


Propósito de la investigación 
•• ¿ Por qué automatizar ?¿ Por qué automatizar ?

•• PorPor mediomedio dede lala automatizaciónautomatización sese puedepuede incrementarincrementar lala
seguridadseguridad enen elel sitiositio dede trabajotrabajo.. PorPor ejemploejemplo enen ambientesambientes dede
trabajotrabajo peligrosospeligrosos comocomo enen elel casocaso dede lala fundiciónfundición oo lala fragua,fragua, sisi
ll t ti dt ti d d i íd i í ll id tid t fí ifí i

•• LasLas condicionescondiciones deldel entornoentorno puedenpueden serser amenizadasamenizadas.. PorPor ejemploejemplo
puedenpueden instalarseinstalarse máquinasmáquinas queque realicenrealicen laslas tareastareas másmás difíciles,difíciles,
oo laslas queque sese llevanllevan aa cabocabo bajobajo condicionescondiciones dede entornoentorno extremasextremas

•• LaLa calidadcalidad deldel productoproducto sese puedepuede mejorarmejorar mediantemediante lala
automatización,automatización, debidodebido aa queque sese suprimensuprimen deficienciasdeficiencias humanashumanas

f ltf lt dd t iót ió ii

Racionalizar,Racionalizar, desdedesde elel puntopunto dede vistavista empresarialempresarial juegajuega unun rolrol
relevanterelevante.. AA travéstravés dede lala racionalizaciónracionalización sese puedenpueden reducirreducir loslos
costoscostos enen unauna grangran cantidadcantidad oo sese posibilitaposibilita unauna expansiónexpansión dede lala
elel procesoproceso eses automatizado,automatizado, sese reduciríanreducirían loslos accidentesaccidentes físicosfísicos
dede loslos trabajadorestrabajadores..
comocomo porpor ejemploejemplo altasaltas temperaturas,temperaturas, oo altosaltos nivelesniveles dede ruidoruido oo
dede contaminacióncontaminación.. ElEl trabajadortrabajador puedepuede asíasí concentrarseconcentrarse cadacada vezvez
másmás enen elel controlar,controlar, supervisarsupervisar oo planear,planear, yy dede estaesta maneramanera evitarevitar
loslos riesgosriesgos aa lala saludsalud

comocomo faltafalta dede atenciónatención oo cansanciocansancio.empresaempresa.. EnEn casocaso dede carenciacarencia dede manomano dede obra,obra, lala producciónproducción sese
puedepuede mantenermantener enen piepie mediantemediante unun aumentoaumento dede lala maquinariamaquinaria..
AhoraAhora bien,bien, elel automatizarautomatizar significasignifica realizarrealizar unauna combinacióncombinación
sinérgicasinérgica dede distintasdistintas ramasramas dede lala ingeniería,ingeniería, entreentre laslas quequeloslos riesgosriesgos aa lala saludsalud..gg g ,g , qq
destacandestacan:: lala mecánicamecánica dede precisión,precisión, lala electrónica,electrónica, lala
informáticainformática yy loslos sistemassistemas dede controlcontrol.. SuSu principalprincipal propósitopropósito eses
elel análisisanálisis yy diseñodiseño dede productosproductos y/oy/o procesosprocesos libreslibres dede lala
presenciapresencia deldel esfuerzoesfuerzo humanohumano..pp
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•• ReduciendoReduciendo elel contenidocontenido dede manomano dede obraobra
directadirecta..

•• ReduciendoReduciendo elel porcentajeporcentaje dede productosproductos defectuososdefectuosos yy

recuperandorecuperando elel costecoste dede materialesmateriales yy deldel tiempotiempo dede reprocesoreproceso..



Objetivos Específicos
• Desarrollar la interfase tecnológica destinada a la

adquisición de los datos.adquisición de los datos.

• Desarrollar la interfase informática para poder tratar
a dichos datos.

• Desarrollar elementos de control capaces de actuar• Desarrollar elementos de control capaces de actuar
de forma eficiente dentro de dicho proceso.



Procedimientos utilizados

LíneasLíneasPuntoPunto

Conectar procesos
para crear líneas

Desarrollo de nuevas
Herramientas.

PlanosPlanosEspacioEspacio

Conectar líneas
para crear
procesos

Conectar todos
los elementos,

desde el concepto p
hasta el cliente



Diseño de Herramientas
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Ec.  de modelado Correlación de los datos
obtenidos mediante software
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Diseño de HerramientasDiseño de Herramientas



Diseño de Herramientas
Válvula - Aguja
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Diseño de Herramientas
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TransferTransferDiseño de software

DLLDLL

Gerardo B. Bernal



Resultados 
Respuesta promedio del sistema ante perturbaciones del Alimentación p p p

tipo térmico y de concentración•• Abertura del 100%  la válvula FAbertura del 100%  la válvula F22
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Aproximación polinomial utilizada para obtener los parámetros kc, ti , td

y = 7E-15x6 - 3E-13x5 - 6E-09x4 + 2E-06x3 - 0,0001x2 + 0,01x + 18,101



•• Abertura del 14.28 %  la válvula FAbertura del 14.28 %  la válvula F22
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Resultados 
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•• Abertura del 14.28 % la válvula FAbertura del 14.28 % la válvula F22

Resultados 
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Arranque Arranque 
Parámetros de operación del algoritmo P I DParámetros de operación del algoritmo P I D

TransfersTransfers

F2 100% F2 14.28%

Parámetros P I D térmico

F2 100% F2 14.28%

Parámetros P I D concentración

KcKc 84.865184.8651 KcKc 4.69934.6993KcKc 1.17131.1713KcKc 0.05100.0510

TiTi 212.9923212.9923

TdTd 53.2480853.24808

TiTi 132.5099132.5099

Td Td 33.127433.1274

TiTi 4.254.25

Td Td 1.06251.0625

TiTi 310.0830310.0830

Td Td 77.052377.0523

ToTo 106.4961106.4961

ТТ 102.1241102.1241

ToTo 66.252966.2529

ТТ 49.161649.1616

ToTo 2.1252.125

ТТ 1.3751.375

ToTo 155.0416155.0416

ТТ 9292
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Comportamiento del proceso ante un controlador P I D;Comportamiento del proceso ante un controlador P I D;
variable a controlar temperaturavariable a controlar temperatura
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• Comportamiento del proceso ante la implementación de un control térmico del tipo PID



Comportamiento del proceso ante un controlador P I D;Comportamiento del proceso ante un controlador P I D;
i bl t l t iói bl t l t ióvariable  a controlar  concentraciónvariable  a controlar  concentración
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Conclusiones
• Se desarrollo la interfase necesaria (por el momento en la fase

software) para controlar 8 transductores de 8 bits de resolución en
paralelo y de 20 transductores de forma serial.

• Se es capaz de manipular válvulas del tipo selenoide y de aquellas
t l d di d t d lé t ique sean controladas por medio de actuadores eléctricos

independientes. En dado caso de manejar actuadores del tipo
neumático o autoalimentados del mismo dispositivo de control, se
es capaz de construir los elementos de control adicionales parap p
operar dichas válvulas.

• Se desarrollaron los transductores necesarios para poder
monitorear en tiempo real las diferentes variables que se pretendía
controlar dentro del proceso; y aunque el origen es sumamente
“artesanal”; ofrecen resultados satisfactorios en las aplicacionesartesanal ; ofrecen resultados satisfactorios en las aplicaciones
para las cuales fueron diseñados.



Conclusiones
• De igual forma que el apartado anterior, se resolvió con cierto éxito

el problema de “colas de inventarios” aunque se perdió en el

Conclusiones 

el problema de colas de inventarios , aunque se perdió en el
aspecto correspondiente a el tiempo de muestreo.

• En cuanto a los actuadores eléctricos dentro el proceso, no se
cumplió con el objetivo previsto, originado por la falta de
i t l i d d l d ll d l l tinstalaciones adecuada para el desarrollo de los elementos
necesarios para convertir el movimiento horizontal del actuador a un
movimiento vertical (necesario para el funcionamiento de los
vástagos de las válvulas)vástagos de las válvulas).



Conclusiones
• El algoritmo de control P I D solo actúa de una manera más o

Conclusiones 

menos eficaz sobre el sistema, actuando como si se tratara de un
control puramente proporcional debido a las siguientes
circunstancias:

– El proceso posee valores muy altos de tiempos muertos.

– El elemento final de control no posee la velocidad necesaria
para responder de forma adecuada a las necesidades del
algoritmo P I D.g



Conclusiones
• Los elementos de control experimentan un desgaste excesivo, ya

Conclusiones 
p g , y

que el tiempo muerto total del sistema es tal, que las válvulas no
reconocen cuando la variables del sistema retoma su valor
deseado.

• El algoritmo P I D es incapaz de realizar acciones correctivas sobre
perturbaciones térmicas, esto es debido a la naturaleza misma dep ,
proceso, aunado a que es altamente influenciable por cualquier
cambio no previsto en las condiciones ambientales en las que se
realiza el experimento.



Proyecciones del trabajo realizado

Vi t fí i d lVi t fí i d l

Transductor de hidrocarburos ligeros ,SCM133

Vista física del sensorVista física del sensor

Capa sensora de gas   SnO

Rangos de detección:g
300 – 10000 ppm de Isobutano LP, metano , propanoIsobutano LP, metano , propano



Proyecciones del trabajo realizado

Transductor de efecto HallTransductor de efecto Hall
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