne In'l ouchTM es el uso dc ll'iLu-ds

(Símbolos Prediscñados) preconfigurados para hacer la creación de las pantallas dc

cualquier aplicación más rápido 1' tácil.

lnTouchrM trabaja en dos ambientes claramente definidos: El ambiente de

DESARROLLOT" en el cual se crean las ventanas. se programa las animaciones y se

construyen los accesos: y el ambiente de EJECUCIÓNrr en el cual solamente sc eiecuta

la aplicación desarrollada.

Alrcdedor de 85.000 copias de cstc progranra cstán siendo usados alrcrlcclor dcl ¡nundo

produciendo resultados altanrente dranráticos

InTouchrM es un programa totalmente abicrto. es decir. que puede ser usa«lo en nr[rltiples

áreas para dil'erentes tipos de procesos (Anexo # 6)

l.a versión del programa usado para el presente proyccto. obierc de eslc infirrnte. cs cl

ln'fouchrM versión 5.6 en modo EJECl.l('lON

'IXS Disrr¡but€d ( r)nlr(, Srst. / Sistrnr¡ di: (irrrrol l)i\trihuido
' S( 

^f)^ 
. Supcn ison (introl And l)nla ALquisili(» / Sup(n isoflo dc (inrtf(,1 \  dquirac¡(;n dr l)rk)s

¡' t)tjSARR( )l-l-O . t)llvt.l-OPVtj¡i-l / D!s¡rrdlo dc V¡:nrrnrr d§ In'liruch / \! indo\s IU¡kcr



[]ntre las caractcristicas y'benelicios que tienc cste prograrra. podenros anotar las que se

nrucstran en la tahla I

I (iráflcos Oricntado a 0b jctos

lin laces dc ,,\nim¿rcirin

lnterfase Iistándar dc I suario

l ll'i:urrl.sl)

l .\'atDDt:ll
(r Ilasc de Datos en 'fic'mpo Real

7
'I cndcncias L'n 

.l-icnrpo 
R.cal e' IIisttlricas

It Capacidad Extensiva de Alarmas
() Erlitor dc Scriprtl J

t0 Protecc irin dc ( lavc

ll Impresitin y Documentación de Vcntanas

ll sl,( '
li Manejador de Recetas

l.+ Acceso SQ[.r"

Tabla I : Caracteristicas del lnTouch

il{ás detallcs sobre las características dc In'fouchr}! en el Ancxo # 7

'r l:J|(t(l()N Rt r-llNftj 
' 
Iiic(uu(n¡ d€ Vcntanas dr lnlinrch \t in¡1(l\s vir\\rr

'r \l u¿rd srmhokJs c()n l'únc¡rnc\ prcd(llnrda\ u5¡d¡rs cn l¡ prosranrrlc¡on dll lllll
" NctDt)l: N.ltrtlrl I)inamic l)ata l:\.h¡nCc / lntcrc¡rnbio I)¡námiijo dc I)alor ¡or Rcd
rr Scflpt Sc8mi:nlos dc progtun¡ción csrrucrurada similar ¡l lcnBuUc PASt Al.
r' SP( Sr¡l¡sticnl Proccss Control / (irnlro¡ liladislico dc Pfticr:ios
¡" s(.)1. srrusrurcd Qr¡€r_v t-lngurSc I cn8oaic l:srá¡drr dc (i,nsulr:r

l.l

CA l8,OL

r,8x)L



CAPITULO'l

INSTRTIMENTACION Y PERIFERICOS

Ll (;l:\1.R,\l-ll).\l)Es

En un proceso industrial. existen muchas variables que son nccesarias para el análisis del

proccso que se está ejecutando o desarrollando. Pero está la incrignita de ¿,Ctimo detectar

esta infbrmaciirn y como almacenarla'l: puede quc sca en algún tipo dc medio clcctrtinico

para poder rcalizar los análisis ncccsarios. ¡ dc csla mancra tcncr ut't conocimicnto nrucho

más ccrcano de cómo se está comportando nuestro proceso.

Dc cntre osas muchas variablcs podenros apreciar quc algunas dan ctlmo rcsultadrr un

valor discrcto y otras, un valor análogo. Para estos valores discretos sc utiliz¡n

instrumenlos que sean capaces de reaccionar a estos cambios. tales como. intcrruptores.

r'álvulas ON/OFF. bombas. ctc.. al igual quc para los valorcs análogos sc utiliz-an

instrumentos. tales como. transmisores. sensores. transductores. etc. Algunas veces las

señalcs discretas se compoñan dc t¡na li¡rnra secucncial. tal que su prcscncia lrcnera r¡n

tren de pulsos dando como resultado un número total dc pulsos generados. conro cs cl

caso de los flujómetros
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Este pro¡'ccto tiene conro objetivo la elaboración dc accites lubricantes, para csto.

tkrsitlc¿r ¿rccitcs básicos (matcrias prinras) hacia tanqucs de nlczclatlo c¡r cantidadcs

deterrninadas por una rcceta usando flu.lrimetros. Ln cstos tanques dc r¡rczcla. los aceitcs c

ingredientes adicionalcs son p«rcesados dc acuc'rdo al procedimiento establccido

Los aceites básicos son transportados por la acción dc bombas hacia los tanques de

mezcla por medio de tubcrias con válvulas actuadas.

Dc acuerdo a las características requeridas por el proyccto. se analizaron dil¡rentes

instrunrentos, de los cuales se eligieron los siguientes periléricos: Válvulas con Actuador

[]lcictrico ¡ \,lcdidorcs de ('at¡dal o Irluiírnrctros

.\demás hubo necesidad de medir la cncrgia eléctrica consunritla por la planta para poder

detcrnlinar Ia capacidad del generador idcal quc dcseaban instalar. para ello. sc dccidiri

ct¡krcar un Medidor dc Potencia Sl ElvlENS 1700.

{.2 \.it.\ I t. \s \ \('n .\l)olills l:t.l'l( llU( os

lJna válvula es un dispositivo que permite o impide el paso de sustancias dc un sitio a

otro. Está compuesto de un cuerpo cilíndrico con una cspccic de compucrta en su interior,

la cual puetle ser comandada por una palanca en la parte exterior. L¿¡ compuerta. dc la que

hahlanros. pucdc scr de difercntcs tipos tJcpcnclicndo dcl uso r dcl nlodclo dc l¿ r¿ilrula.
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puede lener tbrma circt¡lar. de una eslera o rectangular. Ha¡' en el nredio. una espccie de

nlotores pcqueños quc trabajan a dil'erentes niveles de voltaie tant() alterno conlo

continuo. los cuales lcs dan independencia ! rapidez a las válvulas. actuando

dircct¡rlentc sobre la c()nrpucrta. .,\ cst()s rllotorcs sc Ics llama ,.\( lt tAI)OR.l:S. los

cualcs pucdcn ser NI.,[.]MATICOS o t--l-EC'TRlClOS. t-a dilcrencia cntrc un actu¿rdor

neumático ¡, un actuador eléctrico radica en el tipo de energía que utiliznn para mover la

compuerta. El primero de ellos usa airc comprin.rido y segundo usa energía eléctrica

Las r,álvulas utilizadas en e[ proyecto son marca Mf LWAtiKIlE VALVF: tipo [rl0 1'son

tlc BOLA. lo cual significa que usan conlo conrpuerta a una esl'era con una perlirraci(rn

c ilíndrica.

l-a car¿¡ctcrística principal es cl cucrpo de la rálvula quc sc c()nrponc tle drrs partcs. las

cuales pueden ser scparadas para realizar algún tipo de mantenimiento o para can¡biar los

scllos de ajustc dc la cstcra: ¡ son "|ULl- POR-["' porque cl di¿irnctro del conducto dc

cntrada es igual al diámetro de la perfbración cilíndrica de la esf'era que comanda la

válvula, esto ayuda a que el flujo que circula por la válvula no sc r,uclva del todo

turbulento y facilita la medición dc su caudal

Las características ¡' el aspecto de la váll ula sc pueden obscn'ar cn el Ancxo # 8
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1..1 \il,])ilx)ttt.s r)l.l (.\l r).\r.

Lln medidor dc caudal. también llanrado flu.i(rmetro. es un dispositivo que pcrmite rnedir

la cantidad dc lluído que circula por su interior. I:xistcn diftrcntes tipos dc t)uitinretros

que varian dc acuerdo al tipo de sustancia, precisión, método y algoritnros de círlculo de

l)uio. Por e.jenrplo. los flujtimetros de PAI-El r\: los quc utilizan un sistcnr¿r dc palr--tas en

su interior para detemrinar la cantidad de fluido que pasa: MASICOS: los quc dctcrminan

la cantidad dc tluido que ha pasado por el pcso del liqui<lo: lvlACNI-.Tf C'OS: los quc

utilizan la caracteristica magnética del fluido para determinar cuanto liquiclo ha pasado:

cntre ()tr()s

Los flujómetros utilizados en el proyecto son marca LIQUID CONTROLS modclo Ml5

tipo PALETA. Poseen un eliminador de aire: que extrae el aire que contiene el líquido

por unos oriñcios de destbgue para que no interñera en la mediciónl un liltro: que

eliminan los residuos extraños que contiene el líquido: un controlador de lotes: que

muestra el total bombeado y controla la bomha que está cmpujando este material: y un

RTD'': el cual compensa el volumen del líquido transportado cuando cambia la

temperatura del fluido en el proceso.

[.as características del tluiómetro y su aspecto pueden ser aprcciadas en cl Anexo # 9
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['n nlcdidor dc pottncia cs un dispositivr quc pcnnitc nrcdir los ralorcs tlc potcr]cia

consun¡ida por una fuente. Existen varios modelos de medidores. cuya diferencia radica

principalrnentc cn la prccisi(in ) cantidad dc parámetros c¡rrc puedcn lccr.

I:l nlcditlor de potcncia utilizatlo !'r'r cstc prolccto cs nrarca SIF.\lt:NS ntotlckr.17(X). cl

cual se caracteriza por pürmitir la mcdici(in simultanca de la prxencia instantánca

rncdianlc una señal análoga ), Ia potencia acumulada mediante la cmisiirn dc pulsos en

una salida discreta. Fue instalado básicamerrte para podcr controlar el consumo de

energia eléctrica cuando sc trabaje con cl gcnsrador de la planta

Las características del medidor de potencia pucdcn ser apreciadas sn cl Anexo # l0-

r-R¡l) Rcsi\ta¡rcc Icnlptrrlurc t)rtccl('r r [\rLel(Jr Rr\r\ti\o d. ls||rpcrrtura



CAPITTILO 5

MONTA.IE E IMPLEMENTACION DE T]N SISTEMA
DE DosrFrcACIóN y DESCARGA DE r-,iqurn«rs

(ACETTES)

5.t .rlÁLlsls v l¡lscño DEL StsrultA

IJI proccso sc basa principalmcntc- cn Ia closilicación dc matcrias prinras (A('lil'l'ES

IIASICOS 1'ADITIVOS) hacia un mc'zclador tlnal en dondc cs elaborado un producto

ternrinado (ACEITE LtIBRICANTII). lJl proccdimicnto nonnal de lransporte de matcrias

prirnas hacia cl sitio de mczcla final era realizado cn f'orma nranual. cs dccir. las r'álvulas

de paso sc abrían ¡- ccrraba¡r manualnrente. las borribas sc cnccndían v apagaban corr

b()toneras de campo. las cantidadcs que se dosificaban eran dclcrminadas por cl nivcl que

marcaba la materia prinra en una cinta nunrer¿rda en el lanr¡ue mr:zclador. cl tionrpo tle

dositicación cra controlado con un rclo.j aniiklgo por la pcrsona que monilorcaba cl

proceso. ctc, El proceso era eficienlc con sus porcenta.jes dc crrorcs ba.io krs parhmctros

cx l stclltcs

I:l principal problcnra cra ¡.( rinro haccrkr nriis cllcicntc dc lo r.1uc actualr¡rcntc cs.'. I no

de los objetivos principalcs era que todas las dcscargas ( closilicaciones ) dL^ nrateria prima

que se rcalizaban tengan el menor crror posible y que todo este proceso sca auto¡nático
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Cabe recalcar que este proyecto se basó cspccílicanrente en incrc¡nentar la productividad

tle la planta. por rcqucrinrientos tanto clc los ejccuti(rs dc lil cnipresa ¡'cl sistcnra de

calidad que se estaba implcmcntando en la compañia

Primero firc necesario hacer un diagrama de fluio del sistenra (ver Ancxo # I l) para

damos cuenta de cual debería ser la manera más óptima para implementar v cualcs son

los elementos que formarian parte del proceso a automatizrr. Se sostuvo que toda

intcraccitin con el campo dehcrá cttctuarsc en lirrnra auto¡niitica sin ncccsitlarJ dc quc

ningirn opcrador actúe sobre ningún dispositi\'o. \'a que c'sto prorocaba nrucho /iorryxr

nuerto de espera hasta que una deternlinada r,álvula sea abiena y'/o ccrrada o alguna

bomba sea encendida r'/o apagada; para esto. luc ncccsario colocar algirn dispositir o quc

controle cstas (irdencs (enccndcr. apagar. abrir. cerrar) ]" tlttc supervise la sccucnci¿r cÜn

que ticncn que e.lecutarse estas órdenes (secuencia de descarga dc materias primas). Para

csto se dccidió colocar un Controlador Lógico Programable (Pt-C)con cntradas 1.'salidas

discretas 1 análogas que contcnga un progranra desarrollado en l-ógica de C'ontactos. la

cual se iba a convr'ñir en el corazón de todo cl proccso

Pirra poder determinar la capacidad que deberia tcncr cl PLC. nos avuda¡¡ros de una tabla

(r,er r\ncxo # l2), en la cual ingrcsamos la cantidad dc instrur¡tcntos l/o cquipos quc van

a utilizarsc en el proyecto como así tanrbiún la cantidad dc cntradas y salidas va sean

discretas y/o análogas utilizadas por cada uno dc esos instruntcntos rio equipos
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Dependiendo de lo exigente del proceso. sc tomará la decisión dc colocar un contrrlador

dc rncnor o ntat or cscala.

[)c todas las características rcqueridas ) quc van a satisliccr las ncccsidades dc cstc

pro\ecto. tales como: ¡tt:t¡utño: para ¡roclcr ser ubicado cn cualquior tipo tlc pancl:

nrutlulLtr'. por Ia posible cspansi(in a ltturo. lt¡ cual cs nlu)' imporlante err las cmprcsas en

crecinriento como lo es estc caso; litmgt dc hurrido: necesilábamos un mínimo ticnrpo

dc ejecucitin posible ¡'a quc sc dssca tL'ner una velocidad de rcspucsta lo nrás alta posible:

grun cu¡tttcidud la scñulu pucde nranejar hasta l9l0 rcgistros intcrnos ) hasta 512

bytes de Entrada/Salida, que es suticientc para el desarrollo dcl proyectol t'onliahilidud

es un PLC' nlu)' utiliz¡do por nruchas cmprcsas importanles del mcdiol por estos moti\'os

llnalnrcnle se eligió el Controlador Lirgico Programablc MODICON ntodclo A984-1.15,

Luego. se vio la necesidad dc tener una forma de poder visualizar el proceso sin tencr que

esta¡ en el lugar donde ocurre. se decidió colocar un MMI que sea capaz de comunicarse

con el PLC que controlaría la instrumentación de campo. EI programa lnTouch del

FactorySuite cumplió con las exigencias del caso y se resolvió colocar una versión de

ejecución (Runtime) del paquete mencionado porque solamente se deseaba quc se le

construyera la aplicación para ejecutarla en la planta ¡'no deseaban realizar ningún

cambio a la aplicación. La versión de ejecución tiene una capacidad de 32.000 1'agsr8.

* 
f .{(i l'\ uo¡ rtiqwl¡ qu( rcprl:scnt.r Lrnn dirccci(in de nrcnx,riir o li\ic¡ ilc un l'l ( dcntrl¡ dc nn¡ rplrc¡cr(rn dc ln lou.h



que era la capacidad máxima del prograrna In'lbuch. con la fi¡ralidad dc poder expandir lir

aplicación con otras vcntanas 1 tags. si tuese ncccsario. Vcr Anexo # ll.

I'ara el paso de la nlatcria prima {BASI('OS) fire ncccsario cokrcar r'álvul¿rs con

actuadores eléctricos. los cuales tenían la característica de "ljlll-L PORT". es decir. quc

cl lluirlo quc pasc por ésta r'álvula no sufiirá dc turbulencias.

[.as válvulas se abren ¡' cierran con stllo una onlen (salida discrcta) rlel Pt-t'. ]a quc sus

actuadorcs rcsponden a la nrisma )'tienen dos scñalcs discrelas cle retorno. si el actuador

i3 st¿i totalmcntc abierto o tot¿rlmente cerrado

cuales generan pulsos que son comandados por un controlador dc lotc- 1 estc le indica a

su vcz al PI-C. que cantidad de fluido ha pasado (Ver Anexo # l4).

s.2 tlil,t.t ltu\r'A( lo\, \l()\l'.\.1t. \' Ft:\( lo\,.\]llH\To l)El.

SlSI'hll.\

[.a implcmentación dcl prolcctr) cstu\'o con]puesta dc varias clapas. dc las cr¡alcs nos

sncargarem()s de detallar la que corresponde a la automatizaciírn del proceso. lo cual cs

partc lirntlamcntal dcl presente inlbrnrc

Para medir la dosificación del fluido, lue necesario colocar llujómetros de palctas. los



l.l

l]ntrc las principales áreas que abarcó la automatiz¡ción dc cstc proccso. considcramos

las sigurentcs:

Tabla 2: Areas de Automatizac¡ón

\t..( t()1{ I.lQt lr,()s \ l\s l \r. \rl ri

L \li()tt \ lit,. \ t.tz \t{
('uarlo de Control * Instalar en el ('omputador Pcrsonal cl

programa dc In'louch Runtime r'5.(¡

.3. Conectar el PCr" al

puerto RS2l2C:o
MODBUS:I

I'1.(' por rne dio dcl
usando protocolo

.i. Programación en lnTouch - Las pantallas del
proceso

Caldero - Secador - Compresor de Aire .i. ('oncctar las señalcs alannas al I)[.('

Area de lVlezclado .i. Instalar lls r'álvr¡las. actuadorcs cli'ctricos.
tlujtimetros v controladores dc h¡tch

.! ('onect¿rr los actuadorcs cléctricos
controladorcs tic batch al ['LC'

¡ los

I'anel dc C'ontrol .3. Instalar Pl-C (CPLI ¡ tarietas E/S) al Rackrr 1

realizar la conectividad con los dil'crentes
equipos

.i. Programaciirn en lvlODSOFl - lil Pl-('

Cuano Cenerador de Energía Eléctrica * Conectar el Medidor de Potencia al I)[.('
i Potencia Act¡nrulada (Señal dc [)ulso)
i Potencia Inslantánca (Señal 4-20 nrA)

r' P( l'cr\on¡rl ( ()mnuler / (innpu¡dor l'tnionalj Rs:-l:( Pucro dc Comunic¡ci(in scnal del (ln¡pulador I'crson¡!
rr Nl()l)lll lS Pn)rocolo d. ( rrmunir¡ción Scri¡l p¡rr I'1.( Uodicon
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[.a instalacir'rn de los equipos tlc control ¡'elcmcntos de canrpo ltc rcalizada cn lirrnra

progrcsiva. tan pronto conto la parte civil l mccánica de cierto sector cstaba tcrminada.

sc procedia a instalar los equipos asignados. Micntras que la programaci(rn dcl IIC I del

['l-('se pudo rcalizar previo a la instalacitin de los cquipos tlclinitivos

l-a conrunicacitin entrc cl P( 1 el progranla In lirt¡ch instalado 1'cl Pl.('\lot)l('ON sc

realizó a través del pucrto de comunicación RS232C del computador ¡'cl puerto de

comunicación ModBus del PI-C. Esla conlunicaci«in lvfodBus es un protocolo nruy' usad«r

cn disposilivos de controI automático l trabaja sobre el cstándar dc conrunicacitin

RS2I2C. [.a distancia entre cl Cuarlo de ('ontrol v la ubicación dcl l)anel tle ('ontrol

(panel en dondc está instalado cl PLC) cs de aprosimadamcnte 75 nretros. sc colocti un

cablc dc 2 parcs tipo serial para lograr la conrunicacitin cntre eslos dos puntos. lil

diagrama dc concccitin de un cable ModBus está dctallado cn cl Anexo # l5

[-as pantallas del visualizador fueron creadas de la manera nrás sencilla posible para que

pucda ser manejado por cualquier operador dc la planta (lo cual cra uno dc los

requerimicntos iniciales). Empezando con una pantalla dr-l tipo SF-(itlRIDAD cn Ia cual

pide un nombre de usuario,,', clave para ingresar con lo cual. se le asignaban dcrcchos de

acceso al usuario para mdo el sistema (Ver Anexo # l6)

ge

:R^( K ¡ilr\ccn Liondc cs r¡rLrnlido cl Pl-( r k)s módulo\ d. ¡:ntridrsülid¡

co

cü ¡¡rul
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Llna vez quc el usuario ingrcsa. se le nruestra una pantalla principal dontlc se puedc

aprcciar r¡¡l Iiujo del pr()ceso dcsdc las nratcrias printas (l)ÁSI('OS) hasta krs

nlezcladores pasando por dos flrúómelros con sus respectivas bombas. Cad¿ IIASI('0

ticnc una r'álr ula quc cs gobernada de acucrdo a los requcrinricntos dc nlatcria prinra tlc

la rcccta que se hava clcgido. [:stas pantallas las podcnros vcr cn cl r\nexo # l7

C'trartdo quererlos dosilicar una rcceta tlc'tcrntinada. scgtrinrr'rs los sir.lrricntes pasos

Eleginros de la lista de rccctas. la que descantos hacer usar. Y la sclcccionanlos.

cargantlo los valorcs en porccntajc dc los aceitcs h¿isicos a laus dc nrcnroriir cn cl

ststcnla.

2.- Colocamos cl valor total en galoncs que vamos a mczclar de producto tcr¡.ninado

3.- IJlcginros uno dc los dos canrinos quc' poclcnros utilizar. cs decir. por cual

fluitimetro queremos trabajar ( F I (r F2 ).

4.- Se conllrma los datos y sc arranca la bomba clcl camino del llujtimct«r clcgido. Se

abrirá cada una de las válvulas fucnte t'destino dc cada aceite básico para que sc

pueda dcscargar la cantidad rcqucrida al tanquc mczclador

5.- l'an pronto tcrmine con el último ingrcdiente. el sistcma auto¡náticame nte apagará

la homba



En el desarrollo. también se inclul emn pantallas qur- poseen la inlbmracirin dc las

¿rlarnras de los cquipos. tales como: C'aldcro - C'onrprcsor - Sccador r' Itlcdidor dc

Potenc ia

CALDERO - C'OMPRESOR SECADOR: El Caldero cs usado para calentar el accitc

térmico quc se requicre en el proceso dc l'abricación dcl aceitc lr.rbricante.

específicamente en el tanque mezclador. lo cual no es parte de este inlbmre. El

('onrpresor y Secador traba.ian cn lornra conjunta para podcr abastecer dc aire

conrprimido a toda la planta. para que trabaien las máquinas llcnadoras usatlas para

envasar el acr'ite luhricante (produc«r terminado) en los recipientes que serán

dcspachados. Ver Ancxo # l8

MI-:l)IDOR DE POTENCIA. Este medidor de potencia es usado para vcrilicar la potencia

co¡lsumida por la planta. ('on cste instrumcnto se puctlc moniklrear la potcncia

instantánea y la potencia acumulada consumida por los equipos. Vcr Ancxo # l9

I-a programación dcl PLC. en cambit.r. cs un poco más abstrasta pero con todo cl poder

dcl lcnguajc dc contactos. ljstir realizado de una nrancra nrul sencilla pcro c()n totlas las

scguridades del caso. Dcbido al contrato de conlldcncialidad. cn el Ancso t l0 se

nruestra solamcnte cxtractos del programa. los cualcs indican como los procesos l.ran sidtr

i7

t!
rl¡
ü-¡

implementados

ca Ealol

c"9ñ L
$'¡'.--.',,

V*
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5.-r .,\l..ÁLtsts DIi t.os ttE\EFI( tos u('o)iÓ\il( ()s Y PR()t)t ('t ¡\'os l)Il

t-,\ ,\1,Lt( A( t()\ I]tl,t-t.tlIUYI'Al).\

,,( uálcs fireron los bcnclicios que la compañia obtuvo al rsalizar estc pro)'ccto.)

IMAGEN Y CONFIAT.,,'ZA: (ianó una gran imagen liente a sus clicntes, los cuales veían

en csta compañia. un alto grado de tecnología. con lo cual. los hacian mereccdores de la

contianza que les estatran brindando.

I:XA('TI]-[:D I-N I-A t)OSIITIC ACION I)E FOR\lUt-AS: [)rincipalnrcntc dchido a t¡uc

la conrpariia no tuvo ¡llucho ticnrpo trahi.liando cn firrnra tnrntral. la c\actitud quc cl

proccso ganri. al disminuir las posibilidades de errores que se prol'ocaban con cl cambio

constante dc nrangueras. acoplcs. \'álvulas. ctc.. para rcalizar dil-crcntcs dositlcacioncs a

destinos distintos. eslo resultó ser muv significativo en los análisis de produccirin

realiz¡dos.

PROCESO NO-CUELLO DE BOTELLA: Los proccsos que antes tcnían un allo

"'l icnrpo \{uerto" \'quc sc conveñian cn "('ucllos de Botella". ho¡'han dr'iado dc scrlo.

porquc con lo automatizado del proceso. \'a no sc tiene quc csperar porquc un opcr:rdor

tenga que sacar una manguera de un sitio. para colocarla en otro. o que un opcrador tenga

quc ccrrar una r,álvula. para abrir otra. Todo el proceso ss realizado cn tirmra continua )

litT rc tlc crrores
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C'ON'| ROL DII PERSONAt.: l-a colocacirin de un Medidor de Potencia. li¡e iniclalmcnte

prcvisto para controlar cl consunto t1c- cncrgia elúctrica realizada por los ct¡uipos

([]ombas. Caldero. etc.) cuando esté firncionando cl gencrador. con cl srilo fln dc no

pasarsc de la potcncia mlixinra que pucda gencrar. Pcro ltr t¡ue dcscuhricron lirc que cl

vakrr máxinro de consumo de encrgía eléctrica cslaba por el 65% del r,alor nráxinro que

el gcncrador puede entregar. Adicionalnrcntc. este sislenra dc nrcdici(rn dc potcncia. ha

sido usado para dctemrinar incumplimiento de los horarios por parlc de los trahajadores.

L'omo anécdola. un día los empleados lc dijeron a su _iete que habian flnalizado los

traba_ios cn la planta a las 20H00 pero cuando sc vio la tcndencia de la scñal dc consunro

instanlánco dc cnergía eléctrica que el nrctlidtlr snritia- sc pudo ohscnar quc la potcncia

bajo hasta cl nri¡rinro. casi al 596. cuando apenas cran las ltll I30. [:so signilicaha c¡uc los

cmpleados salieron antes de tiempo (Vcr Anexo # 2l )

AIIORRO EN MANO t)I: OBRA: C'on cstc sistema autonrático. ¡'a no se requeril de quc

cxista tanto personal traba.iando en las á¡cas dc dosillcación y nrezclado linal. ('uando

antcs habia 5 pcrsonas, ahora solanrentc se nccesilaban I o 2 pcrsonas

01.11'SOURCING: Cracias a la tecnología de punta obtenida ¡- a la contianza que el

sistema brindaba, Lubriansa pudo ofiecer el sen'icio de envasado dc produclos

tcrnrinatlos a r,arias conrpañias compctidoras. llcgando a scr pionera cn cl I'icLrador cn

este servtcto.



CONCLUSIONES }' RECOME,NDACIONES

Los procedimientos y lécnicas utilizadas para la implementación de los procesos.

cunrplcn claranrente con los ob.ietivos inicialnrcntc propuestos. listo no significa quc

estos procedimientos )' técnicas scan las únicas. como hemos visto a lo largo tle esle

intirrnle. eran las más adecuadas dc ¿rcucrdu al diseño inicial dcl pro\ ccto.

E\isten procesos dentro de la planta quc aún se rcalizan l controlan en fbrnta nta¡rual. Sc

reconrienda ingresarlos al sislema para quc. de esla manera, puctlan ser controlados 1

monitoreados como el resto del proyec«r

Los procesos que mencionamos. serian los siguientes: (l) La actualización del nir,el cn

los tanques de almacenamicnto de aceiles básicos: para esto sc rcqueriría la colocacirin de

sensores que indiquen el nivel de aceite en el tanque y en forma automática actualice el

nivel cuando sc realice la descarga dc los aceites durante la preparación de alguna recr"-ta.

situacitin quc actualment!' se calcula dcl total que cxistc cn cl tanque ¡ rcstando las

descargas que va realizrando el sistema por motivo del proceso automatizado: (2) La

colocación de válvulas automáticas que permitan o impidan cl paso del material desde los

tanques de alnraccnanriento hacia el l\4i\NIFOI.DT'' dc los tanques de nrezcla lin¿rl. csto

permitiria independencia. climinando el hecho dc lcner que esperar la señal de algún
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operador que indique quc la válvula del tanquc este abierta: (3) [.a carga dc los aceites

básicos desde los buques tanques hacia los tanquc-s de almacenamicnm, al igual que el

punto (l). se necesilaría dc un sensor de nivel y de válvulas automáticas que pc'rmita el

acceso al tanquc correspondiente: (4) En el proceso dc transportar el accite luhricantc

(producto terminado) hacia los tanqucs dc recepción dc las miiquinas llcnatloras. sc

necesitaría que exista una conexión cntre ellos. además dc las conespondientes r'álvulas

autr¡nráticas para pcrmitir el acceso correspondiente. hasta ahora. para proccder a la

transportación del producto terminado. cs necesario colocar mangueras con acoples

rápidos cntre los tanques mcncionados. esto provoca que exista dcrrame <ie accitc por el

ajuste de los acoples y el desgaste de la manguera.

'" MANI¡:()I-D. Disfx,silrvo cn lbrma de lubtrl¿ quc t¡cnc una cntrada ! vari&s sálidas Pcrmitirndo quc un liqurdo pucda scr
drrcccionado a variar )rltrs



Anero # I

EVOLUCIÓN HISTÓRICA DEL CONTROL AUTOMÁTIC«>

SIGLO III AC

SIGLO IX

stGLo xvt

stcLo xvI

t115

IEó8

PRINC, SrCLO XX

l910

1939

1960

l96E

t9'10 t'15

1984

198?

t990 / 95

¿ 1995?

Grecia. Relojes de agua. Reguladores de nivel flotante para mantener caudal
conslante.

Arabia. Nivel constante de bebedores de agua.

lnglate[a. Sistemas de lazo cenado para mantener los molinos enf¡entados
al viento.

lnglaterra. Control de temperatura en incubadores por termostato§.

¿Primera aplicación industrial?. Regulador de Wau para conrolar la
velocidad de rotación de máquinas accionadas por vapor.

¿Primer desarrollo teórico?. Maxwell. Análisis del regulador centrifugo.

Aplicaciones varias, aparición de la instrumentación neumática.

lmportantes desanollos teóricos.

Aplicaciones a buques, aviones. antenas de radar.

Control supervisor por compuladora. transmisión electrónica.

Primer PLC.

Primeros Sistemas de Control Distribuido.

Aparición de los Transmisores lnteligentes.

Primer Sistema Industrial Abieto.

Aceptac¡ón masiva del concepto de Sistemas lndustriales Abienos.

Primeros productos comerciales para una norma intemacional de FieldBus.

FLJENTE: Sistemas Digitales dc Control dc Procesos



Anexo # 2

ELEMENTOS ADICIONALES DE LA LÓGICA DE CONTACTOS

E l,EM ENTOS ADICI()NALI'S

TIMER DE 10s

CONTADOR DE lOu
SUMA DE Sbits

COMPARADOR DE REGISTROS
PID

ffiimtrEfi#rE¡EE
EEIE_ LtaoDsoFr

r- I tt H-
6 ?

P I D_Oraant

óEñiilr



Anexo # 3

Modsoft
Prograrnac ión de PLC MODICON

Fác¡l d€ aprsñder
o Púo Enrfrntnirfo
o lri:. R¿tiJo
Fácil d€ ugar
o Máo PtodrJdivilad
Una hsrramienta para hac€r todo
o Soído d6 lrdr¡, y |iaalorrf
o t{o H8, C6tos Oq/tc
o Soports TodG b CortrdorE Q.dun, 98a y

MixE
lnt€g.acb
o TrdrF ccn OlrD6 Prcgrrna . lnt.rl¿ac &

C{fnu*ai)r| & Modi¡í
Sopo.t€ a nvel mundlal
Conñgurabl,9 a guato del ú€üaño
o CrE coat ru6 N€c6¡rad6
o lrüsrÉri¡ l¡ Efti.Elá
o Anons l"sipo
o Pioro. do Saoúidad d ftogErE
N€ces¡ta pocos racuraoa de equipo
o Co.r! Equis Ertáaxlar
Funcion€g avañzadaa
o tür.rá Tlmpo d. D.aúrlo, Ts¡po & Ansr{r¡

y S@rt€ do ErorEs

IITIEII
t

F!¡

I



Anex«r # 4

MODICON / Compact A984-1.{5
Controlador Lógico
Programable

r i\.

iR,ü

E
-,

984/A 120 Compact Controllers

¡onEry {ltordr) Port!
ln put/Ootpui

I¡¡irüñ
ConlrolLr Eitandad
Iod.l Logic' R.ght r. (6X) lot¡l

Sc¡n
Tin*

Iodbut lodbú¡ +

Port Port
0ircrL

uo
Tor¡l Biti'

UO

t,o Tot l I Loc¡l
omp! ElcttSerie!

t
I
t

It
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Anexo # 5

CUADRO COMPARATIVO DE MMI

HM

0Pc
CLIENIE

SERVIDOR

SOPORTA
VISUAL
BASIC

RANGO
ACTUALI¿ACIOt¡
PUI,ITOS OEL PLC

CONIENEDOR
ACTfVEX

NATIVO
32 BtTS

wtNDows
2000

lnTouch
S1 SI SI sr SI Si

Clcct
CiTedrnologies

SI

Usa l€nguaie

esülo C llañado
Cl¡de

Sl SI SI SI

N6PolIl
C uüeúlar¡ñer

sr( 1999 ) s SI S] sr

0olt¡V
FishecRoseÍlount

SI SI NO Sr SI SI

C¡mpl¡city HMI
GE Fanuc

Sl (orc 2000) Sl S SI Sl SI

HP RfAP
Hewlelt-Pacl€rú

Solo
CLIENTE

SI SI Sl SI

PlantSc.po SCADA
Hone}1Yell IAC

Sl(Jun 1999)
lnterlase

PropElada
SI s Sl S

Gonr!¡!32
l@nlcs

S] S] SI S] 5i SI

F¡¡ oynamhr
lntellutron

Solo
CLIENTE

Si SI SI SI

Loolout
NalDnallnsfumenls

Solo

CLIENTE
ti al \C s SI

0A¿ntorprise
ObFclAulomaton

S] S SI SI SI Sr

F¡ctoryFloor
ORSlAmenca

S sl SI SI sl Sr

Cubo
opro 22

SI N!r sr sr SI

Who¡ lor l¡tom.l
PC Sofi

Solo
CLIENfE

s Nil SI S sr

RSV¡.rN32
Rockwell Sottware

SI SI NO S SI S]

S¡m¡tk W¡nCC
Sremens

sl
t sá un Sc¡pf

G/oó8/
Sl S] sr SI

Aim.¡
lA Enoineenm

S S SI SI

Ficloryl¡nt
USOATA

S] S SI SI SI

FUENTE: lnforme Comparativo de HMI - Dpto. Mercadeo Wonderware



Anexo # 6

LIDER EN DIVERSIDAD DE APLICACIONES
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Anexo # 7

CARACTERÍSTICAS Y FIJNCIONALIDADES DE
InTouch - WONDERWARE

CnÁftCOS ORIENTADOS A OBJETOS : Apti.¡.iorE 6cit6 d. confgü¡rr sitniñc.¡ d.sürollo§ rús rlpido§. l-6
objaiG y g¡up6 dc objáos Frad.í nDvarla, rtdirHrsboarsa y inirE¡s d. furma máJ rúpit y sEilh quc ¡(x Eráfico! da n¡¡la d§

bi§. t¡s pot ¡¡t6 h.Íamiqüls dc d6¡nollo o.ic¡!¡d¡s ! objd6. ñciliEn dibujsr. ort¡niz¡¡. llirE. disporEr cÍ c¡pas, asDacisr,

ronr. ir¡vrflrr, düplic¡r. cor[. copi¡r. paE r. born y ¡ún nús.

ENLACES DE ANIMACIÓN : L6 cr¡l¡c.s dc snir¡.iür F¡.dcn cornbir.rs. pár¡ ofilc.r ¡r¡nrttoa colofls. rmümi.iros
y/o csmbiod & poricih corfpl.Jos licluy€| almdas dc ooít cro disrÉ¡. in¡ló8ic¡B ] da cadanri dadi¡¡dorB ho.a¿ ¡r¡16 y
vcri>.lcq F¡ls¡dor6 disarclos y dc ¡ccóq pr¡ls.docs F¡¡ nDsir y cul¡r va¡¡msi d rc6 dc crlor dc linc¡, rcllatto y l«lo p.r¡
vrlorls y rl¡ñEs disaol y ¡ruldgirs: aí1..6 dc rltur! y !¡Etura d. obrcrosl anlacas dc po6ic$o horiarrt¡l y vcrtic¿¡ y ffús

ASISTENTES "W'IZARDS"I l¡rToudr inclu). utu bibliot..¡ conpl.r¡ dc lsiscrÍcs @r¡plcjos pr@nfi8ufld6 cotm
r¡¡rcrfuÉorÉs, {r6lizsdorEs y rn didorEE quc 106 us¡ários F¡cdar nodiñc¡¡ y duplicar libflrrErtc. Con ñ'E1jcrri¡ 106 asilanlcs
uti¡iado6 Fcdan ¡n¡dilsc ¡ l¡ be¡n dc b.rrlmra¡t¡s & lnTouc¡ p6rs hcilitÚ cl icc.so dü.ed. el dcs¡¡rollo d. apli;¡cioo6

SCRIÍ7IS : El lcrgusjc r¿¡rp, da InToocü ts tr!! poGr¡a, ls¡ibl. y ñcil dc úú¡ qua E Frodaí crr.r rcr¡prr siÍFlsrsrL
¡Frnt¡¡rdo y h¡cindo clicl. su¡ ¡!cc6íd!d dc tÉr cl ¡aala¡ro. T¡¡ret F¡ada éaribir srs Fsp¡tr furciotB & tcrtpt.

REFERENCIA DINÁMICA : E-rr¡ tuncióo Fmit s ¡6 us¡.¡io6 c.rüú lrs rÉtucrrüs ¿ b.s dc drtoe !.tiquá¡s d.
átr¡da./salidr du tc h aj.cücih lo qr¡c i8t|i6.¡ quc loú usü¡¡fuó F¡oddr c{trti¡r q| rodo nú.¡Erlo l¡s rÉfourc¡! & d!b6 F¡!
dirEior¡.s PLC, c.ldr,i d. hoj¡s d. cálculo d. Ex..l y rcftnrrcies dc intcronüb dirCmrro dc &tos (DDE)

ALARMAS DISTRIBUIDAS : EEr turcirt¡ !ánitc vrrix scrvdorB o r¡mi¡rifidor6 d. rl¡ínás Ínültan .ÍErc, lo quc

dr 6 los o0q!dor6 la c¡p.cilrd & var iofomici&r da ¡l¡finis d6da vlrirs ub¡crc@ 6 r!ñ6r .l mi!¡rD ti(,rpo. l,ss nucl¡s
funairB pdmit ¡ r 16 ur¡lrios irF¡crErrsr un rEorrccimEro da ¡hfirrs d.l lipo _rF¡¡rtÁr !, hrc.r clict', baÍü dc
daspla"smÉ o da sl¡rras y m¡dEr ot¡rs nucvls ñ¡rlc¡oG Fr¡ 3¡¡ ulo a! rcd.

TENDENCIAS HISTÓRICA DISTRIBUIDA : Es& 3isar¡r p.mir..q.ciñc.¡ d. tum¡r d¡rcmic¡ ditul'¡t.! ñ¡cñ.s
dc d¡lo6 dc r¡d vos hilóncñ Éñ cldr unr dc hs plu¡úr d. un 8rú6co dc tq|dq|cü. Corib ¡rToudr pad¡¡tc us¡¡ ha§! ocho
plur¡¡s poa grúfico (FSIK) y hf,ra dicz y scis plunras por tráfico (FS2K). 106 usulrio6 ¡¡c&¡¡ dtspoact dc un¡ c.¡¡tihd !¡¡
pcaadan(as dc d¡to5 higóabos ql un irúrra üdo.

ADM¡¡iISTRADOR DE RECETAS : Fs. ñódulo.q.rr¡l .s¡.ri.dr"¿o Fra ¡pliecinrcs d. po6 y mrnuñctu.r dl
¡rs quc sc 8aí.f¡n Foduo6 por lot6 ut izándo parárrÉos da ooofigur¡ctóo daFrdiantcs dcl Fodüclo. El Fog¡¡n¡¡ !ómnirñdor
dc rcc.tis i¡corpon l¡ scL.ció¡ & rccct¡3 rEdimi. rF¡nrrr y hscar clicl, sct rEl!¡ción d. unil¡dcs da proccso y ¡nid¡ciófl dc

rccatrs, ll¡n¡id¡s furrior¡¡16 paar ctrg! dird¡tuc, y aDdiñcrcih da ñ{arls y ¡hr4afumÉñto y Ect¡FF¡citn rsrÉros da rccat's,

CONTROL ESTADISTICO Df, PROCESOS (SPC) : DilDonibt. a¡ utr nodo sacilo o cr¡ ur sir.r¡. disibuido. cr

rnódulo d. SPt' F¡¡ ¡nTouch Fo|frEion! pddr6 funcirE dc ¡nilbis y s¡¡Fv¡srón sFC cn tl<rrTo n l. a nivcl & opcr.¡lor.
Cmparudo cl rardimlqt¡o d. Foccsoó c§ldisicos .r1 txrrTo flal c.oo llñit6 & conrol &ñÍihd ¡116 y bajos. !c nEjor¡ l¡ c¡lidád
&l p.oaaso. y qr últin¡ inslllEi,. loó productos. Admrc hi§oSn¡nrs. trañ.os dc F¡üo y um 8r¡¡ v¡¡iqtd d. g¡¿frc6 & conEol

STRUCTI.IRED QUERY LANGUAGE (SQL) ACCESS: E¡r¡ódulodc SQL Acc.ss d. wordcr\»rc p.ra lnTouch

Foporcirm ¡ loé usr.¡rix acc{so r !6 Fogr¡r¡r dc hff6 da ütc rris rrTor¡¡tf.s .r¡t,l los qrlr r irE¡urco SQL S€rvcr d.
Micr(xon. Orrcla, Syb.s., dlt&s. y oEo3 quc ldnit¡fl rl tsfuüer Opar Datr B¡* Cor¡ncctivity (oDBC).



Anexo # I
VÁLVULAS INSTALADAS A LA SALIDA DE LOS BÁSICOS
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Anexo # 9

ELIMINADOR
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Anexo # l0

SIEMENS 47OO
MEDIDOR DE POTENCIA

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Notas

( | ) L.clu'r .¡r KW pa¡. voh!¡:s Fs¡do3 los 9.999

(2) t-.cturr cn MVA MW, MVAR Fn lccluras sob.r 9,999

Ps rÁmetros Ersctitud Resolución R ngo
Volts 0.2 olo 0.t% 0 c9e,999 (l)

Amps (L & N) 0.2 0.'o 0.1o/o 0 - 9.999
KVA 0.4 o/o 0.1 % 0 e9,999 (2)
K \t' 0.1 7o 0 9e9,999 (2)

KVAR 0.4 % 0.t% 0 - 999,9e9 (2)
PF 1.0 % L0 0,b 1.0 a +/- 0.6

FRECI..]F,NCIA 0.2 Hz 0.1 Hz 40 a 10 llz
DEMANDA KW 0.4 0,,o 0.t% 0 - 999,999

DEMANDA AMP 0.2 0/n 0.t% 0 - 9.999
K\\'HR 0.4 0á IKWT{R 0 999.999.999

KVAR}IR 0.4 0/o I KVAR}1R 0 . 999,999,999
Vaux (es.ala MC) 0.25 o1o 0.1 % 0 999.999

CoÍiente Neutral 0.2 o/o 0.1o/o 0 - 9.99S

0.4 o/o

I
I

EtrE

E

I
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Anexo # I I

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
DESDE LOS BÁSICOS HASTA LOS MEZCLADORES
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Anexo # 13

FOTOS DEL PROCESO
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Anexo # l,l

FOTOS DEL PROCESO
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Anexo # 15

PLC PC

Conector DB9
HEMBRA

Conrttor D89
MACHO

-,]

tl

DIAGRAMA DE CONECCIÓN
COMUNICACIÓN MODBUS ENTRE PLC Y PC
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Anexo # 16

PANTALLAS DE SEGURIDAD Y ALARMAS
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Anexo # l7

PANTALLA DE SELECC¡ÓTT OT RECETAS
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Anexo # 18

PANTALLAS DEL CALDERO, COMPRESOR Y SECADOR
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Anexo # 19

PANTALLAS DEL MEDIDOR DE ENERGfA
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Anexo # 204

PROGRAMA DEL PLC
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Anero # 20B

PROGRAMA DEL PLC
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Anero # 20C

PROGRAMA DEL PLC
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