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RESUMEN 

El tema de este informe de trabajo profesional trata de la sintonía de lazos de 

control en un proceso ASU. Este trabajo se lo realizó durante el primer arranque 

(start-up) de dicha planta. 

El proceso ASU, se utiliza para obtener oxígeno, nitrógeno y argón de alta pureza, 

en estado líquido; para esto se utiliza columnas de destilación fraccionada. Durante 

las pruebas de desempeño realizadas en conjunto con el fabricante, durante el 

primer arranque de la planta, se constató que los lazos de control LICA 1, LICA 2 y 

PICA 703 correspondientes a las columnas de destilación C1, C2 y C-702, 

respectivamente; estuvieron fuera de sintonía. Los controladores de dichos lazos 

son controladores tipo PID implementados con la función FB41-C del simatic S7-

300, que sirve para controlar el proceso ASU en conjunto con el Scada Wincc, tanto 

el PLC como el Scada y la mayor parte de la instrumentación son del fabricante 

Siemens. La razón por la que no había control es porque sus parámetros P, I y D 

tenían cargados los valores iniciales de arranque de la función (default) es decir no 

se habían sintonizado dichos controladores. 

En el capítulo 1, se describe el procedimiento llevado acabo para sintonizar los 

lazos LICA 1, LICA 2 y PICA 703: se obtiene la función de transferencia del 

controlador de manera explícita gracias al diagrama del algoritmo  de control PID 

dado por Siemens y la función de transferencia del proceso específico, misma que 

se obtiene experimentalmente con la curva de reacción (conocido también como 

Bump Test) dicho test es grabado en el sistema de adquisición de datos que es 
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parte del Scada. Para poder analizar la curva de reacción se diseñó una pantalla, en 

el HMI del SCADA de control de planta, específica para esta tarea. Con los 

parámetros de la función de transferencia del proceso y conociendo el tipo de 

algoritmo del controlador PID, se simula la respuesta en lazo cerrado con el 

software “Advanced PID Loop Simulator” desarrollado en excel por “Engineers-

Excel”. Así se obtuvo los parámetros PID de los lazos LICA 1, LICA 2 y PICA 703. 

En el capítulo 2, se muestran los resultados obtenidos, estos impactaron 

positivamente en todos nuestros sistemas de gestión: En calidad porque evitamos 

mermas o desperdicios, se ahorró en consumo energético e incluso en Salud 

Ocupacional, el impacto fue positivo ya que el control fue menos demandante para 

el operador de proceso. Todo esto llevo a ahorros económicos para la empresa. La 

supervisión permanente de los lazos de control es una necesidad no solo por los 

beneficios anotados sino también porque nos ayuda a detectar a tiempo 

inconvenientes en válvulas, transmisores, etc. y así es posible planificar 

mantenimientos con antelación. 
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INTRODUCCIÓN 

En el año 2010 un grupo de inversionistas generó la idea de montar y operar una 

planta  ASU (Air Separation Unit) para rectificación de aire por destilación 

fraccionada criogénica para comercializar oxígeno, nitrógeno y argón de alta pureza, 

gases cuya producción, en ese entonces, era deficitaria en el País. Para esto se 

firmó un contrato con el Estado Ecuatoriano, para aplicar el Código de la 

Producción. En el año 2011 se contrató a la empresa que se encargaría de diseñar 

y construir la planta ASU. A fines del año 2013 y durante todo el año 2014 se 

arrancó con el montaje, pre-comisionado, comisionado, puesta en marcha y Test de 

desempeño de la planta de rectificación del aire ASU. 

Durante el pre-comisionado y comisionado se encontraron no-conformidades, de 

diferentes índoles, que fueron solventadas sin dificultad. Sin embargo durante la 

prueba de desempeño detectamos que en operación los lazos de control LICA 1, 

LICA 2 Y PICA 703 no trabajaban acorde a lo requerido por el proceso. Para 

eliminar esta no-conformidad se acordó como acción correctiva  la realización del 

proyecto: “Sintonía de lazos de control en proceso ASU”. En el presente Informe 

Técnico se describe dicho proyecto. 

La destilación, en general, es un método muy utilizado, para obtener productos 

puros a partir de mezclas líquidas en la industria química y particularmente en la 

industria petrolífera. Este proceso se basa en el principio de que en una mezcla 

líquida en ebullición, el componente que posee el punto de ebullición más bajo, es el 

más volátil, esto es, se gasificará más fácilmente.   
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Ahora de manera introductoria para el Capítulo 1, se dará una descripción breve del 

proceso ASU (Air Separation Unit). El proceso ASU, se fundamenta en la 

licuefacción del aire y la posterior destilación criogénica fraccionada del aire líquido: 

 El aire es una mezcla de gases diferentes. Los tres más importante son:   

 Nitrógeno 78% (volumen) el símbolo Químico: N2   

 Oxígeno 21% (volumen) el símbolo Químico: O2    

 Argón 1% (volumen) el símbolo Químico: Ar   
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Principales etapas de producción del proceso ASU: 

1   Compresor de aire con filtro: El aire libre de polvo se comprime a una presión de 

alrededor de 10 bar, esta es la fuerza de impulso para que el aire ingrese al 

proceso. 

2   Purificación del aire: Se utiliza una unidad de refrigeración que baja la 

temperatura entre 3°C y 10°C, con el fin de eliminar agua por condensación. Luego 

tenemos  tamices moleculares (12 X) para retener el resto de vapor de agua, el  

dióxido  de carbono y otros contaminantes como hidrocarburos. Después de esta 

etapa el aire está completamente seco y limpio. Cualquier partícula de polvo o 

residuo de humedad se congelaría en el proceso y puede causar una parada 

imprevista de planta.  

3   Enfriamiento del aire: En el intercambiador principal de calor el aire es enfriado 

hasta cerca del punto de condensación por medio de los gases fríos que provienen 

de la columna de destilación y del aire expandido en la turbina de expansión. 

Adicionalmente tenemos una unidad de frio-frio, que baja la temperatura de -20°C a 

-30°C aproximadamente.   

4   Producción de frío: La producción mayoritaria de frío la tenemos en la turbina de 

expansión, aquí un flujo de aproximadamente 14000 Nm3/h es enfriado de -120 °C 

a -188°C aproximadamente. El flujo que alimenta a la turbina está alimentado por un 

compresor que se lo conoce como reciclo, ya que el mantiene en recirculación los 

14000 Nm3/h, es decir este aire solo es un medio para transmitir frío que genera la 

turbina de expansión. 



xiii 
 

5.  Agua de enfriamiento: se utiliza agua de enfriamiento para los compresores y 

otras máquinas que requieren enfriar sus motores y el calor generado luego de la 

compresión.  El agua de enfriamiento recircula no se la elimina y para enfriarla se 

utilizan torres de enfriamiento y una piscina en ciclo abierto. 

6.   Separación del aire: El  aire  líquido  se  separa  en  oxígeno, argón y nitrógeno 

(LOX, LAR y LIN) dentro de las columnas de destilación fraccionada. El proceso de 

destilación fraccionada involucra tanto intercambio de masa como de temperatura. 

Dentro de la columna de destilación el gas más frío que es el nitrógeno (-196°C) 

asciende mientras que el oxígeno que es más caliente (-183°C) queda en la parte 

líquida bajando al condensador-hervidor (reboiler). El nitrógeno se licúa gracias a la 

diferencia de presiones existentes entre el oxígeno que está en la columna superior 

(C2) y la columna inferior (C1). 

Si bien es cierto que la materia prima, el aire, no tiene costo para este proceso, la 

energía necesaria para licuar el aire es alta alrededor 1,6 Kwh por cada m3 de 

producción. Por esta razón todos los equipos que operan a temperatura criogénica 

(menor de -70°C) están en una estructura metálica denominada “caja fría”, con un 

aislante de baja densidad conocido como perlita y que proviene de rocas volcánicas. 

Un P&ID sencillo del proceso de ASU, se muestra a continuación: 
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FIGURA : P&ID simplificado de proceso ASU. 

Definición de siglas utilizadas: 

ASU, siglas de Unidad de Separación del Aire, proceso de destilación fraccionada 

criogénico, mediante el cual se consigue separar los componentes principales del 

aire, esto es, oxígeno, nitrógeno y argón. 

LOX, siglas de oxígeno líquido. 

LIN, siglas de nitrógeno líquido. 

GOX, siglas de oxígeno gaseoso. 

GAN, siglas de nitrógeno gaseoso. 
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GAR, siglas de argón gaseoso. 

Max. LOX, modo de producción de proceso ASU en el cual se maximiza la 

producción de oxígeno líquido. 

Max. LIN, modo de producción de proceso ASU en el cual se maximiza la 

producción de nitrógeno líquido. 

Scada, Supervisión, control y adquisición de datos, es un sistema (software) que 

permite supervisar y controlar procesos industriales a distancia. 

HMI, Interfaz de usuario o interfaz humano máquina (Human Machine Interface). 

PID, Proporcional, Integral, Derivativo. Es un tipo de controlador por realimentación, 

es uno de los más utilizados a nivel industrial. 

P&ID, Diagrama de tuberías e instrumentos.
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CAPÍTULO 1 

 

1. SOLUCIÓN IMPLEMENTADA PARA SINTONIZAR LAZOS DE 

CONTROL DE PROCESO ASU. 

Se entiende por sintonía al método por el cual seleccionamos los parámetros de un 

controlador, que satisfaga lo requerido por el proceso. Los controladores que se 

debieron sintonizar, objeto de este informe técnico, son LICA 1, LICA 2 y PICA 3, los 

tres son tipo PID, implementados con el Simátic S7-300 gracias a su función FB41 

CONT-C. 

Se comenzó investigando que recursos y datos se necesitarían para obtener lazos 

de control sintonizados para un desempeño optimo del proceso. Para esto 

comenzaremos con la descripción del diagrama de bloques básico de un lazo de 

control automático implementado en esta planta de producción. Ver figura 1.1 
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Figura 1.1: Diagrama básico de un lazo de control en lazo cerrado. 

 

1.1 Identificación de Lazos de control LICA 1, LICA 2 y PICA 3 

Del diagrama de la figura 1.1, se deduce que se necesita conocer para cada lazo de 

control el detalle de los puntos de consigna a utilizar de acuerdo con el proceso 

específico que es controlado por dichos lazos; se necesita conocer también el tipo 

de lazo de control PID implementado con el S7-300 y por último se necesita 

identificar las características de cada uno de los procesos: LICA 1, LICA 2 y PICA 3; 

esto con el fín de sintonizar los parámetros del controlador PID con la característica 

de cada proceso específico. Identificar el proceso o modelarlo es una forma de 

predecir como el proceso responderá bajo ciertas condiciones, de ahí su 

importancia.  

En la siguiente figura 1.2, se observa el lazo LICA 1, constituido por el transmisor de 

presión diferencial que mide el nivel de líquido enriquecido en la columna C1 y la 

válvula LCV 1A, que se encarga de llevar el líquido enriquecido a la columna C2.  
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Figura 1.2: P&ID indicando lazo de control LICA 1. 

En la Figura 1.3 tenemos al lazo LICA 2, constituido por un transmisor de presión 

diferencial, utilizado para medir el nivel de oxígeno líquido en la columna C 2 y la 

válvula LCV 2 que conduce el oxígeno líquido al tanque de almacenamiento. 
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Figura 1.3: P&ID indicando Lazo de control LICA 2 

En la figura 1.4, se observa el lazo PICA 3, constituido por el transmisor de presión 

que mide la presión de la columna de argón puro y ventea a la atmósfera el 

nitrógeno residual para mantener la presión en dicha columna. Estrictamente 

hablando aquí tenemos un control multivariable, ya que la presión depende del flujo 

de entrada a la columna pero también del nivel de LIN en el condensador de dicha 

columna y de la cantidad de gasificación en el reboiler. Sin embargo de eso el flujo 

de entrada es el que más aporta a subir la presión. Por esta razón los fabricantes de 

plantas ASU, desacoplan el control de nivel de LIN en el condensador y la 

vaporización del reboiler. La operación tanto del nivel de LIN como la vaporización 

del reboiler se lo realiza de forma manual.  
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Figura 1.4: P&ID de lazo de control PICA 3 

En la figura 1.5, se muestra, el esquema de PLC S7-300 con su control hacía el 

proceso, este diagrama es igual para los tres lazos LICA 1, LICA 2 y PICA 3 ; por 

ejemplo para controlar la presión en una columna de destilación de argón puro, 

Figura 1.4,  El transmisor capta la señal controlada de presión de la columna y la 

transforma en una señal electrónica que la puede procesar el controlador [1]. El 

controlador es una función programable del PLC y realiza dos funciones esenciales, 

la primera de comparar la variable medida con la señal de consigna (set point) para 

determinar el error y luego la segunda función es estabilizar el funcionamiento 

dinámico del lazo [1].  
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Figura 1.5: Controlador implementado con la función FB 41 CONT_C. 

 

1.2 Métodos de Sintonía. 

 Con los lazos LICA 1, LICA 2 y PICA 3, plenamente identificados escogeremos un 

método para su sintonía [1], [2]: 

Los controladores PID son los más ampliamente utilizados en la industria, hay un sin 

número de literatura técnica sobre métodos de sintonía, entre los métodos empíricos 

o heurísticos más conocidos tenemos [6]: 

Ziegler y Nichols: Los autores plantean un criterio empírico de desempeño, el cual 

supone un comportamiento dinámico con razón de decaimiento de un cuarto entre 

dos oscilaciones sucesivas de la respuesta. Estos métodos fueron diseñados para 

procesos de primer orden con retardo. El método de respuesta a un escalón es 
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aplicable a procesos estables en lazo abierto, mientras el método de la ganancia 

última es para procesos inestables en lazo abierto. 

Mapas de sintonía: Debido a que los métodos de Ziegler y Nichols son heurísticos, 

se hace necesario realizar sintonía manual sobre el proceso para obtener el 

desempeño deseado. Por este motivo se han construido los mapas de sintonía, que 

sirven como guía en la sintonía manual y proporcionan cierta intuición sobre la 

influencia que tienen los cambios de los parámetros del controlador en el 

comportamiento del lazo cerrado. 

Método de Chien, Hrones y Reswick: El método de Chien, Hrones y Reswick es una 

modificación del método de Ziegler y Nichols. Estos autores proponen usar como 

criterio de diseño una respuesta más rápida con un sobreimpulso del 20%, y 

consideran que la sintonía ante cambios en el punto de ajuste y para el rechazo de 

perturbaciones debe ser diferente. 

Si determinamos las funciones de transferencia del controlador y del proceso 

podemos realizar la determinación de los parámetros PID por método analítico, con 

soporte del programa desarrollado en excel. 

Para esto se deben modelar tanto el controlador como el proceso, a continuación 

analizamos el modelamiento. 
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1.3 Modelamiento: 

El algoritmo del controlador PID implementado con el PLC simatic S7-300, esta 

dado en la Función de Bloques FB41 y se basa en la ecuación ideal para control 

PID, representado en el siguiente esquema de la figura 1.6 [4]. 

 

Figura 1.6 [4]: Diagrama de bloques del regulador CONT_C incluido en el 

bloque de función FB41. 
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De la figura 1.6, de la función FB41 CONT_C, obtenemos que la respuesta del  

controlador es: LMN(t)=GAIN .[ER + 1/TI . ∫ ER. dt + TD . d(ER)/dt] y esta es la  

ecuación ideal del algoritmo de control. Es importante tener presente el algoritmo  

que utiliza el controlador porque luego el simulador para la función de transferencia  

en lazo cerrado, que se utilice debe poder trabajar con este tipo de algoritmo. 

Una vez determinado el tipo de algoritmo PID del controlador implementado con 

PLC S7-300, se procede a trabajar encontrando el modelo del proceso: 

Los procesos de control de flujo, de control de presión, de control de temperatura y 

de control de nivel, utilizados en el proceso de destilación fraccionada criogénico, 

así como en gran parte de los procesos químicos-industriales puede ser simulado 

por una de las dos grandes clasificaciones de modelos [5]: 

1) Modelaje de proceso de primer orden con tiempo muerto. (first order process 

with dead time .-  FOPDT) 

2) Modelaje por integración de procesos con tiempo muerto  (integrating 

processes with dead time). 

La mayor parte de los procesos de control de nivel y presión se clasifican modelo de 

integración de procesos. 

Mientras que los procesos de control de temperatura y flujo se clasifican como 

modelo FOPDT. 

 

Un proceso modelado por FOPDT se caracteriza por 3 parámetros: 
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 Ganancia del Proceso  (Process Gain) - esto es la relación del cambio en 

la variable de proceso a la relación del cambio en la variable manipulada. 

 Constante de tiempo (Time constant) - que mide la velocidad de 

respuesta del proceso. 

  Tiempo muerto (Dead Time) - tiempo entre el movimiento de la variable 

manipulada y comienzo de la respuesta del proceso. 

 Su curva característica es la mostrada en la figura 1.7 

Los parámetros para un proceso de integración son en cambio dos: 

 Retraso (Delay) = Tiempo para que la variable de proceso PV comience 

a actuar después que ha actuado la variable manipulada MV. 

 Pendiente (Slope)= Cambio en PV/Cambio en MV por minuto. 

 Su curva característica es la mostrada en la figura 1.8 

Una de las formas más utilizadas a nivel industrial para la obtención de parámetros 

en ambos tipos de modelos es haciendo una prueba de paso de escalón; a esta 

prueba se la conoce también como curva de reacción (Bump test). Para ello, se 

debe esperar a que el proceso sea estable y luego se mueve un paso la variable 

manipulada (MV). La variable de proceso (PV) se moverá y a partir de esa 

respuesta obtenemos los parámetros. Todo esto con lazo abierto. 

Para realizar esta prueba nos ayudamos con el HMI de nuestro Scada Wincc. El 

Scada sirve básicamente para controlar el proceso remotamente. Pero como 

también es una herramienta de adquisición de datos, se programó una pantalla con 

la variable manipulada, la variable de proceso y el set point. Para realizar la prueba 

colocamos el control de lazo en manual y variamos directamente la variable 
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controlada un 5%. Esto significa por ejemplo en lazo PICA 703 que abrimos de su 

posición estable la válvula PCV 703 un 5% y anotamos la respuesta los parámetros 

de respuesta del proceso. De igual forma procedemos para todos los lazos. Las 

lecturas en el Winncc son fáciles ya que este graba la reacción del proceso y hay 

una “regla” electrónica para realizar la medición. 

 

Figura 1.7: Prueba de reacción para obtener parámetro en modelo FOPDT  
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Figura 1.8: Prueba de reacción para obtener parámetro en modelo de 

Integración. 

A continuación se muestran las pantallas donde creamos las variables a medir en 

cada lazo de control para ayudarnos en la modelación de procesos. 
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Figura 1.9:Pantalla de columna de destilación fraccionada principal, columna 

C1 y C2. Antes de incluir botones para pantallas para ayudar en modelación de 

procesos. 
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Figura 1.10: Columnas de destilación fraccionada de argón sin la creación de 

pantallas para ayuda de modelación de proceso 
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Figura 1.11:Pantalla de columna de destilación fraccionada principal, columna 

C1 y C2. Luego de incluir botones para pantallas para ayudar en modelación 

de procesos 

 

 

Figura 1.12: Columnas de destilación fraccionada de argón luego de la 

creación de pantallas para ayuda de modelación de proceso. 

 

Finalmente debemos buscar un simulador de control en lazo cerrado basados en las 

siguientes criterios: 

1) Los lazos de control en nuestro proceso ASU, en su mayor parte se modelan 

con proceso de integración y unos cuantos por FOPDT. 

2) El algoritmo de nuestro controlador (FB 41 CONT_C) utiliza la ecuación ideal 

para control PID. 
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3) Estamos en un área técnica-industrial donde el software más utilizado es la 

hoja de cálculo de excel. 

Bajo esas características se utilizó el simulador  “Advanced PID Loop Simulator” 

aplicación desarrollada en excel por “Engineers-Excel” y lo utilizamos para nuestras 

pruebas de simulación. Esta aplicación es desarrollada basada en el método SIMC, 

del Prof. Skogestad, este método heurístico es un método mejorado del clásico 

Ziegler and Nichols y del IMC PID de Rivera (Ver anexo). En el Capítulo 2 se 

muestran los resultados obtenidos, para los  lazos LICA 1, LICA 2 y PICA 3. Este 

simulador trabaja con el modelo ideal del controlador  FB41 CONT_C. En la figura 

1.13, se muestra la hoja de simulación. 

 

Figura 1.13: Simulador de respuesta proceso y controlador de Engineers-

Excel. 
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CAPITULO 2 

 

2 RESULTADOS OBTENIDOS EN SINTONIA DE LAZOS DE 

CONTROL. 

En el presente capítulo se muestra los resultados obtenidos para los lazos LICA 1, 

LICA 2 y PICA 703. 

Resumiendo en el capítulo anterior se ha logrado: 

1) Determinar que el algoritmo del controlador FB41 CONT_C del PLC simatic S7-

300 de Siemens está basado en la ecuación ideal de control PID.  

2) Crear pantallas para adquisición de datos en el Scada WinCC de Siemens y con 

ellas se realizará la adquisición de datos para determinar, por medio de la curva 
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de reacción, los parámetros dinámicos del proceso y con ellos poder modelar el 

proceso. 

3) Seleccionar el simulador de lazo cerrado a utilizar. 

Ahora utilizaremos estas herramientas y obtendremos los parámetros del 

controlador PID. 

Comenzamos obteniendo los parámetros dinámicos del proceso. Al momento de 

realizar esta prueba la planta está en modo de producción max. LIN, modo en que 

se obtiene un mayor rata hora de producción de LIN. Para el lazo LICA 2, que 

controla el nivel del condensador/hervidor de la columna de baja presión C 2, 

conseguimos adquirir los datos de respuesta dinámica de este proceso con ayuda 

de la pantalla creada para este fin. Ver figura 2.1.  

Los datos obtenidos los tabulamos a excel para poder analizarlos de mejor forma, a 

partir de esta tabulación obtenemos los parámetros dinámicos del proceso. Ver 

figura 2.2. Se obtuvo para el proceso del lazo LICA 2, un tiempo de retraso de 35 s y 

un  (∆𝑃𝑉⋰∆𝑂𝑃 ⋰𝑚𝑖𝑛)=- 0.67. 

Una vez que obtuvimos los parámetros dinámicos y aplicando el método heurístico 

SIMC, del Prof. Skogestad, el cual es un método mejorado del clásico Ziegler and 

Nichols y del IMC PID de Rivera (Ver anexo); obtenemos los parámetros PID, con el 

simulador de lazo cerrado. Se obtiene para lazo LICA 2 un P=-0.5 ,  I=+8.0 , D=0. 

Ver figura 2.3. 

De manera similar procedemos para los dos lazos restantes. Para lazo PICA-703, 

que controla la presión en la columna de argón puro C-703, se obtuvo un tiempo de 
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retraso de 45 s. y un  (∆𝑃𝑉⋰∆𝑂𝑃 ⋰𝑚𝑖𝑛)=- 0.158. Ver figura 2.5. Los parámetros PID 

para el controlador PICA-703 fueron  P=-1.4 , I=+2.0 , D=0. Ver figura 2.6. 

Luego procedemos de la misma manera para lazo LICA-1, que controla el nivel de 

líquido enriquecido en oxígeno en la columna de alta presión C 1; se obtuvo los 

siguientes parámetros dinámicos del proceso:  un tiempo de retraso de 20 s. y un  

(∆𝑃𝑉⋰∆𝑂𝑃 ⋰𝑚𝑖𝑛)=- 8.15. Ver figura 2.7. Los parámetros PID hallados para el 

controlador LICA-1 fueron  P=-0.05 , I=+2.0 , D=0. Ver figura 2.8. 
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Figura 2.1: Lazo LICA-2: Análisis dinámico del proceso utilizando pantalla para 

adquisición de datos en wincc. 

 

Figura 2.2: Lazo LICA-2: Cálculo de parámetros dinámicos del proceso. 

 

 



21 
 

 

Figura 2.3: Lazo LICA-2: Simulación para encontrar parámetros PID, utilizando 

simulador “Advanced PID Loop Simulator” desarrollado en excel por 

“Engineers-Excel”. 
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Figura 2.4: Lazo PICA 703. Análisis dinámico del proceso utilizando pantalla 

para adquisición de datos en wincc. 
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Figura 2.5: Lazo PICA-703: Cálculo de parámetros dinámicos del proceso. 
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Figura 2.6: Lazo PICA-703: Simulación para encontrar parámetros PID, 

utilizando simulador “Advanced PID Loop Simulator” desarrollado en Excel 

por “Engineers-Excel”. 
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Figura 2.7: Lazo LICA-1: Cálculo de parámetros dinámicos del proceso. 
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Figura 2.8: Lazo LICA-1: Simulación para encontrar parámetros PID, utilizando 

simulador “Advanced PID Loop Simulator” desarrollado en Excel por 

“Engineers-Excel”. 
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TABLA 2.1 : Parámetros PID para lazos de control LICA1, LICA 2, PICA 703. 

 

 

 

 

 

 

 

IDENTIFICACIÓN 
DE LAZO 

 DE CONTROL 
UBICACION 

OBJETIVO O 
FUNCIÓN EN  
EL PROCESO 

DEPENDENCIA 
DE OTRO LAZO  
DE CONTROL 

IMPORTANCIA 
PARA 

PRODUCTOS 
FINALES 

PARÁMETROS 
PID 

LICA 1 

Columna 
principal 

desde parte 
inferior de 

columna C1 

Lleva aire líquido 
enriquecido en 

oxígeno a la 
columna C2 

Ninguna Alta P=-0.05 
I=+2 

LICA 2 

Columna 
principal a la 

salida del 
reboiler en 

columna C2 
(Ver figura 

1.3) 

Llevar oxígeno 
líquido desde 
columna C2 a 

tanque de 
almacenamiento; 
controlando nivel 
en columna C2 

Ninguna Alta P=-0.5 
I=+8 

PICA 703 Columna de 
argón C-702 
(Ver figura 

1.4) 

Control de presión 
en columna C-702 

Levemente de 
FICA-701 
LICA-704 

Alta P=-1.4 
I=+2 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Conclusiones 

 

1. La solución de este problema involucró realizar la medición del 

comportamiento dinámico del proceso. Esto se realiza cuando no se cuenta con el 

modelo matemático del proceso en forma explícita (en el caso del controlador, si 

contamos con el modelo en forma explícita). Se lo debe realizar solo cuando las 

condiciones de proceso lo permitan y en acompañamiento de personas que 

dominen el proceso. 
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2. El proceso de sintonía de lazos de control consigue optimizar los procesos, 

teniendo menos desperdicios y mejora en el consumo energético, dando esto un 

impacto positivo al medio ambiente. 

 

3. Algo importante para la salud ocupacional es que se logra disminuir el nivel 

de estrés en los técnicos que operan el proceso de producción. 

 

 

Recomendaciones 

 

1. Se recomienda crear un plan de vigilancia continuo del desempeño de los lazos de 

control en la planta ASU. 

2. El numeral anterior también ayudará a detectar fallas en válvulas y otros equipos 

que constituyen los lazos, ayudando a con la planificación del mantenimiento. 

 

3. Existen en el mercado varios programas de supervisión de lazos de control que 

funcionan utilizando las bondades de los sistemas Scadas. Se recomienda apoyarse 

con este tipo de herramientas. De esta forma se puede corregir rápidamente los PID 

cuando las condiciones de proceso varían debido a cambios de modos de 

producción. Analizar la posibilidad que un software de este tipo sea desarrollado en 

la FIEC-ESPOL. 
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ANEXOS 

 

MÉTODO SIMC DEL PRF. SKOGESTAD UTILIZADO EN 

PROGRAMA DESARROLLADO POR ENGINEERS-EXCEL: 
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