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INTRODUCCION

El proceso de globalizacién estd tomando cada vez mayor impulso y nuestro
pais al ser un pais en vias de desarrollo, estd uniendo esfuerzos para formar
parte de este gran cambio. Uno de los principales factores que incrementaria la
competitividad de la industria esta relacionado con la automatizacion de plantas
industriales, equipandolas con nuevos sistemas de control y sistemas de

informacion que mejoren la productividad.

El control e instrumentacibn de procesos no se basa Unicamente en la
necesidad de operar una planta de forma segura, satisfaciendo restricciones
laborales y ambientales, sino también, incrementando los niveles de
produccion, reduciendo los costos de materia prima, mejorando la calidad de

los productos y por lo tanto brindando beneficios econémicos para la empresa.

Al mismo tiempo, los sistemas de control brindan beneficios auxiliares como
coordinacibn de alarmas y aumenta la vida atil de los equipos. La
implementacion de un sistema de control automatico brinda beneficios tanto

sociales como econdmicos.

El control de procesos es parte importante en cualquier industria, todos los
procesos necesitan mantener dentro de ciertos limites variables como: caudal,
presién, temperatura, concentracion, etc. por razones de seguridad o por la

funcién que desempefian dentro del proceso.



El control automatico de procesos es altamente conveniente debido a que el
control manual requiere un ajuste continuo de las variables a controlarse
mediante un operador humano, de manera que la eficacia del proceso dependa

del operador, la cual disminuye inevitablemente con el tiempo.

La Empresa Palmas SAC, se dedica a la produccién de jabon, con procesos
totalmente manuales, motivo por el cual es de gran importancia la
implementacion de nuevas tecnologias en su proceso productivo ya que se
garantizaria una mejora en la calidad del producto, lo cual conllevaria a

controlar permanentemente el accionamiento oportuno de valvulas.

En ese sentido y con la finalidad de aportar para el desarrollo de mecanismos
que permitan controlar mediante un automatismo un Reactor Batch para la

produccién de Jabdn, he dividido mi proyecto de Ingenieria en 3 capitulos.

En el Capitulo I, describo el planteamiento del problema, que esta relacionado
con el limitado uso de las tecnologias de control y automatizacién en el Reactor
Batch del proceso de produccion de jabdn, el cual implica error en la precision

en la cantidad de insumos a utilizar.

En el Capitulo Il, desarrollo el marco tedrico en la cual se sustenta mi
propuesta de solucion, en el cual describo las caracteristicas de un controlador
l6gico Programable, su programacion asi como las conexiones del controlador

con los sensores y actuadores de un proceso industrial.



En el Capitulo Ill, describo el automatismo, que consiste inicialmente en
realizar el direccionamiento del Controlador, circuito de conexion del
Controlador y circuito de control, para luego desarrollar la programacion del
automatismo a través de diagrama de contactos, y finalmente realizar la
simulacién del controlador Logico Programable que nos permita presentar si se

establece el accionamiento oportuno de las valvulas.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA
Actualmente la Empresa Palmas SAC se dedica a la produccién de jabén,
el cual contiene un Reactor Batch de Tanque Agitado, con una carencia
en cuanto a mecanismos que garanticen el control de los actuadores del

proceso.

Esta carencia se ve reflejada en el accionamiento de las valvulas, ya que
actualmente se realiza de forma manual, a través de operarios,
generando en muchos casos imprecision en la dosificacion de soluciones

tales como KOH, NaCl y H20, en el proceso de fabricacién del Jabon.

Es importante sefialar que en muchos casos se ha detectado que las
concentraciones de las soluciones del producto generado no son las
adecuadas, siendo necesario desechar totalmente toda la mezcla,
generando pérdidas economicas e incumplimiento de plazos establecidos

para la entrega del producto.
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1.2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

13

El proyecto se justifica que a partir de la automatizacion del
accionamiento de valvulas de un Reactor Batch de Tanque agitado del
proceso de fabricacion de Jabon en la Empresa Palmas SAC. Se lograra
dosificar la cantidad de insumos utilizados, consiguiendo un proceso con
mayor precision, aumentando la calidad del producto, y minimizando la

participacion de operarios.

Esta claro que mediante la automatizacion del Reactor Batch de tanque
agitado del proceso de fabricacion de Jabon, frente al control manual del
mismo proceso, se consigue ventajas y beneficios de orden econdmico,
social, y tecnolégico, pudiéndose resaltar las siguientes: Reduccion de
costos, puesto que se racionaliza el trabajo, se reduce el tiempo y dinero
dedicado al mantenimiento, Reduccion de tiempos de procesamiento de
informacion, Racionalizacién y uso eficiente de la energia y la materia

prima.

DELIMITACION DEL PROYECTO
1.3.1 ESPACIAL
El proyecto se desarrollara en la Empresa Palmas SAC, ubicado

en la Calle Vicente de la Vega, 1098 - Chiclayo - Lambayeque.

1.3.2 TEMPORAL
El proyecto de ingenieria comprende 20 dias, correspondientes al

mes de Enero de 2017.
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1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢, Como automatizar el accionamiento de valvulas de un Reactor Batch de
Tanque agitado del proceso de fabricacion de Jabdn en la Empresa
Palmas SAC, a fin de dosificar la cantidad de insumos utilizados,

mediante un Controlador Logico Programable?

1.5 OBJETIVOS
151 OBJETIVO GENERAL
Automatizar el accionamiento de valvulas de un Reactor Batch de
Tanque agitado del proceso de fabricacion de Jabon en la
Empresa Palmas SAC, a fin de dosificar la cantidad de insumos

utilizados, mediante un Controlador Légico Programabile.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
> Desarrollar el circuito de control a fin de establecer si existe
una relaciéon secuencial entre los elementos de entrada y los
elementos de salida de un Reactor Batch de Tanque agitado
del proceso de fabricacion de Jabon en la Empresa Palmas

SAC, a fin de dosificar la cantidad de insumos utilizados.

» Verificar mediante la simulacion de la programacion del
controlador Légico programable si es posible realizar el
accionamiento automatico de las valvulas de un Reactor

Batch de Tanque agitado del proceso de fabricacion de Jabon

12



en la Empresa Palmas SAC, a fin de dosificar la cantidad de

insumos utilizados.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
Soria (2013), en su tesis titulada “Implementacion de un reactor
automatizado para la produccién de biodiesel a nivel Semi Industrial para
motores diesel”’, para optar el Titulo de Ingeniero en Ingenieria Mecéanica
y Eléctrica en la Escuela Politécnica del Ejército de Latacunga, concluye
que: “Automatizar los procesos sera de gran utilidad ya que va a permitir
tener un control de los tiempos en que cada uno deberd llevarse a cabo
sin la necesidad de la intervencion humana y puede ser implementado
para producir a mayor escala. La calidad del producto ser4 mejor pero la

inversiéon es muy alta”.!

Lopez (2013), en su tesis titulada “Automatizacion de un Biorreactor

Piloto” para optar el Titulo de Ingeniero en Ingenieria Mecanica y Eléctrica

1SORIA, E. (2013). Implementacion de un reactor automatizado para la produccion de biodiesel a nivel
Semi Industrial para motores diesel. (Tesis de Pre Grado). Escuela Politécnica del Ejército. Latacunga,

Ecuador.
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en la Universidad Tecnolégica de La Mixteca de Oaxaca, concluye que:
“En este trabajo se realiz6 la automatizacion de la temperatura y el pH del
Biorreactor piloto del Instituto de Agroindustrias. Inicialmente el sistema
no contaba con un sistema de automatizacion lo cual dificultaba la
utilizacion de este equipo. Se logré disefiar y construir un sistema
totalmente funcional de adquisicion, monitoreo y control basico de las
variables mas importantes en el proceso de fermentacion. Los resultados
obtenidos del control de temperatura por medio de un controlador on/off +
Pl son satisfactorios y presentan una buena estabilidad +0.3 °C de la

temperatura deseada”.?

Byron (2009), en su tesis titulada “Disefio e Implementacion de la
Automatizacion de un reactor de alta presién” para optar el Titulo de
Ingeniero en Ingenieria Mecanica y Eléctrica en la Escuela Politécnica
Nacional de Quito, concluye que: “Luego de finalizar el desarrollo del
proyecto se ve claramente los beneficios que ha significado la
automatizacion del reactor, el control automético de temperatura del
reactor, cuando se efectla las etapas de calentamiento o enfriamiento,
permite que el operador pueda cumplir con otras actividades ya que se
tiene la opcién de ingresar un tiempo que a su fin termina el proceso y

evita que esté pendiente todo el tiempo del reactor. De esto se puede

2LOPEZ, E. (2013). Automatizacion de un Biorreactor Piloto. (Tesis de Pre Grado). Universidad
Tecnoldgica de La Mixteca. Oaxaca, México.
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concluir que se cumplié con un objetivo importante de la automatizacion;

liberar al operador de cargas repetitivas y tediosas”.?

Balcells (2010), en su libro titulado “Automatas Programables”, sefiala
que: “Los sistemas analégicos trabajan con sefiales de tipo continuo, con
un margen de variacion determinado. Dichas sefiales suelen representar
magnitudes fisicas del proceso, tales como presion, temperatura,
velocidad, etc., mediante una tensioén o corriente proporcionales a su valor
(0 a 10V, 4 a 20mA, etc). Los sistemas de control actuales con un cierto
grado de complejidad, y en particular los autdmatas programables, son
casi siempre hibridos, es decir, sistemas que procesan a la vez sefales

analdgicas y digitales”.

Albella (2003), en su libro titulado “Laminas delgadas y recubrimientos”
sefala que: “El reactor puede estar formado por un tubo de vidrio o de
cuarzo, cerrado en sus extremos, y equipado con las correspondientes
bocas de entrada y salida de gases asi como con una puerta para
extraccion de muestras. El calentamiento del reactor puede hacerse
mediante un horno exterior o también por un sistema de induccién de
radio frecuencia (RF). Los reactores que llevan un horno exterior se
denominan de pared caliente y se utilizan sobre todo en reacciones de
tipo exotérmico, en las que la alta temperatura de las paredes evita la

formacion de depdsito sobre ellas. En reacciones de tipo endotérmico, se

SBYRON, D. (2009). Disefio e Implementacién de la Automatizacion de un reactor de alta presion. (Tesis
de Pre Grado). Escuela Politécnica Nacional. Quito, Ecuador.
4BALCELLS, J. (2010). Autématas Programables. Barcelona, Espafia: MARCOMBO
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2.2.

utiliza reactores denominados de pared fria. Tipicamente, estos reactores
estdn formados por una campana de vidrio o metal, con la pared
refrigerada, en los cuales el sistema de calefaccion suele ser interior, bien

sea mediante resistencia, lampara de cuarzo o induccién de RF”.°

Ponsa (2005), en su libro titulado “Automatizacion de Procesos mediante
la guia GEMMA” sefala que: “Durante afos, el regulador analdgico
tradicional ha sido el elemento capaz de controlar procesos en los que
requiere control de temperatura, el control de caudal, o el control de
presién. Con los avances en la electronica digital y la informatica
industrial, los reguladores han pasado a ser controladores digitales
auténomos, polivalentes desde el punto de vista de que adaptan a un
rango de tensiones y corrientes habituales en la automatizacion
industrial, por lo que un mismo controlador esta condicionado para la
regulacion de diversas variables. Ademas, hoy en dia disponen de
blogues logicos de programacion de forma que también pueden hacer

frente al manejo de sistemas secuenciales”.®

BASES TEORICAS
2.2.1 SISTEMAS DE AUTOMATIZACION
Es todo dispositivo fisico (eléctrico, electrénico, neumatico,

hidraulico, etc.), capaz de controlar el funcionamiento de una

SALBELLA, J. (2003). Laminas delgadas y recubrimiento. Madrid, Espafia: CSIC
6PONSA, A. (2005). Automatizacion de Procesos mediante la guia GEMMA. Barcelona, Espafia: UPC
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maguina o proceso Libera al hombre de operaciones peligrosas,

pesadas o rutinarias.

El elemento de control:
e Ejecuta el programa légico interno
e Reacciona ante la informacion recibida por captadores

actuando sobre los accionamientos de la instalacion.

La dotacién a la fase de produccion de un sistema de control,
potencia y comunicacion, que realice el trabajo y que pueda ser

gobernado por el operador mediante un sistema de mando.

Las funciones bésica de la automatizaciébn de una maquina o
instalacion:
e Disminuir costes: humanos, energéticos, materiales, etc.
e Mejorar la calidad del producto acabado, calidad constante.
e FEvitar tareas de dificil control manual: peligrosas,
complejas o rapidas Informacion en tiempo real del
proceso.
e Aumentar la produccion y flexibilidad de las maquinas
(adaptacion al mercado) Facilitar la deteccion de averias y

Su reparacion.

El concepto de proceso esta claramente relacionado con los

conceptos de productos, programas, asi como con la planificacién

18



de plantas, tal como muestra la figura. La estructura organizativa
de la empresa debe contar con una clara relacion entre estos
conceptos, y para ello el ciclo de disefio esta basado en la idea de
ingenieria concurrente en la que diversos equipos desarrollan de
forma coordinada cada uno de los disefios En concreto es
relevante centrarse en qué se va a producir, como y cuando se
fabricaran los productos, qué cantidad de producto debe
fabricarse, asi como especificar el tiempo empleado y el lugar en

gue se llevaran a cabo dichas operaciones.

En cuanto a la expresion control de procesos industriales, ésta
abarca, desde un punto de vista académico, la teoria de control
basica de realimentacion y accion PID, la instrumentacion de
control (sensores, actuadores, dispositivos electronicos, etc.), la
aplicacién a procesos industriales (como, por ejemplo, la mezcla
de componentes en un reactor quimico), las diversas
arquitecturas de control (centralizado, distribuido), las estructuras
de control (feedback, feedforward, cascada, etc.) y la teoria de
control avanzada (control predictivo, control multivariable, etc.),
por citar algunos de los aspectos mas relevantes. Cifiéndonos a
los algoritmos de control presentes en las industrias citadas, cabe
destacar el control secuencial y la regulacion continua. El control
secuencial propone estados (operaciones a realizar para la
transformacion de la materia prima en producto) y transiciones

(informacion relativa a sensores o elementos légicos como
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temporizadores o contadores) en una secuencia ordenada que
identifica la evolucion dinamica del proceso controlado. En la
regulacion continua, mediante la estructura de control clasica
feedback, se aborda la accidén de control proporcional, la accién
de control derivativo o la accién de control integral, respecto al
error (diferencia entre la consigna y la medida de la variable de
salida del proceso) para conseguir asi una regulaciéon adecuada

de la variable (temperatura, caudal, nivel, etc.).

Respecto a instrumentacion de control, los tres elementos basicos
capaces de llevar a cabo el control secuencial o la regulacion
continua dentro del control de procesos industriales son el
llamado automata programable PLC, el ordenador industrial y los

reguladores industriales (tanto en version analégica como digital).

Estos tres elementos comparten protagonismo y es frecuente
encontrar articulos de opinion donde se comenta el futuro de la
utilizacion de los PLC ante las continuas mejoras del control
realizado mediante ordenador. Disputas aparte, cada uno de
estos elementos halla su aplicacién en la industria actual, y es por
ello que la tendencia en los préximos afos sea la de continuar
utilizando estos elementos. Durante los casi ya treinta afios de
utilizacion de automatas programables en la industria, conviene
destacar su labor eficaz en el control secuencial de procesos. Una

de las aplicaciones de mayor éxito es la combinacion de autémata
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programable con la tecnologia electroneuméatica. Esta
combinacion ha permitido ofrecer soluciones de automatizacion
basadas en el posicionamiento, la orientacion y el transporte de
material dentro de la planta, y es de gran ayuda en las tareas
realizadas por otros elementos, como por ejemplo el robot

manipulador industrial.

Los reguladores industriales son dispositivos generados de forma
clara para la regulacion continua de variables. Durante afios, el
regulador anal6gico tradicional ha sido el elemento capaz de
controlar procesos en los que se requiere el control de
temperatura, el control de caudal, o el control de presion, todos
ellos ejemplos tipicos de la ingenieria quimica. Con los avances
en la electronica digital y la informatica industrial, los reguladores
han pasado a ser controladores digitales autbnomos, polivalentes
desde el punto de vista de que se adaptan a un rango de
tensiones y corrientes habituales en la automatizacién industrial,
por lo que un mismo controlador estd condicionado para la

regulacion de diversas variables.

Ademas, hoy en dia disponen de blogques Idgicos de
programacion de forma que también pueden hacer frente al
manejo de sistemas secuenciales. Una arquitectura abierta de
estos controladores facilita la implementacion de estructuras de

control tipo cascada, o arquitectura de control distribuida mediante
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un bus de campo orientado al control de procesos, como por
ejemplo el bus MODBUS. EIl ordenador aparece en el control de
procesos industriales a mediados de la década de los afios
cincuenta en la forma de control centralizado, una arquitectura en
desuso hoy en dia. Ya entonces el ordenador disponia de unas
funciones, que siguen estando muy presentes en las industrias

actuales: monitorizacion, vigilancia, control y supervision.

El ordenador es tan polivalente que puede utilizarse por si mismo
como elemento regulador de procesos sencillos, como por
ejemplo mediante tarjeta de adquisicion de datos AD/DA, y con el
software adecuado, se pueden regular la temperatura y el nivel de
un tanque en el que fluye un cierto caudal de agua entrante y

saliente.

Finalmente y gracias al desarrollo de las comunicaciones
industriales, el ordenador puede formar parte de redes de
ordenadores jerarquizados mediante la utilizacién de un bus de
bajo nivel (bus AS-i), un bus de campo (PROFIBUS, CAN, por

ejemplo) o una red de area local (Ethernet industrial).

Conviene destacar que la automatizacion contribuye al control
automatico del proceso y a relevar de esta tarea al operario, si
consideramos que lo que interesa es la substitucion de la persona

por un ente automatico. En los complejos procesos industriales,
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se ha puesto de manifiesto la necesidad de cambiar del control
automatico al control manual por necesidades de reajustes en el
algoritmo de control o ante anomalias en el proceso, de forma que
la automatizacion esta contribuyendo, en un sistema de control
abierto, a la intervencion del operario, por lo que en estos casos
no se trata tanto de sustitucion sino de cooperacion entre el

operario y el controlador.

Fases para la puesta en marcha de un proyecto de
automatizacion

Existen complejos procesos de automatizaciéon que requieren de
la colaboracién entre los diversos departamentos de una empresa
(gestidn, logistica, automatizacion, distribucion, etc.). En esta
seccibn se enfoca el problema en concreto en la parte de
automatizacion, desde el punto de vista del trabajo que debe

realizar el ingeniero/ingeniera técnica.

El marco metodolégico consta de las fases siguientes, que el
operario debe realizar:

e Automatizacion

e Supervision

e Interaccion

e Implementacion

e Pruebas
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FIGURA N° 1: FASES PARA LA PUESTA EN MARCHA DE UN PROYECTO DE
AUTOMATIZACION

2.2.1.1 AUTOMATAS PROGRAMABLES
Un Controlador Ld&gico Programable es un equipo
electrénico, disefliado para gobernar maquinas o
procesos l6gicos y/o secuenciales en tiempo real en un

ambito industrial.
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Los PLC sirven para realizar automatismos, se puede
ingresar un programa en su disco de almacenamiento,
y con un microprocesador integrado, corre el programa,
se tiene que saber que hay infinidades de tipos de PLC,
los cuales tienen diferentes propiedades, que ayudan a

facilitar ciertas tareas para las cuales se los disefian.

Dentro de las ventajas que estos equipos poseen se
encuentra que, gracias a ellos, es posible ahorrar
tiempo en la elaboracibn de proyectos, pudiendo
realizar modificaciones sin costos adicionales. Por otra
parte, son de tamafio reducido y mantenimiento de bajo
costo, ademas permiten ahorrar dinero en mano de
obra y la posibilidad de controlar mas de una maquina

con el mismo equipo.

Sin embargo, y como sucede en todos los casos, los
controladores logicos programables o PLC’s, presentan
ciertas desventajas como es la necesidad de contar
con técnicos calificados y adiestrados especificamente
para ocuparse de su buen funcionamiento. Dentro de
las funciones que un PLC puede cumplir se encuentran
operaciones como las de deteccion y de mando, en las
gue se elaboran y envian datos de accion a los pre-

accionadores y accionadores.
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Ademas cumplen la importante funcion de
programacioén, pudiendo introducir, crear y modificar las
aplicaciones del programa. Una unidad central de
proceso (CPU), tarjetas de entradas y salidas digitales
y analdgicas y, en algunos casos, entradas y salidas

especiales.

El nimero de puntos que pueda abarcar un
determinado PLC dependera del tipo de aplicaciones
en el que se vaya a utilizar, existiendo desde unidades
para cubrir simples funciones hasta equipos destinados

a grandes coberturas.

El PLC consiste principalmente de una CPU, &reas de
memoria y circuitos apropiados para recibir datos de
entrada y salida. Podemos considerar que el PLC es
una caja llena de cientos o miles de relevadores,
contadores, temporizadores, y lugares de

almacenamiento de datos separados.

Estos contadores, temporizadores, etc., no existen
“fisicamente” sino que son simulados y pueden ser
considerados como contadores, temporizadores, etc.,

virtuales.
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Estructura Basica de un PLC

Sus partes fundamentales son la Unidad Central de

Proceso (CPU), la Memoria y el Sistema de Entradas y

Salidas (E/S).

e Unidad Central del Proceso

La CPU se encarga de todo el control interno y
externo del PLC y de la interpretacion de las
instrucciones del programa. En base a las
instrucciones almacenadas en la memoria y en
los datos que lee de las entradas, genera las

sefales de las salidas

La Unidad Central de Procesamiento (CPU) es
la parte mas importante del PLC. Contiene el
procesador que define lo que el PLC puede y no
hacer. Las funciones del procesador son
preestablecidas de tal manera que el PLC tenga
ciertos limites establecidos. Estos limites son
habitualmente el nimero maximo de entradas
y/o salidas (E/S) disponible, pero pueden
también incluir el ndmero méaximo de
temporizadores, contadores y registradores, asi
como tipo de funciones que el PLC puede llevar

a cabo.
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Memoria

La memoria se divide en dos, la memoria de solo
lectura 0 ROM y la memoria de lectura y
escritura o RAM. La memoria ROM almacena
programas para el buen funcionamiento del
sistema. La memoria RAM se encuentra
conformada por la memoria de datos, en la que
se almacena la informacion de las entradas y
salidas y de variables internas y por la memoria
de usuario, en la que se almacena el programa
gue maneja la légica del Controlador Légico

Programable (PLC).

Sistema de Entradas y Salidas

El PLC capta sefiales a través de las entradas,
las procesa de acuerdo con un programa y las
envia a través de salidas. El programa se basa
en un software de programaciéon y puede
conectar a voluntad entradas y salidas, medir el
tiempo transcurrido o ejecutar operaciones de
calculo. Las principales caracteristicas de un
PLC son el nimero maximo de entradas/salidas,
la capacidad de memoria y la velocidad de

proceso.

28



El sistema de Entradas y Salidas recopila la
informacion del proceso (Entradas) y genera las
acciones de control del mismo (salidas). Los
dispositivos conectadas a las entradas pueden
ser; pulsadores, interruptores, finales de carrera,
termostatos, detectores de nivel, detectores de
proximidad, contactos auxiliares, etc. Al igual, los
dispositivos de salida son también muy variados:
Pilotos, relés, contactores, Drives o variadores
de frecuencia, valvulas, etc. Las entradas y
salidas (E/S) de un PLC son digitales,

analdgicas o especiales.

Las E/S digitales se identifican por presentar dos
estados diferentes: on u off, presencia o
ausencia de tensién, contacto abierto o cerrado,
etc. Los niveles de tension de las entradas mas
comunes son 5 VDC, 24 VDC, 48 VDC y 220
VAC. Los dispositivos de salida mas frecuentes

son los relés.

Las E/S analogas se encargan de convertir una
magnitud analogica (tensibn o0 corriente)
equivalente a una magnitud fisica (temperatura,

flujo, presion, etc.) en una expresion binaria.
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Esto se realiza mediante conversores

analogico/digitales (ADC's).

Por ultimo, las E/S especiales se utilizan en
procesos en los que con las anteriores E/S
vistas son poco efectivas, bien porque es
necesario un gran numero de elementos
adicionales, bien porque el programa necesita
de muchas instrucciones o por protocolos
especiales de comunicacion que se necesitan
para poder obtener el dato requerido por el PLC
(HART, Salidas de trenes de impulso, motores

paso a paso).

Criterios de seleccion

o

Numero de E/S a controlar.

Capacidad de la memoria de programa.

Potencia de las instrucciones.

Posibilidad de conexion de periféricos, médulos

especiales y comunicaciones.

Clasificacion PLC por tipo de formato

Por tipo de formato la clasificacion de autdmatas es la

siguiente:
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Compactos

Suelen integrar en el mismo bloque Ia
alimentacion, entradas y salidas y/o la CPU. Se
expanden conectandose a otros con parecidas
caracteristicas.

Modulares

Estan compuestos por moédulos o tarjetas
conectadas a rack con funciones definidas: CPU,

fuente de alimentacion, moédulos de E/S, etc.

Bloques principales de un PLC:

o

o

CPU
Periféricos: dispositivos de interfaz con entorno
Buses: internos y externos, interconexion entre

CPU y periféricos.

' ' —DY1
é : : ) -
z F— oo =) 3
INTERPRETE —¥m
DE
INSTRUCCIONES

INSTRUCCIONES

e

)

FIGURA N° 2: TRATAMIENTO SECUENCIAL DE LA INFORMACION
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2.2.1.2

PLC LOGO SIEMENS

El PLC de SIEMENS LOGO, es el pequefio gigante de
los autdmatas para procesos sencillos. Solamente
posee 6 entradas digitales (que por cierto funcionan
con 1 légico= 110Vac y 0O logico= 0V) y cuenta con
4poderosas salidas de Relé que manejan hasta 8A

para corriente alterna 'y 220Vac.

Si un procesos solamente requiere de 6 entradas y 4
salidas 0 menos, el LOGO es la mejor solucion pues es
muy econdmico y tiene incluso mas funciones que los
predecesores SIMATIC S5 (por supuesto refiriéndonos
a funciones digitales). La forma de programacion es
FUP y ademés no necesita computadora para su
programacién. Hay mas modelos de LOGO con mas
entradas y salidas, pero al menos el que se muestra en
la figura se puede utilizar en muchas aplicaciones. El
LOGO incluye una pantalla de cristal liquido a través de

la cual se puede introducir casi cualquier funcién digital.

No hay mayor complicacion con respecto a los médulos
de programacion y otra funcién es que son necesarias
en un proceso sencillo. Ademas el LOGO puede
conectarse a una red que permite a los nuevos PLC de

la SIEMENS hacer las conexiones de las salidas y
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entradas lo mas cerca posible de la planta y ya no mas
la gran cantidad de alambres desde la planta hacia el
PLC, sino que un simple par lleva toda la informacion

de las entradas y salidas.

Modelos de CPU’s del Logo
LOGO Basic estd disponible para dos clases de
tension:
e Categoria 1 - 24 es decir, 12 V DC, 24 V DC, 24
V AC

e Categoria 2 >24V, es decir 115...240 V AC/DC

Y a su vez:
e Variante con pantalla: 8 entradas y 4 salidas.
e Variante sin pantalla ("LOGO Pure”): 8 entradas

y 4 salidas.

Cada variante esta integrada en 4 unidades de division
(TE), dispone de una interfaz de ampliacion y le facilita
33funciones bésicas y especiales pre programadas

para la elaboracién de su programa.
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TABLA N° 1: MODELOS DISPONIBLES LOGO SIEMENS

Simbolo | Designacion | Alimenta- | Entra- | Salidas Carac-
cion das teristicas
LOGOI 12/24RC 12124V CC | 8 digita- | 4 relés
les (1) de 10A
LOGO! 24 24Vce. 8 digita- | 4 transi- Sin relof
les (V) stores 24V
10.3A
LOGO!24RC® |24V AC/ |8digita- | 4 relés
24VvDC les de 10A
LOGO! 230RC (@ | 115...240 8 digita- | 4 relés
V CA/ICC les de 10A
) LOGO!I 12724RCo | 12124V CC | 6 digita- | 4 relés Sin display
i les (1) de 10A Sin teclado
T | LOGO! 240 24VDC | 8digita- |4 transi- | Sin display
les (1) stores 24V Sin teclado
/10,
9 Sin relo)
LOGO! 24RCo ¥ (24 VAC/ |8digita- | 4 relés Sin dispiay
24V DC les de 10A Sin teclado
LOGOI 230RCo @ | 115..240 | 8 digita- | 4 relés Sin display
VCAICC |les de10A | ginteciado

Modelos de Modulos de Ampliacién Logo

o Existen modulos digitales LOGO para 12 V DC,
24 V AC/DC y 115..240 V AC/DC con 4
entradas y 4salidas.

o Existen moédulos analdgicos LOGO para 12 V
DC y24 V DC con 2 entradas analdgicas o con 2
entradasPt100.

o Modulos de comunicacion (CM) LOGO, como
p.ej. el médulo de comunicacion AS-Interface,

descrito en la documentacion correspondiente.
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Los modulos digitales y analdgicos estan integrados en

2TE y disponen de dos interfaces de ampliacion

respectivamente de modo que se puede conectar otro

modulo a cada uno de ellos.

TABLA N° 2: MODELOS DE MODULOS DE AMPLIACION LOGO

Simbolo Designacion Alimentacion Entradas Salidas
: LOGOIDM 8 1224V CC 4 digitales 4 relés de 5A
@ 12/24R
LOGOIDM 8 24 4Vee 4 digitales 4 transistores
24V 103A
LOGO! DM 8 24R 31 | 24 V ACIDC 4digitales | 4 relés de 5A
LOGOI DM 8230R | 115..240 V CA/CC | 4 digitales (1) | 4 relés de 5A
LOGOI AM 2 12124V CC 2 analogicas | ninguna
& 0..10Vé
0..20mA®
LOGOI AM 2 PT100 | 12/24V DC 2P1100 ninguna
-50 *C hasta
+200 °C

22121

SOFTWARE DEL PLC (LOGO SOFT
COMFORT)

El programa LOGO Soft ofrece una
simulacion en PC de un LOGO preparado.
Con el software de programacion los
programas de conmutacién se pueden
elaborar, ensayar, modificar, archivar e
imprimir directamente en el PC. Esta

elaboracién offine del programa de
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conmutacion aumenta muy notablemente
la facilidad de manejo del LOGO, para lo
gue la pantalla refleja una imagen del
equipo a programar. Los programas
pueden transferirse entonces entre el PC
y el LOGO. Con LOGO Soft Comfort
pueden elaborarse los programas de
conmutacion de forma mas eficiente,
confortable y clara que hasta ahora. La
elaboracion del programa tiene lugar
colocando los elementos de programacion
libremente en una plataforma de

programa y uniéndolos entre si.

En particular facilitan la labor del usuario,
entre otras cosas, la simulacién off line del
programa, que posibilita la indicacion
simultanea del estado de varias funciones
especiales, asi como la documentacién
con calidad profesional de los programas

de conmutacion elaborados.

Plataforma de Programacion
Una vez arrancado el programa veran la

plataforma de operacion de LOGO Soft
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Comfort. La mayor parte de la pantalla la
ocupa entonces el area dedicada a la
elaboracion de esquemas de conexiones.
En esta plataforma de programacion se
disponen los simbolos y enlaces del

programa de conexiones.

ELEMENTOS DE LA PANTALLA DE
OPERACION

Para que tampoco con circuitos extensos
se pierda una vision general, en la parte
inferior y la derecha de la plataforma de
programacion estan dispuestas unas
reglas  deslizables, que permiten
desplazar la imagen de conexiones en

direccion horizontal y vertical.

Barra de Herramientas

A la izquierda se encuentra la barra de
herramientas. Mediante los botones de
mando dispuestos en ésta se puede
cambiar a diferentes modos de
procesado, para elaborar o procesar un

programa con rapidez y sencillez.
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Barra de simbolos estandar
Encima de la plataforma de programacion
se encuentra la barra de simbolos

Estandar.

Con tres botones de mando de ésta se
puede aplicar un nuevo programa o
cargar o bien guardar un programa ya
existente, y mediante la utilizacion de los
botones restantes se pueden recortar,
copiar e insertar objetos de un circuito, o
bien cargarlos o0 descargarlos para
transferencia de datos de,

respectivamente a, el LOGO.

Barras de menus

Encima estd situada la barra de menus.
En la barra de menuds encontraran los
mas diversos comandos para la
elaboracion 'y la administracion de
programas de conexiones. Esto incluye
también configuraciones y funciones de

transferencia de programas.
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Apeda

Linea de Estado

En el borde inferior de la ventana de

programacion se halla una linea de

estado.

En ésta se dan algunas indicaciones

sobre la herramienta en actividad, la
situacion de programa y el factor zoom

actual.
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FIGURA N° 3: PANTALLA DE OPERACION LOGO SOFTCOMFORT
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2.2.1.2.3 CONEXION LOGO A UN PC
Para poder conectar LOGO con un PC se
necesita el cable de conexion LOGO!-PC.
Retire la cubierta o el modulo de
programa (Card) de su LOGO e inserte el
cable. El otro extremo del cable se

enchufa en la interfase en serie de su PC.

o Conectar el cable de PC en el
puerto USB
Si su PC solo dispone de puertos USB
(Universal Serial Bus), necesitara un
convertidor y los controles
correspondientes, que permita la
conexion del cable de LOGO! en el

puerto USB de su PC.

Para la instalacion de los controles del
convertidor deber4d  seguir las

instrucciones del fabricante.

o Conmute Logo en el modo
operativo PC_LOGO
Conmute Logo con/sin pantalla en

STOP desde el PC (vea la ayuda en
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2.2.2

pantalla de Logo Soft Comfort) o
seleccione ESC / > Stop en un
dispositivo con pantalla y confirme con
'Yes'.

Mientras Logo esta en STOP y esta
conectado al PC, se comprenden los
siguientes comandos de PC:

e Conmutar Logo! en modo RUN

e Leer/escribir programas

e Hora, leer/escribir horario de

verano/de invierno

Al iniciar el proceso de carga o

descarga en modo STOP.

TANQUE

La mayoria de las sustancias que se utilizan en la industria para la
obtencion de productos que facilitan las actividades humanas
estan en estado liquido, para cumplir con su finalidad estos pasan
por varios procesos, los cuales involucran el correcto

almacenamiento dependiendo de las propiedades que poseen.

Estos lugares de almacenamiento se denominan tanques. Un
tanque es una unidad procesadora regida por un algoritmo de
control cuya funcién es almacenar liquidos; esta formado por un
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recipiente cerrado o abierto, el cual cuenta con lineas de entrada
y salida. Existen varias formas y tamafos de tanques

dependiendo de la aplicacion o finalidad del mismo.

e

FIGURA N° 4: ESTRUCTURA DE UN TANQUE

2.2.2.1 TIPOS DE TANQUES

Hay una amplia variedad de tipos de tanque, entre los

principales tipos estan:

e Tangues Elevados
Son recipientes utilizados generalmente para elevar
la altura de un liquido y distribuirlo. Existen de
diferentes tamarfios dependiendo del volumen del
liguido a ser almacenado, lo que condiciona su

forma.
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Tanque Subterraneo
Son recipientes enterrados, usados para almacenar

sustancias inflamables y combustibles.

Tanque Superficial
Son recipientes que se encuentran sobre la
superficie del terreno. Este tipo de tanque es el

mas utilizado en la industria.

Tonaue_suoerficiol ool

Vs y id

—?—1 ‘_—_?-

/CUN
Tanque enterrodo
l Estructuro
4/907‘00“
7 mr

STTTITTTITIIIIIII IO Tonque elevodo

FIGURA N° 5: TIPOS DE TANQUES

Tanque Abierto
Este recipiente se lo usa para acumular materiales
gue no son afectados por el agua, el clima o la

contaminacion atmosférica.
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Tanque de Techo

Existen dos tipos de este recipiente, el de techo fijo
y el de techo flotante, estos sirven para impedir el
escape de vapor o para evitar la acumulacién de
gases.

A los tanques también se los puede clasificar de
acuerdo al modo de operacion de las lineas de

alimentacion y descarga y son los siguientes:

e Tanque Discontinuo
También llamado Batch o Tanque por Lotes,
debido a que opera por ciclos. Tiene como
caracteristica que las sustancias ingresan al
comienzo del proceso, una vez ingresadas son
llevadas a condiciones de temperatura o
presion requeridas y al alcanzarlas se procede
a la descarga del producto, su peculiaridad es
que durante la transformacibn de los
componentes no puede existir ingreso de

ningun tipo de material.

El tanque discontinuo es usado en la industria
para manejar grandes cantidades de
sustancias y cuando la velocidad de reaccion

aumenta, también se lo usa a escala

44



experimental en estudios de cinética de
reaccion. Este tipo de tanque opera en estado
no estacionario, por lo tanto la modificacion de
las sustancias aumenta con el tiempo cuando

el sistema no esté en equilibrio quimico.

Tanque Continuo
Consiste en un recipiente en el cual se puede

alimentar y liberar el producto constantemente.

Por lo general el tanque continuo esta provisto
de un agitador mecanico y un intercambiador
de calor. Estos tanques operan normalmente
en estado estable y se usan en procesos
industriales con agitacion para facilitar la
mezcla de los productos en su interior y asi

obtener una mezcla perfecta.

Reactor Tubular

Consiste en un tubo que normalmente opera en
estado estable y por el cual fluye la mezcla en
condiciones de temperatura y presion

requeridas, obteniendo el producto deseado.
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22.2.2

A partir de estos tres tipos de tanques, se
puede obtener combinaciones tales como el
tanque semicontinuo, baterias de tanques
continuamente agitados en serie, etc. En los
casos mencionados anteriormente el medio

puede ser homogéneo o heterogéneo.

Medio Homogéneo
Hay generalmente una sola fase, un gas o un
liquido, si interviene mas de una sustancia se

las mezcla obteniendo un todo homogéneo.

Medio Heterogéneo

En este medio pueden estar presentes dos y
hasta tres fases como por ejemplo gas -
liquido, gas - sélido, liquido — sélido y liquido —

liquido.

INTERCAMBIADORES DE CALOR

Un intercambiador de calor es un dispositivo creado
para transferir energia térmica entre dos o mas fluidos
en contacto directo o separado por una barrera. Por lo
general, la transferencia de calor sucede entre dos
fluidos que estan a diferente temperatura y en contacto

térmico. Un intercambiador de calor consiste en un
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nacleo o matriz que contiene la superficie de
transferencia de calor y elementos que distribuyen el
fluido tales como tanques, tubos de entrada y salida,

etc.

El area de transferencia de calor se 15 encuentra en
contacto directo con fluidos a través de los cuales el
calor se transfiere por  conduccion. Los
intercambiadores de calor son ampliamente utilizados
en la industria ya que son de vital importancia para
incrementar la eficiencia de todo el proceso de

manufactura.

La mayoria de los procesos industriales utilizan
intercambiadores de calor en operaciones tales como:
esterilizacion, refrigeracion, pasteurizacion,

precalentamiento, entre otros.

Los intercambiadores de calor también tienen varias
aplicaciones domeésticas, radiadores de automoviles,

evaporadores, condensadores, termostatos, etc.

Mecanismos de Transmisiéon de Calor
Calor es energia que fluye desde un objeto a otro

debido a la diferencia de temperatura entre ellos. La
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direccion natural del flujo de calor es siempre desde el
objeto de temperatura mas alta al objeto de
temperatura mas baja. Por ejemplo, si un objeto
caliente se pone en contacto con un objeto frio, fluira
calor desde el objeto caliente al frio, haciendo que el

objeto caliente se enfrie y que el objeto frio se caliente.

El proceso inverso, en el que fluye calor desde el objeto
frio al caliente, no se da nunca por si mismo. Existen
tres mecanismos basicos por los que el calor fluye
espontaneamente desde una region de temperatura
alta a otra de temperatura baja: conduccion,

conveccioén y radiacion.

e Transmision de Calor por Conduccion
Se refiere a la transmisién de calor de un cuerpo
por contacto directo. Para que se produzca la
conduccion se necesita un medio material continuo
y no vacio, se da generalmente en los sélidos y
por lo tanto el caudal de transmision depende de la
naturaleza del material y las diferencias de

temperatura.
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Transmision de Calor por Conveccién

Se refiere a la transmision de calor desde una
superficie a un fluido que se encuentra en
movimiento. La conveccion puede ser natural o
forzada, dependiendo del tipo de fuerzas que

actuan sobre el fluido.

La conveccion natural se produce debido a la
diferencia de densidad del fluido caliente o frio y la
conveccion forzada se origina por una diferencia de
presidén externa o por dispositivos mecanicos como
agitadores y bombas, los cuales transfieren energia

al fluido poniéndolo en movimiento.

Transmision de Calor por Radiacion
La transmision de calor por radiacion se realiza por

medio de ondas electromagnéticas.

En el caso de que estas se transmitan en el vacio
no se transforma en calor o en otra forma de
energia, caso contrario, al incidir en un medio
material, se transforma en calor o energia que
podria producir reacciones. La radiacion puede ser

transmitida, reflejada o absorbida.
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2.2.2.3

TIPOS DE INTERCAMBIADOR DE CALOR

En la industria existe una gran variedad de
intercambiadores de calor, y se pueden clasificar de
acuerdo a: la construccion, procesos de transferencia,
direccion del flujo, mecanismos de transferencia, entre
otros. A continuacion se va a detallar los tipos de

intercambiadores de calor segun su construccion.

e Cascoy Tubo
Este intercambiador es el mas usado en la industria
y esta formado por un conjunto de tubos dentro de

un contenedor llamado carcasa.

En este tipo de intercambiador de calor uno de los
fluidos circula por el interior de los tubos, mientras
gue el otro fluye a través de la carcasa o casco y
por el exterior de la tuberia. Se utilizan deflectores
o placas verticales para asegurar que el fluido de la

carcasa induzca una mayor transferencia de calor.

Se los utiliza en procesos de alta corrosiéon como
manejo de acidos y bases y conforman la parte
mas importante de los equipos de transferencia de
calor sin combustién en las planta de procesos

guimicos. Dentro de este tipo de intercambiador de
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calor existe una subclasificacion debido a la
construccion interna de los tubos, estos se
clasifican en: tubo en U, cabezal flotante y de

espejo fijo.

FIGURA N° 6: INTERCAMBIADOR DE CALOR DE CASCO Y TUBO

Tipo Placa

También conocido como intercambiador de calor de
tipo plato, consiste de placas para separar a los
dos fluidos, son disefiados para lograr una gran
area de transferencia de calor por unidad de
volumen. Su tamafio y peso son reducidos, tienen
limitacion en su uso debido a que no soporta
grandes niveles de temperatura y presion. Tiene
aplicaciones en los campos Alimenticio,
Petroquimico, Farmacéutico, Plantas Eléctricas y

Siderurgicas, etc.
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Regenerador

Es un tipo de intercambiador de calor de
almacenamiento, se usa generalmente al
intercambiar calor entre grandes cantidades de gas
como en la industria metalUrgica como el acero,

también en centrales térmicas eléctricas.

Serpentin y Chaqueta

En el presente proyecto, para modelar el
comportamiento dinamico del proceso, se van a
utilizar dos tipos de intercambiadores de calor con
la finalidad de seleccionar el méas indicado para el
proceso, analizando el factor econémico al igual
gue el mas 6ptimo en términos de transferencia de

calor.

Se ha decidido utilizar intercambiadores de calor de
tipo tubular: una chaqueta térmica de acero
inoxidable y un serpentin de cobre. La chaqueta
cubre las paredes laterales y la base inferior del
tanque, con una altura de 0.4318 metros y un
didametro de 0.6869 metros. El serpentin se
encuentra en el interior del tanque, formado por
una tuberia de 1/8 pulgadas dispuesto en forma de

espiral con un diametro y una altura de 0.35 18
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2.2.3

metros. ElI fluo de alimentacion de Ilos
intercambiadores de calor mencionados

anteriormente es vapor saturado a 260°C.

CONTROL DE PROCESOS
Un proceso es una operacion o conjunto de operaciones que
conducen a un resultado u objetivo determinado en el cual se

controla magnitudes como la temperatura, flujo, presion, nivel, etc.

Generalmente los procesos tienen varios pasos, los cuales estan
asociados a un grupo de corrientes de entradas y salidas. Los
materiales que ingresan al proceso pueden ser : materia prima
gue es el material basico, el cual se transforma en el producto
final; materiales secundarios que tienen menor importancia pero
también aportan a la produccion del producto final y los materiales
auxiliares que ayudan a facilitar las operaciones aunque no

aparecen en el producto final.

Los materiales que salen del proceso pueden ser: productos
finales, que son el objetivo final de produccién; los productos
secundarios, son los obtenidos como resultado de un proceso
productivo adn sin ser requeridos, éstos se obtienen junto con los
productos finales; los productos residuales no forman parte del
producto final pero se los puede dar otros usos; los productos de

desecho, son los que han perdido su forma fisica y composicion
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de tal manera que no se los puede reciclar y deben ser eliminados

del proceso.

El control de procesos tiene como finalidad mantener las variables
del proceso como temperatura presion, flujo, nivel, etc. en un valor
determinado. Los procesos tienen un comportamiento dinamico
donde permanentemente ocurren cambios y al no tomar acciones
apropiadas como respuesta a dichos cambios las variables del

proceso no cumpliran con las condiciones de disefio.

Para un mejor entendimiento de control de procesos se deben
conocer ciertas definiciones que se trataran a lo largo de este

documento.

e Planta
Equipo, parte de equipo o grupo de elementos de una
maguina funcionando conjuntamente, cuyo objetivo es realizar

una operacion determinada.

e Sistema
Es una combinacion de elementos organizados y relacionados
gue actuan en conjunto para lograr un objetivo determinado,

los sistemas reciben entradas y proveen salidas.
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Este puede aplicarse a fenémenos abstractos y dinamicos,

por lo tanto puede interpretarse en un sentido amplio.

Un sistema de control estd formado por cuatro componentes

basicos:

o Sensor: conocido como elemento primario

o Transmisor: llamado también elemento secundario

o Controlador: es el “cerebro” del sistema del control.

o Elemento final de Control: dispositivo encargado de
controlar directamente las variables manipuladas dentro

del lazo de control.

2.2.3.1 VARIABLES QUE INTERVIENEN EN CONTROL
DE PROCESOS
Dentro de un proceso se debe tomar en cuenta tres

tipos de variables, estas son:

e Variable manipulada
Es la variable de la planta modificada por el
controlador para influir sobre la variable
controlada de manera que ésta resulte afectada

en la proporcion correcta.
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2.2.3.2

Variable controlada

Es la variable directa que se mide y controla.
Generalmente esta variable es la salida del
sistema y una caracteristica del medio

controlado.

Variable de perturbacién
Es la variable que afecta a la variable
controlada, haciendo que ésta se desvie del

objetivo de control deseado.

SENSORES E INSTRUMENTACION EN CONTROL
DE PROCESOS

La instrumentaciéon es la base para el control de
procesos en la industria. Para obtener un producto con
altos estandares de calidad es necesario un meticuloso
control del proceso, el mismo que depende del sistema
de mediciones escogido. Dentro de la instrumentacion
necesaria en un proceso, los sensores, transmisores y
elementos finales son de vital importancia para la

manufactura de productos.

Sensores
En la automatizacion industrial cada sistema tiene

sensores para medir el estado de las variables que
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2.2.3.3

intervienen en un proceso. Un sensor es un
dispositivo que detecta una cantidad fisica como:
luz, movimiento, calor, presion, energia eléctrica y
magnética o cualquier otro tipo de energia para
obtener como respuesta una sefial eléctrica, éste
es un elemento importante en todo sistema de

control.

Transmisores

Son interfaces entre el proceso e instrumentos
como: receptores, indicadores, controladores,
registradores o combinacién de éstos. La funcién
del transmisor es 26 convertir la sefial de salida del
sensor como milivoltios, presion diferencial,
movimientos mecanicos, etc. a una sefal de control
lo suficientemente fuerte como para poder
transmitirla. Las sefiales de salida del transmisor
pueden ser eléctricas, digitales, neumdticas,

hidraulicas y telemétricas.

ELEMENTOS FINALES DE CONTROL

Un elemento final de control es un dispositivo que
controla directamente los valores de la variable
manipulada en un lazo de control, tipicamente recibe

una sefal del controlador y modifica el agente de
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control. El elemento final de control puede ser una
valvula de control, variadores de frecuencia y motores

eléctricos.

El elemento final de control consta de dos partes:

e Actuador
Son mecanismos capaces de generar una fuerza
en respuesta a una sefial de entrada proveniente
del controlador, ésta puede ser eléctrica, mecanica,

neumaéatica o hidraulica.

e Un dispositivo para ajustar la variable manipulada.

El elemento final de control mas utilizado en la industria
es la valvula de control y ser& revisada a continuacién
en mayor detalle. En los procesos industriales la
valvula de control es un dispositivo esencial para
ejecutar exitosamente todos los procedimientos vy

maniobras del sistema.

Las vélvulas son dispositivos de control manuales o
automaticos que manipulan directamente el flujo de
liguidos o gases. Para que una valvula actie de
manera adecuada debe ser suficientemente répida

para corregir las perturbaciones, no debe operar cerca
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de ninguno de los extremos y ser estable a lo largo de

todo el recorrido.

La valvula de control se compone de dos partes:

. Servomotor
e

-

Asiento

FIGURA N° 7: PARTES DE UNA VALVULA DE CONTROL
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El cuerpo

Esta formado por un tapon, los asientos del mismo
y roscas para conectar la valvula a la tuberia. El
tapon es el que se encarga del control de paso del
fluido y puede tener movimientos rotativos o en
direccion de su propio eje, esta unido a un vastago
el cual pasa a través del obturador y es accionado

por un servomotor.

El accionador

También conocido como actuador o motor, es el
gue activa el movimiento del vastago y por ende el
obturador. Son del tipo neuméatico, eléctrico,
hidraulico y digital, siendo los neumaticos vy
eléctricos los mas utilizados ya que son los mas

simples y de accion rapida.

Diferentes tipos de valvulas son usadas en un proceso,

debido a las distintas variables existen numerosos tipos

de valvulas las cuales se pueden clasificar segun el

movimiento del obturador y el disefio del cuerpo.

Las mas conocidas y utilizadas en la industria son las

siguientes:
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Vélvula de Globo

Se la conoce de esta manera debido a que la forma
de su obturador es un globo, se caracteriza por la
perpendicularidad entre el eje del obturador y el
flujo de entrada o salida. La valvula de globo usa
un tapon o disco para controlar el flujo. Esta puede
ser de tipo doble asiento, simple asiento u

obturador equilibrado.

Las valvulas de globo no son recomendables
cuando la resistencia al flujo y la caida de presién
son excesivas, pero son generalmente ideales para
regulacioén de liquidos, vapores, gases, COrrosivos y
pastas semiliquidas; se prefieren cuando se

requiere ajustes de flujo frecuentes.

Vélvula de Compuerta

Son las mas utilizadas en tuberia industrial, se
usan Unicamente como valvulas de cierre para
cortar o abrir totalmente el flujo y no estan
disefiadas para regularlo. El cierre se efectia
mediante un disco vertical plano que se mueve
verticalmente al flujo del fluido por lo que ofrece
pequefia resistencia al flujo y reduce la caida de

presiéon al minimo.
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Las valvulas de compuerta son preferidas para
servicios que no requieren operacion frecuente y no
son practicas para ajustar el flujo. Sus ventajas son
cierre hermético, disefio y funcionamiento sencillos
y bajo costo, pero hay que considerar que su cierre
es muy lento ya que hay que dar varias vueltas a
un volante para abrirla o cerrarla completamente
ademas son muy grandes y pesadas lo que no

hace facil su instalacion y mantenimiento.

Véalvula de Mariposa

Es una valvula de disefio simple, se caracteriza por
tener una acciébn rapida ya que necesita
Unicamente ¥4 de vuelta para cambiar de posicidén

abierta a cerrada.

Esta valvula esta formada por un anillo dentro del
cual gira transversalmente un disco circular.
Cuando esta abierta el disco ofrece una resistencia
minima al flujo debido a que es paralela a la

direccion del flujo.

Es compacta, de bajo peso, de bajo costo, requiere
poco mantenimiento pero tiene capacidad limitada

para caida de presion y su cierre no es hermético.
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Se emplea para el control de grandes caudales y
esta preparada para admitir cualquier tipo de fluido

gas, liquido o sdlidos.

Véalvula de Diafragma

Las véalvulas de diafragma son de vueltas multiples
y efectian el cierre por medio de un diafragma
flexible que utiliza en lugar de la compuerta o tapon
para regular o cortar el flujo, el cual esté sujeto a un

compresor.

Se utilizan en lineas que manejan fluidos
corrosivos, pastas semiliquidas fibrosas, materiales
pegajosos 0 Vviscosos, alimentos, lodos y productos
farmacéuticos. Son de bajo costo, no tienen
empaquetaduras ya que no presentan problemas
de fugas. Su diafragma es sensible al desgaste

pero éste puede ser reemplazado con facilidad.

Valvula de Bola

También llamada valvula de esfera, obtiene su
nombre debido que su obturador tiene forma de
bola o esfera, es una valvula de cierre rapido de %
de vuelta, el flujo pasa a través del obturador en

forma de V. La valvula de bola se emplea

63



principalmente en las lineas de petréleo crudo
donde los liquidos varian ampliamente de
viscosidad o también en .fluidos con alto porcentaje

de sélidos en suspension.

Son de bajo costo, no requiere lubricacion, son de
tamafio compacto y tienen cierre hermético con
baja torsion, no se las utiliza para estrangulacion
debido al excesivo desgaste en el sello y en la bola
lo que hace que se requiera excesivo

mantenimiento.

Véalvula Macho

Posee un obturador de forma cilindrica o cénica el
cual gira sobre el eje central, esta valvula se mueve
mediante una llave o palanca de completamente
cerrada a completamente abierta en un cuarto de

vuelta por lo que su accionamiento es muy rapido.

Se inyecta grasa alrededor del tapon para que
actle como agente sellante y como lubricante. Las
pérdidas de carga en posicibn abierta son
pequefias y se la emplea generalmente en
instalaciones poco vigiladas. Se usan en servicio

de apertura, cierre y desviacion de flujos.
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Véalvula de Retencion

También conocida como vélvula check, es una
valvula unidireccional cuya funcion es evitar el flujo
inverso o contraflujo en una tuberia. Son de accién

automatica.

Vélvula de seguridad o Alivio

Es de accion automética ya que requiere un
desfogue rapido de sobrepresion. Estas valvulas
tienen asientos y tapones que se abren
rapidamente en caso de sobrepresion, desfogando
a flujo total. Las valvulas de seguridad son para
fluidos compresibles, vapor y otros gases. Pueden
descargar vapor directamente a la atmdsfera o a un
sistema de recuperacién si se trata de un gas
toxico o costoso. Fueron creadas con el fin de
proteger equipos e instalaciones en momentos de

emergencia.

Otro aspecto a tomar en cuenta es el coeficiente de

descarga de la valvula (Cv) que generalmente lo

proporciona el fabricante, este coeficiente no depende

Unicamente del tamafo de la valvula sino también de la

cantidad de fluido que pasa por ésta.
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FIGURA N° 8: COEFICIENTE DE DESCARGA DE LA VALVULA

Donde:
e f=Tasade flujo
e Cv = Coeficiente de descarga de la valvula
e AP = Caida de Presion en la valvula

e Gs = Gravedad especifica del fluido

Otro aspecto a tomar en cuenta para la seleccién
adecuada de una valvula son sus caracteristicas que
relacionan el flujo a través de la valvula con la posicion

de la misma.

Existen 3 caracteristicas principales, estas son:

e Lineal
Es cuando la relacion del caudal y la posicion de la
valvula son directamente proporcionales, es decir el
incremento del flujo se mantiene constante a través
de todo el recorrido de la valvula.

e lgual Porcentaje
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El caudal es proporcional al recorrido de la valvula
y al caudal de paso que existia antes del
incremento del recorrido, es decir, iguales
incrementos del recorrido de la valvula
proporcionan cambios de igual porcentaje en el

caudal que pasa en ese momento.

Apertura Rapida

El caudal es maximo cuando el recorrido de la
valvula es minimo. Por lo general las valvulas con
esta caracteristica se utilizan para el control todo-
nada, en donde el flujo debe establecerse

rapidamente cuando la valvula comienza abrirse.

La rangeabilidad se asocia estrechamente con las
caracteristicas de la valvula, ésta se define como la
relacion entre los caudales maximo y minimo que la

valvula puede controlar.
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FIGURA N° 9: CURVAS CARACTERISTICAS DE LAS VALVULAS

2.3. MARCO CONCEPTUAL

+ Actuador: Son mecanismos capaces de generar una fuerza en
respuesta a una sefial de entrada proveniente del controlador, ésta
puede ser eléctrica, mecanica, neumatica o hidraulica.

+ Accionador: También conocido como actuador o motor

+ Apertura Rapida: El caudal es maximo cuando el recorrido de la
vélvula es minimo.

+ AutOémata: Instrumento o aparato que encierra dentro de si el
mecanismo que le imprime determinados movimientos.

+ Automatismo: Cualidad de lo que es automatico
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AWL.: Lenguaje de programacion con lista de instrucciones.

Bornera: Terminal eléctrico de sujecion.

Conmutar: Cambiar el destino de una sefal o corriente eléctrica.

CPU: Unidad central procesadora de una computadora
Estandarizacion: Ajustar varias cosas semejantes a un tipo o norma
comun.

Exactitud: Se refiere a cuan cerca del valor real se encuentra el valor
medido.

Fuente de energia: Recurso presente en la naturaleza con el que se

puede intercambiar calor.

Sensor: Dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas,
llamadas variables de instrumentacion, y transformarlas en variables
eléctricas.

Interaccion: Accidn que se ejercerse reciprocamente entre dos o mas
objetos, agentes, formas, funciones, etc.

Intercambiador de calor: Dispositivo para la transferencia de calor

entre dos fluidos sin que estos se mezclen.

Interfaz: Conexién fisica o funcional entre dos aparatos o sistemas
independientes.  Periférico: Aparato auxiliar e independiente
conectado a la unidad central de una maquina o computadora.
Precision: Se refiere a la dispersion del conjunto de valores obtenidos
de mediciones repetidas de una magnitud.

Regenerador: Es wun tipo de intercambiador de calor de
almacenamiento

RTD: Sensor de temperatura de tipo resistivo.
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Transmisor: Instrumento que capta la variable del proceso y la
transmite a distancia a un instrumento receptor, indicador, controlador
0 combinacion de estos.

Valvula de Compuerta: Son las mas utilizadas en tuberia industrial, se
usan uUnicamente como valvulas de cierre para cortar o abrir
totalmente el flujo.

Véalvula de Mariposa: Esta valvula estad formada por un anillo dentro
del cual gira transversalmente un disco circular.

Véalvula de Diafragma: efectuan el cierre por medio de un diafragma
flexible que utiliza en lugar de la compuerta o tapon para regular o
cortar el flujo, el cual esta sujeto a un compresor.

Véalvula de Bola: obtiene su nombre debido que su obturador tiene
forma de bola o esfera, es una valvula de cierre rapido de Y de
vuelta.

Valvula Macho: Posee un obturador de forma cilindrica o conica el
cual gira sobre el eje central.

Vélvula de Retencién: es una valvula unidireccional cuya funcion es
evitar el flujo inverso o contraflujo en una tuberia.

Vélvula de seguridad o Alivio: Es de accion automatica ya que

requiere un desfogue rapido de sobrepresion.
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CAPITULO Il

DESCRIPCION Y DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 DESCRIPCION DEL PROCESO AUTOMATIZADO

A continuacion describo el proceso a automatizar, que consiste en un

Reactor Quimico Batch o Illamado también Reactor de operacion

discontinua, cuyo funcionamiento consiste en la adicion de cantidades

determinadas de diferentes insumos o soluciones (KOH, NaCl y Agua),
mediante la activacion secuencial de véalvulas (V1, V2, V3, V4 y V5) y del
agitador, tal como se especifica en las siguientes lineas:

+ Al presionar el pulsador de marcha se apertura la valvula V3, durante
10 minutos, generando el vaciado de Agua.

+ Al cabo de 5 minutos de aperturar la valvula V3, se aperturara
simultdneamente la vélvula V1 (Solucion de KOH) y la véalvula V2
(Solucion NacCl), durante un tiempo de 5 minutos.

+ Luego de 2 minutos de aperturado las valvulas V1y V2, se activara el

agitador y simultineamente se abrird la valvula de vapor,
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+ elevando la temperatura de la mezcla hasta 75°C, para lo cual el
tiempo de apertura de la valvula de vapor (V4) y del mezclador sera
de 3 minutos.

+ Finalmente se aperturara la valvula de vaciado V5 durante 5 minutos.

SOLUCION SOLUCION
KOH a0 NaCl 20, Ry

U V3
Qﬁ V2 i
v -

M1: Agitador

V1

75°C

LINEA DE VAPOR

qQry e
SOLUCION

GLICEROSA

¥

TRATAMIENTO

FIGURA N° 10: PROCESO BATCH PARA LA OBTENCION DE JABON CON VALVULA DE
FLUJO ON/OFF PARA EL CONTROL DE LA LINEA DE VAPOR
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Considerando la descripcion del proceso de activacion secuencial de
sensores y actuadores, a continuacion procedo a realizar el cuadro de

identificacion de entradas y salidas del proceso.

TABLA N° 3: ENTRADAS DEL PROCESO

ENTRADAS DEL PROCESO

SENSOR DENOMINACION
Pulsador de Parada PP
Pulsador de Marcha PM

TABLA N° 4: SALIDAS DEL PROCESO

SALIDAS DEL PROCESO

ACTUADOR DENOMINACION
Contactor de la Valvula 1 KM1
Contactor de la Valvula 2 KM2
Contactor de la Valvula 3 KM3
Contactor de la Vélvula 4 KM4
Contactor de la Valvula 5 KM5
n Agitador (M1) KM6

Procederé a realizar el direccionamiento de entradas y salidas del

proceso con las entradas y salidas del Controlador Logico Programable.
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TABLA N° 5: DIRECCIONAMIENTO DE ENTRADAS

DIRECCIONAMIENTO DE ENTRADAS

ENTRADAS DEL PROCESO ENTRADAS DEL PLC
Pulsador de Parada I5 (1 bit)

Pulsador de Marcha 11 (1 bit)

TABLA N° 6: DIRECCIONAMIENTO DE SALIDAS

DIRECCIONAMIENTO DE SALIDAS

SALIDAS DEL PROCESO SALIDAS DEL PLC
KM1 Q1 (1bit)
KM2 Q2 (1bit)
KM3 Q3 (1bit)
KM4 Q4 (1bit)
KM5 Q5 (1bit)
KM6 Q6 (1bit)

En referencia al direccionamiento de entradas y salidas, es que determino
el tipo de PLC a utilizar. En este caso se requiere utilizar un PLC que
posea 2 entradas discretas y 6 salidas discretas. Por lo tanto elegi
utilizar el Nano PLC LOGO 230 RC.

Ahora que ya determiné el tipo de PLC, procedo a realizar la conexion de

sensores y actuadores.
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FIGURA N° 11: CONEXION DE SENSORES Y ACTUADORES AL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE
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FIGURA N° 12: CIRCUITO DE CONTROL ELECTRICO
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3.2 DESARROLLO DE LA PROGRAMACION DEL AUTOMATISMO

Utilizaré el software de Programacion del Controlador LAgico programable
LOGO SOFT COMFORT V8.

R[wem A FSW+ | EELD 00D Q]| 24| 5k

I ahvarez id
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FIGURA N° 13: PROGRAMACION DE LA APERTURA Y CIERRE DE LA VALVULA
DE H20 DURANTE 10 MINUTOS
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FIGURA N° 14: PROGRAMACION DE LA APERTURA Y CIERRE DE LA VALVULA
DE KOH Y NaCl DURANTE 5 MINUTOS
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FIGURA N° 15: PROGRAMACION DE LA APERTURA Y CIERRE DE LA VALVULA DE
VAPOR Y DEL AGITADOR DURANTE 3 MINUTOS
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3.3 REVISION Y CONSOLIDACION DE RESULTADOS
A continuacion procedo a mostrar los resultados de la ejecucion del
programa de automatizacion del controlador Logico Programable LOGO

230 RC:
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FIGURA N° 17: EJECUCION DEL SEGMENTO 1 DE LA PROGRAMACION DEL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE
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FIGURA N° 19: EJECUCION DEL SEGMENTO 3 DE LA PROGRAMACION DEL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE
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CONCLUSIONES

Se concluye que existe un relacién secuencial entre los elementos de
entrada y salida de un Reactor Batch de tanque Agitado, tal como se

establece en el circuito de control eléctrico.

Se concluye que si es posible realizar el accionamiento automatico de las
valvulas de un Reactor Batch de Tanque agitado del proceso de

fabricacion de Jabon en la Empresa Palmas SAC.

Finalmente se concluye que mediante la automatizacion del
accionamiento de valvulas de un Reactor Batch de Tanque agitado del
proceso de fabricacién de Jabdn en la Empresa Palmas SAC, se consigue

dosificar la cantidad de insumos utilizados.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar el automatismo para el accionamiento de
valvulas de un Reactor Batch de Tanque agitado del proceso de
fabricacion de Jabon en la Empresa Palmas SAC, a fin de dosificar la
cantidad de insumos utilizados, mediante un Controlador Légico

Programable.

Se recomienda considerar en el automatismo descrito, un sistema de
monitoreo para el proceso de Fabricacion de jabdn, a través de un Panel

de visualizacion a fin de garantizar un control permanente del sistema.

Se recomienda acoplar un sistema de control de temperatura a través de
un controlador PI, relacionado con la valvula de vapor, de tal forma que
ante de la presencia de algun tipo de perturbacién, este mecanismo

garantice la regulacién de forma automatica.
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