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= INTRODUCCION ~—
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Ha existido un gran interés cientifico relacionados a control, con los

'

" descubrimientos realizados ha ido perfeccionandose de tal manera que

actualmente tenemos controles precisos.

james watt Nicolas Minorsky Harry Nyquist Harold hazen
1775 1922 1932 1934

Comienzos de la década de los cuarenta Ziegler y Nichols establecieron reglas para

sintonizar controladores pid.
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INTRODUCCION

Durante los anos comprendidos entre 1960 y 1980, se
iInvestigd a fondo el control optimo tanto de sistemas

deterministicos como estocasticos.

La teoria de control moderna simplifico el diseno de los
sistemas de control porque se basa en un modelo del sistema

real que se quiere controlar.



DEFINICIONES DE SISTEMAS DE CONTROL =

La variable controlada.- es la cantidad o condicion que se mide y controla,
mientras que la variable manipulada es la cantidad o condicion modificada

por el controlador con el fin de afectar la variable controlada.

Control.- ES MEDIR EL VALOR de la variable controlada, y aplicar al
sistema la variable manipulada para corregir la desviacion el valor medido

respecto al valor deseado.
=
Planta.- es un equipo cuyo objetivo es realizar una operacion determinada.
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DEFINICIONES DE SISTEMAS DE CONTROL

Proceso.- conjunto de operaciones necesarias para modificar las
caracteristicas de las materias primas, es decir desde la adquisicion de

la materia .prima hasta lograr el producto final.

Perturbacidn.- es una sefial que tiende a afectar el valor de la salida de

un sistema.

Sistema de control realimentado.- es aguel que tiende a mantener una
relacion directa entre la salida y alguna entrada de referencia,

comparandola y utilizando la diferencia como medio de control.
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Codigo: ECO2
Equipao: Elevador
Cap.Oper: |5,7-7,7t/h Codigo:  [5101
Pot. Motor:  [7,5Kw Equipo:  |5ilo
Torque motor: [35,8 Nm Capacidad:[120t/h
Codigo: ECD1
Equipo: Cargadora Equipa: Elevador | [Codige: SPO1
Capacidad: |3m3 Cap. Oper.: 5, 7-7,1t/h | |Equipa: Separador ™
Pot. Motor: |4 Kw Cap. Produc: [13-13t/h Codige |LTOZ
3 Mina de Puzolana Vel Motor 1740RPM | |Aire proceso: (16000 m3 Equipo: |Sensor Nivel
ﬁ < Torque motor:[21,2 Hm Pot. Motor: |16 Kw
Reduc. Ratio: [1:30
Y
Codigo: VD1 Codizo: HRO1 Codigo: GUOZ Codigo: GUO3 Chdizo |70
Egquipo: Tolva alimentacion Equipo: Zecador Equipa: Transportador Equipo: Transportador r_ Equipo:|Sensor Nivel
Capacidad: 12 m3 Capacidad: 5,7-7,1t/h Cap. Oper.: |&-10t/h Cap. Oper.: |5,7-17 t/h —[l ll_ _
Temp. Max. Aire| 700-800°C | |Potencia: |11Kw Potencia: _[5,5Kw Codigo:  |GUDA
ot Motor_[18,5Fw Longitud__|11500mm VoY ™ Equipo:__[Transportador
- Y Cap. Oper.: |5,7-17 t/h
“el. Motor: 1130RPM . ‘y(,_u_ e
Codigo: v ¥ Lengitud S500mm
Equipo: Transportador ] v Vel Motor |1823 RPM
Cap. Oper. &-10t/h v — - Codigo: BZ01
Potencia: 5,5Kw _— Equipo: Balanza
I Codigo: ME 01 Capacidad:|2,11t
Equipo: Moling
Capacidad: |7,5-17,0t/h vt
@ Humedad: |[2-5%
Velocidad: |24,1RPM v __
Todizo: omoL Pot. Motor: | 245Kw ':Ddl'g'}: VEO2
_ = Equipo: “ent. Separador
v Endllguf ':!':'1 EI:IIJIF_}I_E:- — "&lu;-?:::l; 7 Pot. Motor |45 Kw
quipo: Ciclan 2P STMIEE:  |ioes-oW Vel Motar | 1770 RPIA
Capacidad: 4330m3/h Combustible: Fuel gil 2 -
Codigo Vent.. |VEDL Consumo: 17,4-52,0zl/h Codigo: CPO1
T Pot. Motor: 18, 5Kw Pot. Mot. Went. |3 Kw Equipo: Filtro mangas
Vel Motor 1765RPM Pot. Total: 7,5 Kw Capacidad: (13400 m3/h
Pot. motor |15 Kw
Vel Motor (1752 RPM
m Equipo: Transportador
Pot. motor |1,5 Kw
Longitud: |2000 mm
Equipo: Compresor
Pot. motor |4 Kw




HORNO SECADOR
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CONTROL DE TEMPERATURA ANTERIOR
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TEMPERATURA VS TIEMPO ANTES DE COLOCAR EL

CONTROLADOR =

Respuesta de sefial de temperatura antes de colocar el tablero de control
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PROBLEMAS COMUNES EN PROCESO

Cuando la temperatura es superior al valor maximo de operacion
* Colapso de los elevadores.

« Colapso del tornillo sin fin transportado de material hacia el molino.
« Consumo excesivo de combustible.

Cuando la temperatura es inferior al valor minimo de operacion

« problemas en el analisis de material para su distribucion,

« Molino se tapa.

 Colapso de los elevadores
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CONTROL ON-OFF CON HISTERESIS

La salida del controlador on-off, solo puede cambiar entre dos valores al

igual que dos estados de un interruptor, para evitar la indeterminacion

gue representa el controlador, cuando el error es cero se le puede

anadir una histéresis la cual esta definida como la diferencia entre los

tiempos de apagado y encendido del controlador

CV A
v

MY

H

CV
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IMPLEMENTACION DEL CONTROLADOR

Horno Secador

—

RTD

Quemador Baite

—

Modulo de RTD

|

PLC

il

Panel Touch
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PANTALLA DE PROCESO

SNombre del usuario_0 Grupo_0

Temperatura ~C
00,000




PANTALLA DE ESTADISTICAS

TEMPERATURA ¥S. TIEMPO

7:34:07 T:34:37
03/01/2004 03/01/2004




PANTALLA DE AJUSTES
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CONTROL DE TEMPERATURA ACTUAL

ENCENDIDO SEGUNDA LLAMA}I

1mono AUTOMATICO|

MODO AU

 ACTIVAGION SEGUNDA LLAMA| ACT
L _— — —

APAGADO SEGUNDA LLAMA ’

1 oh
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TEMPERATURA VS TIEMPO DESPUES DE COLOCAR EL
CONTROLADOR

Respuesta de sefial de temperatura después de colocar el tablero de control
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VENTAJAS DEL USO DE TABLERO AUTOMATIZADO DE TEMPERATURA

Reduccion de costos.

Evita colapso de elevadores.

Evita colapso de tornillo sin fin transportador de material.
Evita que se tape el molino.

Disminucion de consumo de combustible.

Disminuye enfermedades causadas por polvo y altas temperaturas.
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ANALISIS DEL IMPACTO DE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE u

X CONTROL
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ANALISIS DEL IMPACTO DE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE -
CONTROL

Mediante la implementacion del tablero de control de temperatura, se logra
reducir en un 20% los gastos de fabricacion del material puzolanico, en la
cual incluyen reduccion de consumo de combustible y minimizar los danos

mecanicos del proceso.

Luego de la ejecucidon del proyecto se aumento la produccion en un 30%, ya

gue se evita la pérdida de tiempo por causa de problema en el molino,
=

edemas se evita perdida de material puzolanico por excesiva temperatura.
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ANALISIS DEL IMPACTO DE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE
CONTROL -’

Anteriormente el consumo de diesel en un mes de produccion era de
6000 galones de combustible, actualmente tiene un consumo de 5000
galones, se ha reducido aproximadamente 1000 galones de diésel

mensualmente que representa un ahorro de 16.66%.

A partir de la automatizacion del horno secador, se incremento la
produccion de material puzolanico, anteriormente se producia alrededor
de 90 toneladas de material en 24 horas de trabajo, actualmente se tiene
una produccion de alrededor de 120 toneladas que representa un

aumento de 25% de produccion en 24 horas, \
N/ ves



\/ ANALISIS DE COSTOS

. Los motivos que impulso al desarrollo de este controlador fue el de
construir uno econdmico que pueda satisfacer las necesidades del
personal que labora en la fabrica de esta manera conseguir reducir

enfermedades, gastos, y aumentando la produccion.




JUSTIFICACION DEL COSTO

CANTIDAD VALOR
UNITARIO

_ SIMATIC S7-1200, CPU 1212C, CPU COMPACTA 455 455

PANEL HMI BASIC PANEL KTP400 PN 600 600
MONOCROMATICO PANTALLA 3.8” TACTIL

SIGNAL BOARD 1 Al RTD PT100/PT1000 187 187
FUENTE 24VDC 92 92
GABINETE METAL CSP-64X20 1-0317 68,95 68,95

BREAKER SOBREPUESTO TERMOMAGNETICO PARA MONTAJE EN RIEL DIN CORRIENTE 2 AMP. 2 POLOS 26,86 26,86
LUZ PILOTO ROJO CON LED 24VAC / VDC 12,48 12,48
LUZ PILOTO VERDE CON LED 24VAC / VDC 12,48 49,92
PULSADOR VERDE + TNA 10,97 21,94
PULSADOR ROJO + 1NC 10,97 10,97
PULSADOR ROJO DE TIPO HONGO 40 MM. 26,8 26,8
TNC, CON RETENCION Y HALAR PARA SOLTAR

SELECTORES DE POSICION METALICOS 20,46 20,46
TRES POSICIONES I-O-II

RELE ELECTROMAGNETICO BOBINA 5,46 16,38
24VDC; 10A/220VAC; 10A/24VDC

>
REGLETA DE CONECCION 5,5 11 ;(J
PLACA DIVISOR DE TENSION ACONDICIONADO 1 A 10 VDC 12 12

TERMINAL TIPO PUNTERA HUECA AMARILLO 0,1 10 -I
PRE-AISLADO SECCION 2.50mm :
ROLLO DE CABLE COLOR NEGRO CALIBRE 16 FLEXIBLE 22,5 45
SUBTOTAL 0,00% 1666,76

IVA IVA 12% 200,012 /
T— YRR\~
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SUBTOTAL 1: 1866,7712 \_/

b

“ HORAS DE INGENIERIA
T sUBTOTAL 0,00% 250
L v IVA12% 30

SUBTOTAL 2: 280

TOTAL: 2146,7712




TABLERO TERMINADO

ALARMA SENSOR FUEGO

(D)

St e

Lalll L)

ENCENDIDO SEGUNDA LLAMA  moDO AU

@ o

ACTIVACION SEGUNDA LLAMA mMobo

i APAGAR (DFF)’ .

ACTIVACION MODO MANUAL

APAGADO SEGUNDA LLAMA

MODO MANUAL PARO DE EMERGENCIA (STOP)




CONCLUSIONES

~ e El proyecto de tesis desarrollado cumple con el principal objetivo

planteado , disenar e implementar un control de temperatura para el horno

secador gque ayudara mejorar la calidad del producto, reducir costos de

fabricacion, mano de obra, mejorar el proceso y reduccion de tiempos de
entrega del producto.

e El panel touch permite que cualquier operario de la fabrica ingresando su

clave de acceso, facilmente pueda tener control y monitoreo del proceso,

=
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gracias a la interfaz amigable.



CONCLUSIONES

~ e De acuerdo al estudio realizado con el personal de planta y segun los
requerimientos técnicos de laboratorio de pruebas, la temperatura debe
mantenerse en un rango de 60 a 80° C, dadas estas condiciones de rango,

el control on/off con histéresis brinda una operacion optima.

e La implementacion de los sistemas de automatizacion a los procesos de
temperatura, genera un sistema organizado y estable, en donde el error
humano es casi es nulo, con la cual se genera mayores ganancias para la

=

fabrica.



CONCLUSIONES

- o Econdmicamente la implementaciéon de control de temperatura del horno
secador contribuye notablemente a la fabrica con el aumento de produccion
y reduccion de gastos, garantizando la confianza por parte del area de
ventas y distribucion, y a la vez su buena aceptacion en el mercado,

garantizando un 6ptimo estado de material a los clientes.

e Mediante la implementacion del sistema de control se redujo la necesidad
de la operacion manual, logrando con esto evitar fallas humanas, y reducir
enfermedades causadas por exposicion a altas temperaturas, garantizarlglo
asi su correcto funcionamiento, cumpliendo condiciones de operacion

-/
establecidas, y rigiendo a las normas de seguridad laboral.
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CONCLUSIONES

e El sistema implementado contribuye en la optimizacion de los recursos
empleados en el secado de material puzolanico, ya que una vez que se
ha alcanzado la temperatura deseada simplemente la electrovalvula de la
segunda llama se desactiva, y se encienden Unicamente cuando sea
necesario.

e De acuerdo al estudio previo realizado con el personal de planta, y
gracias a su conocimiento en el mismo, se ubico el sensor en un punto

especifico obteniendo una medicion optima de la temperatura. @
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et \/ 2 /

N/



RECOMENDACIONES

e Antes de activar el modo de operacion automatica, se debe aseqgurar

que el valor de set point y la histéresis superior e inferior de la

temperatura sea la deseada.

e Para implementar proyectos de este tipo, primero se debe conocer la
planta y el proceso que se va a manejar, con la finalidad de determinar
los puntos criticos y la necesidad de un control especifico, para evitar

futuras sorpresas y problemas en el funcionamiento.
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RECOMENDACIONES ®

Se debe realizar mantenimiento preventivo periddicos al sensor y a los

actuadores del quemador para precautelar la vida util de estos equipos.

Para implementar el diseno del HMI se debe concurrir a normativas, para
tener una guia de disefio y con esto asegurar que el proyecto cumple con

normativas internacionales.

Para el disenno de HMI se debe tomar en cuenta las necesidades, el diseno
y los requerimientos de la fabrica, con el fin de crear un HMI amigable con
el operador.
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PRUEBAS EN PROCESO
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PROYECTOS FUTUROS

e A un futuro se puede realizar mejoras en este proyecto, como la
Implementacion de una banda transportadora para controlar el ingreso
de materia prima hacia el horno secador, que ayudaria a un mejor
funcionamiento del sistema

e Se puede crear una base de datos para almacenar la informacion de

temperatura






