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GLOSARIO

Cal: es una sustancia alcalina de color blanco o blanco grisaceo que al contacto
con el agua, se hidrata o se apaga, desprendiendo calor.

Conductivimetro: es un dispositivo disefiado para medir una caracteristica de
todos los materiales que es la conductividad. La conductividad se mide en
Siemens*m2/m, o lo que es lo mismo Sm*m. Siemens es una unidad, por el area
transversal del conductor, sobre la longitud del conductor (Un conductor mas
"grueso” conduce mas y uno mas largo menos). En pocas palabras la
conductividad dice que tan facil atraviesa la electricidad a ese material.
Diagrama unifilar: es una representacion grafica de una instalacion eléctrica o
de parte de ella.

Frecuencia: la Frecuencia de la corriente alterna constituye un fenémeno fisico
que se repite ciclicamente un numero determinado de veces durante un
segundo de tiempo y puede abarcar desde uno hasta millones de ciclos por

segundo o Hertz (Hz).

Gabinete eléctrico: es una caja que contiene los dispositivos de conexién,
maniobra, comando, medicién, proteccion, alarma y sefalizacion, con sus
cubiertas y soportes correspondientes, para cumplir una funcion especifica
dentro de un sistema eléctrico.

HTML: es un lenguaje de marcado que se utiliza para el desarrollo de paginas
de Internet. Se trata de la sigla que corresponde a HyperText Markup Language,
es decir, Lenguaje de Marcas de Hipertexto, que podria ser traducido como
Lenguaje de Formato de Documentos para Hipertexto.

pH-metro. es un instrumento que tiene un sensor (electrodo) que utiliza el
método electroquimico para medir el pH de una disolucion.

Protocolo RS232: E| protocolo RS-232 es una norma o estandar mundial que
rige los parametros de uno de los modos de comunicacion serial. Por medio de

este protocolo se estandarizan las velocidades de transferencia de datos, la

Vil



forma de control que utiliza dicha transferencia, los niveles de voltajes
utilizados, el tipo de cable permitido, las distancias entre equipos, los
conectores, etc. Ademas de las lineas de transmision (Tx) y recepciéon (Rx), las
comunicaciones seriales poseen otras lineas de control de flujo (Hands-hake),
donde su uso es opcional dependiendo del dispositivo a conectar.

Protocolo RS485: es un estandar de comunicaciones que es ampliamente
usado en aplicaciones de control y adquisicion de datos.

SCADA: acrénimo de Supervisory Control And Data Acquisition (Supervision,
Control y Adquisicién de Datos) es un concepto que se emplea para realizar un
software para ordenadores que permite controlar y supervisar procesos

industriales a distancia.

Vil



.  INTRODUCCION

En el presente informe de practica profesional se da a conocer una descripcion de las
diversas actividades y asignaciones que realicé en la empresa Ramdn y Dania Industrial
(RYD), empresa en la cual me capacité y desarrollé en areas a fines a la mecatrdnica,
obteniendo conocimientos que me seran muy Utiles a lo largo de mi profesion como

ingeniero.

La estructura del informe esta conformada por siete capitulos al tener una orientacion
de cronologia. Capitulos en los cuales se prioriza dar a conocer datos generales de la
empresa, conceptos tedricos de todos los equipos, sistemas y software utilizados, el
tipo de enfoque metodoldgico, una descripcidon de todo el diverso trabajo realizado
en el periodo de practica, finalizando con las conclusiones y las recomendaciones

tanto para la empresa como para la universidad.

Cualquier sistema controlado puede serlo de dos maneras, si nos cefimos a
los caminos de la informacion dentro del mismo: -Confiando absolutamente
en que los parametros de disefio son correctos y que las 6rdenes que enviemos
al sistema seran cumplidas. -Vigilando continuamente que las érdenes
enviadas se cumplen y realizando las correcciones adecuadas siempre que sea

necesario. (Penin, 2011).



I GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA
RYD Industrial es una empresa creada con el fin de ofrecer soluciones en el campo de
la automatizacion, instrumentacion y control. Fue fundada en julio del 2003, desde
hace varios afnos han logrado posicionarse entre los mejores en el mercado
hondurefo. Ofrecen al mercado una gama de soluciones con productos en el campo
eléctrico, y mecanico con la representacion de un grupo de marcas de prestigio

mundial.

Ya que la empresa cree fielmente en los principios morales y en que las relaciones
deben ser ganar-ganar, estan apostando al crecimiento en nuevos mercados sabiendo
gue son una solucion, esperando poder tener la oportunidad brindar sus servicios a

muchas empresas en un futuro cercano.

RYD Industrial al ser una empresa dedicada a la automatizacion de procesos
industriales toma como prioridad estar siempre a la vanguardia en el area tecnolégica,
estableciendo relaciones comerciales con muchas marcas de prestigio productoras de
dispositivos eléctricos, electrénicos y mecanicos, capacitando constantemente a su
personal en el extranjero para desarrollar las mas altas habilidades y conocimientos en

este mundo tecnoldégico emergente.

PHCENIIS
ARE —.. . [ lEENTACE !‘.,A-.-._ow

llustracion 1 Algunas marcas con las que trabaja RYD

ﬁ.‘—‘j S unirRroncs-

Fuente: Sitio web de RYD Industrial.



2.2 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO
Proyectos especiales es el departamento encargado de llevar a cabo los proyectos que
tienen que ver con la parte del control en la automatizacién, desde la parte de
levantamiento de equipo, programacién, disefio y montaje de SCADA, hasta la parte
de la elaboracion de los informes de proyecto y diagrama unifilares, contando con un
grupo de ingenieros electronicos y mecanicos con muchos afos de experiencia en el
campo laboral siendo su especialidad la automatizacion de diversos sistemas de

produccion industriales.

2.3 OBJETIVOS
Segun (Gido y Clements, 2012), “El objetivo del proyecto se define por lo general en
funcién del producto final o entregable del programa y del presupuesto, se deben
incluir los beneficios esperados que resultaran de la implementacion y definiran el
éxito del proyecto. El objetivo de un proyecto debe ser claro y acordarse entre el
patrocinador o cliente y el equipo de proyecto o contratista que lo ejecutara. Debe

ser alcanzable, especifico y medible”.

2.3.1 OBJETIVO GENERAL
e Desarrollar la automatizacion del area de hidratacién para disminuir el nimero

de producto dafado por humedad en la cal.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

® Desarrollar programacion de PLC y elaborar sistema SCADA para el area de
hidratacion.
e |dentificar areas de mejora en las instalaciones de hidratacion previo a realizar el

proyecto de automatizacion.

e Diseflar diagramas unifilares y elaborar gabinetes eléctricos a utilizar en el

proyecto.



1. MARCO TEORICO
3.1 PROCESO DE PRODUCCION DE CAL

Cal [Ca0] Hidratacidn

Triturador de Finos

R,C:)_dmgis . Cribado de Cal ‘.‘ de Cal
°° , Hidratagor ——

- Clasificador

AQua Cal Hidratado .
Cal 9

Silos de Cal Pulverizada
enTrozo [ ]

Cal Higratada

Molienda

CalenTrozo de Cal

e

é IIIIIL\ —(——

T
EEEER _\ I
" = Camién Barco Tren Camidn

Camidn Barco Tren

llustracion 2 Proceso general de produccion de Cal

Fuente: Sitio web de ANFACAL.

El proceso de generacién de cal puede desarrollarse de forma general o de forma
especifica, esto dependera directamente del objetivo de produccion a conseguir. En
este caso la empresa en la cual se esta desarrollando el proyecto forma parte al grupo

mexicano CALIDRA, el cual lleva mas de 100 anos liderando la industria calera.

Segun (Alvarez, 2008),” La cal, tomando las precauciones en el manejo de la misma
con respecto a evitar accidentes, puede ser utilizada en todos los procesos quimicos,
mineros, metallrgicos e industriales, en que ésta es requerida, ya sea como cal viva

granulada, cal viva molida, cal apagada, lechada de cal y otras formas pertinentes”.

La versatilidad del uso de la cal, es tan grande que llega a ser pieza fundamental de
un gran ndmero de procesos industriales, por lo cual los estandares de calidad que se

manejan en su produccién son muy altos.

La empresa que forma parte del grupo CALIDRA en Honduras se llama INCAL, la cual

esta situada en la comunidad de pimienta, en el departamento de Cortes. Los



diferentes procesos simplificados que llevan a cabo las empresas del grupo CALIDRA

para producir cal, son los siguientes:

e Extraccion: Se retira material vegetal, procediendo a perforar segun el plan de
minado disefiado, cargando después los explosivos para el tumbe, se carga el
material ya fragmentado y se trasporta al sistema triturador.

e Trituracién: Los fragmentos de roca se reducen de tamafio tamizandolos, ya
homogéneos, se transportan mediante bandas hacia los hornos; para rotatorios
se requieren tamafos pequenos.

e Calcinacion: La cal se produce por coccion de las rocas calizas mediante flujos
de aire caliente que circula en los huecos o poros de los fragmentos rocosos;
las rocas pierden biéxido de carbono produciéndose el éxido de calcio. Debido
al tamafo y forma homogénea de los fragmentos, la coccion ocurre de la
periferia hasta el centro quedando perfectamente calcinada la roca.

e Enfriamiento: Posteriormente se somete a un proceso de enfriamiento para que
la cal pueda ser manejada y los gases calientes regresen al horno como aire
secundario.

e Inspeccion: El proceso siguiente es la inspeccion cuidadosa de muestras para
evitar nucleos o piezas de roca sin calcinar.

e Cribado: Se somete a cribado separando a la cal viva en trozo y segmentos de
la porcion que pasara por un proceso de trituracién y pulverizacion.

e Trituracidon y pulverizacion: Este paso se realiza con el objeto de reducir atn
mas el tamafo y asi obtener cal viva molida y pulverizada, la cual se separa de
la que sera enviada al proceso de hidratacion.

e Hidratacion: Consiste en agregar agua a la cal viva para obtener la cal hidratada.
Ala cal vivay la cal alta en calcio se le agrega agua y es sometida a un separador
de residuos para obtener cal hidratada normal. Unicamente la cal viva pasa por
un hidratador a presiéon y posteriormente a molienda para obtener cal

siderurgica hidratada a presion.



e Envase y embarque: La cal es llevada a una tolva de envase e introducida en
sacos y transportada a través de bandas hasta el medio de transporte que la

llevara al cliente.

Todas las partes del proceso son de mucha importancia, aunque hay una que
particularmente se torna bastante critica, hidratacion lleva por nombre, y esto es a raiz
de varias razones. En esta parte de forma el hidroxido de cal, en el cual la tolerancia
de granulos en cal es 0, por los altos estdndares de calidad que se manejan y por los
multiples sacos de cal que explotan al reaccionar la cal con la humedad al momento

de ya estar empaquetada.
3.1.1 PROCESO DE HIDRATACION DE CAL

En el caso de INCAL el proceso de hidratacién comienza con el transporte del 6xido
de calcio desde el silo de almacenamiento ubicado en el area de calcinacion, luego
pasa por el molino, pre-hidratadora e hidratadora, en donde es convertido en
hidroxido de Calcio, hasta terminar en los silos de construccion (250 TON) o el silo de
quimica (80 TON). El transporte se realiza mediante Bandas, helicoidales y elevadores.
Para convertir el 6xido de calcio en hidroxido de calcio se le agrega agua en una

cantidad determinada.

De acuerdo con (Barbudo, 2015),"En la etapa de hidratacién se da un proceso
exotérmico, el cual consiste en que cuando a la cal viva se le agrega agua, la reaccion

libera calor”.

Actualmente para controlar cantidad de agua que ingresa a la hidratadora, es
mediante un control completamente manual, el operador basado en su experiencia
abre o cierra una valvula, para poder mantener la humedad relativa del hidréxido de
calcio a la salida de la hidratadora. Dicho en otras palabras no tienen el equipo
necesario para poder determinar la relacion litros de agua / ton de produccion, lo cual
es de suma importancia, ya que actualmente el no contar con este sistema de

hidratacion de forma automatica, las posibilidades de que el producto no cumpla con



las normas de calidad establecidas son mayores. Teniendo que volver a reprocesar
este producto, incrementando los costos de produccién y las probabilidades que las

bolsas estallen a la hora del envasado del producto son mayores.

Por lo cual el automatizar el proceso de hidratacion, haria mas eficiente la produccion
y disminuiria considerablemente la cantidad de material perdido por problemas de

humedad.

3.1.2 CARACTERISTICAS DE PRODUCCION EN INCAL

Bandas helicoidales son las encargadas de transportar el producto entre los diferentes
procesos que se realizan en el area de hidratacion. Dicho equipo no cuenta con un
sistema de monitoreo remoto, por lo cual la Unica forma de darse cuenta que un
equipo fallé es estando en campo, lo que no resulta nada favorable para la empresa.
El contar con un sistema de monitoreo remoto de todos los equipos hace mas
competente y productiva a la empresa, hay una notable disminucién de tiempos
muertos por fallas, disminucién de producto perdido, asi como un aumento de
competencia al comenzar con un sistema de automatizacion en la empresa. Y para dar
ese paso de calidad se necesita solventar otro problema en el proceso el cual radica
en que los equipos no cuentan con una légica de control para tomar acciones ante
problemas puntuales, lo cual es una desventaja y muy grande en especial para estos
procesos en cadena, si falla uno todos los demas lo haran, provocando mayor

consumo, dafio de en los equipos, perdida de producto, entre otros.

Incluso los silos de almacenamiento de producto no cuentan con el equipo necesario
para el monitoreo de nivel, lo cual son problemas que afectan a todo el proceso en

general.



DIAGRAMA DE HIDRATACION

llustracion 3 Diagrama de proceso del Area de Hidratacién

Fuente: Gerencia INCAL.

Siendo hidratacion el area mas grande en cuestiones de equipo, el poder tener un
mejor control de los mismos aumenta la calidad de la gestion del proceso, el area no
contaba con ningun sistema centralizado-automatico por lo cual si habia falla se
necesitaba un supervisor que se diera cuenta y fuera al cuarto de control a parar
secuencialmente las maquinas del proceso incluso sin saber cuales estaban a mitad de
operacion, lo cual podria dafar el equipo de precio muy elevado y que podria hasta
parar la planta, lo cual representa un escenario poco escenario desde donde se quiera

ver o analizar.

El reto de la automatizacion del area de hidratacion es bastante grande a causa de
varias razones; la cantidad de equipos utilizados, las secuencias en los procesos de
produccién, la variedad en las variables de proceso, las hostilidad del ambiente de

trabajo, entre otras.

Una consideracién importante al momento de analizar el proceso de hidratacion es

que el hidroxido de calcio al salir de la hidratadora puede tomar dos vias una hacia el



tanque de almacenamiento de quimica y la otra hacia el tanque de almacenamiento

de construccion, al momento de realizarse la l6gica de programacion.

Considerar una falla en un equipo dentro de este proceso es importante ya que se
debe programar las diferentes maniobras que debe realizar el sistema, para tener las
minimas incidencias posibles. En este caso antes de iniciarse con cualquier paso,
primero de se deberia entender en totalidad cada parte del proceso, pasar saber qué
equipo parary las cosas que se deberian de hacer para reactivar el sistema o solventar

la falla lo antes posible.

Tomar las medidas de precaucion pertinentes por cuestiones del ambiente es de suma
importancia, ya que no hay mayor enemigo para los dispositivos electronicos que el

polvo o similares.

llustracion 4 Estado normal de equipo en area de hidratacion

Fuente: Propia.



3.2 SISTEMA DE SUPERVISION, CONTROL, Y ADQUISICION DE DATOS (SCADA)
Segun (Casa, 2010),” SCADA,; es decir control de supervisién y adquisicién de datos. O,

para decirlo de otro modo: Visualizacién, control y recopilaciéon de datos operativos”.

En este mundo tan competitivo y de desarrollo tecnolégico estar a la vanguardia de
las innovaciones es sumamente importante para poder destacar ante la competencia.
Los sistemas SCADA son los precursores del aumento de productividad de un sin
numero de empresas alrededor del mundo, ya que apoyan directamente a la deteccion
de errores de un sistema completo de produccidn, caracteristicas operacionales, toma
de decisiones en el proceso, registro de datos, reportaria de datos, entre otras
funciones especificas. Lo mejor de todo es que se pueden lograr todos esos aspectos
de manera centralizada sin tener que estar yendo o teniendo alguien en campo, por
lo cual se puede lograr una disminucion considerable en los tiempos muertos por

paros inesperados de equipos.

Actualmente INCAL cuenta con un SCADA en el area de hidratacion con el que
Unicamente se puede visualizar si 5 motores del proceso arrancan o no, lo cual es poco
o nada funcional para la empresa, ya que esos motores forman parte de las bandas
helicoidales de transporte, en un casi se llegase a romper una banda o una cadena no
se podrian dar cuenta si el transporte falla ya que el motor seguira trabajando, nada
mas que lo hara en vacio, lo cual provoca gasto innecesario de energia al estar girando
el motor sin realizar funcién alguna ademas que el producto se estara acumulando y
votando al estar parado el proceso, lo que hace que las siguientes etapas después de

la falla trabajen en vacio pudiendo ocasionar dafios en el equipo.

De acuerdo con (Bolton, 2013),” SCADA cada vez garantizan mas unos procesos mas
flexibles, eliminan la tension sobre el usuario, se encargan de cada vez mas tareas
rutinarias de forma automatizada, "piensan" junto con la tarea y aumentan la calidad
de los entornos de trabajo industriales, Asi es como los sistemas SCADA mejoran los

entornos de produccién y crean automatizacion”.
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De esta forma implementando un SCADA en el area de hidratacion se puede dar la
pauta necesaria para tomarse como una propuesta seria para la automatizacién total

de la planta.

SCADA se aplica al nivel mas bajo de automatizacién. Por ejemplo, los datos se
recopilan por medio de sensores y dispositivos de medicidn, se solicita la
configuracién. En un nivel superior a esto, este tipo de sistemas permiten la supervision
de valores predefinidos, la entrada de un conjunto de valores y otras intervenciones
de control. Los valores recogidos en el nivel mas bajo se presentan todo lo
comprensible y claramente posible, y permite las intervenciones del usuario. A un nivel
superior, los ingenieros obtienen una visién general, planes, documentos vy
salvaguardan los procesos regulados. Los puntos de datos fisicos y calculados forman
el marco del sistema SCADA. Proporcionan valores y una marca temporal, lo cual
permite la supervision y el control, asi como la generacion de informes, a tiempo real
o de datos histéricos. En este caso para la integracién de un SCADA se deben tomar
en cuenta muchos dispositivos que tendran que estar presentes para la realizacion del
mismo. Desde dispositivos sensoriales de campo hasta los cerebros de la operacién,
ademas para la comunicacion con distintas maquinas, dispositivos y productos de
software, los sistemas SCADA deben dominar una gama de tecnologias. Desde
conexiones de serie sencillas a sistemas de campo de bus a construcciones de red
redundante complejas. Estos sistemas a menudo se emplean conjuntamente con
aplicaciones HMI y la generacion de informes a nivel de producciéon. Un SCADA
deberia dominar no solo todas las normas comunes y estandares como OPC UA,
diversos protocolos IEC o Modbus, sino también sistemas propios y hardware

distintos.
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3.2.1 PLC

Segun lo define la Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos de los Estados Unidos
un PLC — Programable Logic Controller (Controlador Loégico Programable) es un
dispositivo digital electronico con una memoria programable para el almacenamiento
de instrucciones, permitiendo la implementacion de funciones especificas como ser:
l6gicas, secuenciales, temporizadas, de conteo y aritméticas; con el objeto de controlar
maquinas y procesos. También se puede definir como un equipo electrénico, el cual

realiza la ejecucion de un programa de forma ciclica. (Moreno, 2013)

llustracion 5 PLC de Phoenix Contact

Fuente: Sitio web de Phoenix Contact.
El cerebro de detras de cualquier proyecto de automatizacion es el PLC, ya que en este
se realiza toda la l6gica de control necesaria para desarrollar el conjunto de decisiones

de los diferentes procesos de produccion o sistema que requiera ser automatizado.
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La eleccién de este dispositivo es de mucha importancia ya que se debe seleccionar
cuidadosamente para la aplicacién a desarrollar. Existen PLCS de toda calidad y precio,
por lo cual el dimensionar de manera correcta un proyecto es la diferencia de tener un
PLC que funcione a totalidad con respecto a uno que no cumpla con el desarrollo

Optimo para la automatizacién.

En el caso del area de hidratacion al tener un nimero elevado de entrada digitales y
un ndmero no tan elevado de sefales analogas, se dimension6 un PLC de alta gama

de la companiia distribuidora en este caso Phoenix Contact.

En este caso la utilizacion del PLC se eligio uno de alta gama para que el proceso

tuviera un tiempo mayor de respuesta ante alguna falla o estimulo del mismo.

Segun (Tipler & Mosca, 2005),"Es el medio mas comun, es un hilo metalico aislado el
cual transporta electrones a través de su cuerpo logrando asi llevar energia potencial

eléctrica de un punto a otro”.

En este caso podemos reafirmar que la velocidad a la cual trabajan las sefiales digitales
a través del cable son muy rapidas, si el tiempo de respuesta del PLC no es tan rapido

podria obtenerse como resultado fallas delicadas en la produccion.
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3.2.2 SISTEMAS DE LAZO ABIERTO Y LAZO CERRADO

Segun (Katsuhiko Ogata, 2010)" Los sistemas en los cuales la salida no tiene efecto
sobre la accion de control se denominan sistemas de control de lazo abierto, en otras
palabras, en un sistema de control de lazo abierto no se mide la salida ni se realimenta

para compararla con la entrada”.

Los sistemas de lazo abierto son muy utilizados en diferentes aplicaciones, gracias a
que su precio en comparacién con los de lazo cerrado varia considerablemente por la

gestion y regulacion automatica que realiza el segundo

En este caso uno de los procesos mas importantes en el proceso como lo es la
hidratacion de la piedra del 6xido de calcio lo realiza un operador sin sensor alguno,
sin siquiera contar con un sistema de lazo abierto basico, confiando Unicamente en la
experiencia con la que cuenta dicho operador, tenia el control de mucho dinero en sus

manaos.

De acuerdo con (Ali José Carrillo Paz, 2011)" en el sistema de control a lazo cerrado, el
controlador se alimenta de la sefal de error de desempefio, la cual representa la
diferencia entre la sefial de entrada y la sefial de realimentacion con el fin de reducir
el error y llevar la salida del sistema a un valor deseado. El término lazo cerrado

siempre indica una accion de control realimentado para reducir el error del sistema.”.

Al tener un sistema que logre tomar decisiones en caso los parametros seteados
varien puede representar lograr estandares de eficiencia grandes, en el caso de las
calderas al estar aprovechando aumentar la estequiometria de las mismas. El precio
de la inversidn en el caso de implementar un sistema de lazo cerrado podria resultar
un poco elevado al inicio, pero con el paso de los dias se daran cuenta que es algo
que se paga solo y que en cierto tiempo comienza a generar ganancias. Los sistemas
de lazo cerrado tienen una gran aplicabilidad en procesos que se necesita reaccién
inmediata ante una variante, ya que si de lo contario se toman métodos antiguos o
desfasados. La utilizacién de sistemas de lazo cerrado aumenta dia a dia considerable,
ya que prefiere un control completo para aumentar la eficiencia de las plantas.
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Los sistemas de lazo cerrado contienen una serie de elementos caracteristicos que
son fundamentales en la comunicacion o transito de informacion como ser los

sensores y actuadores.

Lo que circula entre el controlador y el controlado es algo que llamamos informacion.
La informacién puede definirse como cualquier tipo de energia que puede ser emitida
y, después, detectada. En sistemas de control, la informacién sufre tres cambios; 1-es
producida por el sistema a controlar, e interpretada por medio de los diferentes
elementos denominados sensores. 2- Se transmite hacia el sistema de control, donde
es procesada y da lugar a una nueva informacion. 3-Se emite y codifica, de manera
que pueda ser introducida en el sistema mediante unos convertidores que

denominamos actuadores. (Penin, 2011).

En este caso en el proyecto de automatizacién del area de hidratacion contara con
los tres elementos fundamentales de un sistema de lazo cerrado; sensores inductivos,
sensor de humedad relativa, sensor de nivel todos con salida de 4 — 20 mAmp,
actuadores mecanicos, como electro-valvulas, motores, compuertas entre otros

dispositivos y por ultimo el cerebro (SCADA) con su corazon (PLC).

El termino sensor se refiere a un elemento que produce una sefal relacionada con la
cantidad que se esta midiendo, con frecuencia se utiliza el termino transductor en vez
de sensor. Los transductores se definen como el elemento que al someterlo a un
cambio fisico experimenta un cambio relacionado. Es decir, los sensores son

transductores. (Tomasi, 2003)

Hablando de los sensores en los sistemas de control de lazo cerrado se puede hacer
una analogia de lo que pasa con el cerebro humano y los sentidos, ambos tanto como
el PLC y el cerebro de nada les servirian esa gran capacidad de procesamiento de
informacién si no tienen instrumentos o dispositivos para registrarlos. Los sensores se

encargan de captar la informacion y transmitirla a los cerebros de los diferentes
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sistemas en que se utilizan. La aplicabilidad de estos muchas veces depende mas de

la creatividad de quien lo usa que de lo que pueden hacer realmente.

La utilizacion de sensores es indispensable en la automatizacién de industrias de
proceso y manufacturados, incluida la robdtica, en ingenieria experimental, en
sectores no productivos como son el ahorro energético y el control ambiental (aire,
ruido, calidad del agua), en automoviles y electrodomésticos, en la agricultura y
medicina, etc. Incluso los equipos de gestion de datos, alejados de las aplicaciones
industriales, incorporan internamente para su funcionamiento correcto varios

sensores. (Areny, 2003).

Para la automatizacion del area de hidratacion se utilizaron 3 tipos de sensores, todos
fundamentales para el desarrollo de la operacion, en su gran mayoria los sensores a
utilizar son digitales, es decir envian sefiales de 0 a 1, estos aplicables Unicamente

para comprobar que los motores estan operando.

Un aspecto de mucha importancia al momento de elegir un sensor es saber si su salida
es digital o analoga, ya que en el caso de la humedad de la cal con un valor digital el
rango de trabajo seria tan solo de dos datos (0 y 1). Con un sensor analogo la
humedad se adaptd a lo que realmente esta pasando en la hidratadora de esta forma
al haber control podremos saber si la mezcla necesita mas o menos agua para
asegurar la calidad en la misma disminuyendo el producto perdido. Otro factor de
importancia a considerar es el tipo de salida analoga que tiene, ya sea de 0..10V o
0/4..20mAmp, esto por dos razones; la primera relacionada a la sefial ya que con las
salidas de voltaje la informacion es mas facil de perder que con una salida de
corriente, la segunda depende del controlador con el que se cuente, ya que muchos
solo vienen disefiados para entradas digitales y un par de analogas de voltaje, en el
caso del proyecto el PLC que se utilizd solo contenia entradas de las anteriormente
mencionadas, lo cual dificulto un poco el trabajo, hasta que se adquiri6 un médulo

de entradas salidas analogas configurables tanto para voltaje como para corriente.
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También es importante tener en cuenta la alimentacion de los sensores ya que estos

demandan cierto nivel de tension para poder entrar en operacion.

La mayoria de los sistemas mecatronicos involucran movimiento o accién de algun
tipo. Este movimiento o accién se puede aplicar a cualquier cosa, desde un simple
atomo hasta una gran estructura articulada; y se crea mediante una fuerza o momento
de torsién que resulta en aceleracion y desplazamiento. Los actuadores son los
dispositivos que se usan para producir este movimiento o accion. (David G. Alciatore

& Michael B. Histand, 2008).

En este caso los actuadores cumplen la funcidon de la reaccion ante las sefales
enviadas por los sensores y procesadas por los PLC, de igual forma ofrecen una sefial
de retroalimentacion para mantener el proceso de lazo cerrado. En la hidratadora el
actuador principal es una electro-valvula que regula la humedad relativa de la mezcla.
Al momento de realizar una aplicacion es suma importancia conocer datos sobre los
elementos a utilizar, por ejemplo, la electro-valvula tiene que ser de ajuste fino ya que

los niveles de agua e oxido de calcio tienen que ser lo mas exacto posibles.

Actuadores
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1
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llustracién 6 Clasificacion de los actuadores

Fuente: (Sensores y actuadores; aplicaciones con Arduino)
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Los actuadores eléctricos transforman la energia eléctrica en energia mecanica, ya sea
rotacional o lineal. De los actuadores disponibles en el mercado, estos son los que se
usan con mayor frecuencia, ya que su fuente de alimentacion es la energia eléctrica,
que es el tipo de energia que se encuentra disponible en la red de distribucion
eléctrica; por su parte, los actuadores que son alimentados con energia neumatica o
hidraulica requieren compresores para la generacion de la misma. (Ramirez, Jiménez,

Carreno, 2014).

Importante conocer la operatividad de los actuadores a utilizar, ya que muchos
ocupan accesorios o estimulos externos para su operatividad, lo cual a veces se torna

riesgoso por los ambientes a operar.

3.2.2 MOTOR DE INDUCCION

llustracion 7 Motor de induccion

Fuente: Sitio web de weg.

Una maquina eléctrica es un dispositivo capaz de transformar cualquier forma de
energia en energia eléctrica o a la inversa y también se incluyen en esta definicién las
maquinas que transforman la electricidad en la misma forma de energia, pero con una

presentacion distinta mas conveniente a su transporte o utilizacion. (Kosow, 2005)
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Para INCAL, la buena utilizacion de la energia eléctrica es prioridad por cuestiones del
pago elevado de tarifas que presenta, el tener el monitoreo de solo en el area de
hidratacién de al menos 32 motores es una aplicacion importante. Al tener control en
el proceso se puede saber qué equipo esta trabajando en vacié para pararlo o en todo

caso reparar la falla y de esta forma no estar incidiendo en el consumo innecesario.

Los motores asincronos o de induccion son un tipo de motor de corriente alterna en
el que la corriente eléctrica del rotor necesaria para producir torsion es inducida por
induccion electromagnética del campo magnético de la bobina del estator. Por lo
tanto, un motor de inducciéon no requiere una conmutacidon mecanica aparte de su
misma excitacion o para todo o parte de la energia transferida del estator al rotor,

como en los motores universales, motores DC y motores grandes sincronos.

En este caso los motores representan parte importante del proceso al ser los
encargados de dar la movilidad necesaria al producto en el proceso de produccién.
El tener un uso adecuado de los mismos proyecta la probabilidad de energéticamente

ser mas eficientes.

Segun (Sole, 2011) “Los motores de induccion proporcionan un par constante dentro
de una amplia gama de velocidades y de cargas, lo que en determinadas aplicaciones

presenta ventajas frente a motores convencionales.”
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3.2.3 Electro Valvulas

f{’i‘.’l 23 :J_‘_L';iyé

llustracion 8 Electro Valvula

Fuente: Sitio web de SHAKO.

Las electrovalvulas o valvulas solenoides son dispositivos disefiados para controlar el
flujo (ON-OFF) de un fluido. Estan disefiadas para poder utilizarse con agua, gas, aire,
gas combustible, vapor entre otros. Estas valvulas pueden ser de dos hasta cinco vias.
Pueden estar fabricadas en latdn, acero inoxidable o PVC. Dependiendo del fluido en

el que se vayan a utilizar es el material de la valvula.

Este dispositivo tendra la obligacion de regular el fluido en este caso agua que entrara
a la hidratadora para poder producirse lo que es el hidroxido de calcio, sera uno de
los dispositivos de mayor cuidado porque del ajuste fino de este dependera la calidad

de la mezcla.

Segun (Deppert, 2001) “La utilizacion optima del aire comprimido se conseguira
aprovechando las propiedades fisicas que posee que conducen a los limites de

utilizacion de los sistemas neumaticos.”
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llustracion 9 Valvula manual con la que se regula el agua que ingresa a la hidratadora

Fuente: Propia.

La regulacion de la cantidad de agua que se dirige a la hidratadora para producir la
reaccién quimica natural para producir el hidréxido de calcio es realizada por una
persona que recibe el nombre de hidratador, en este caso en base a su experiencia él
ve la mezcla y decide si necesita mas o menos H20. El realizar esta parte del proceso
de forma tan empirica es un riesgo demasiado alto, ya que las pruebas de calidad que
se le realiza al producto y que arroja datos sobre el estado de la mezcla se realizan
cada 3 horas, intervalo de tiempo demasiado largo ya que la cantidad de producto

que se podria dafar en ese tiempo es muy alta.

Incluso la empresa cuenta con dos hidratadores, de los cuales uno tiene mas de 10
afos de experiencia en el puesto y es el que realiza los mejores datos de calidad
cuando regula la entrada de agua al proceso de hidratacion, el otro tiene seis meses
de estar trabajando en el area y aun no logra realizar de manera satisfactoria los

ajustes de agua necesarios para tener cal libre de accidentes y con la mas alta calidad.
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3.2.4 Sensor Inductivo

llustracion 10 Sensor Inductivo ifm

Fuente: Sitio web de ifm.

De acuerdo con (Navarro, 2004),” Estamos inmersos en un mundo en el cual se basa
todo, o casi todo, en la electricidad (mas que seres basados en el carbono, parecemos
seres basados en el voltio), por tanto, la forma mas comoda para transmitir una sefial
desde un sensor a una maquina sera mediante una sefal eléctrica transmitida por un

cable que una sensor y elemento de control”.

Los sensores son elementos fundamentales en los sistemas de control, ya que toman
las sefiales del medio para luego transmitirlas al centro de control o PLC que se
encargara de la toma de decisiones. En este caso los sensores inductivos son digitales,
teniendo solo dos sefiales, 0 y 1 los cuales son presencia o no de un material ferroso,
el trabajar con este tipo de sefales facilita el proceso de transmitir la informacion ya
que la pérdida de paquetes es minima por no decir ninguna. La velocidad a la cual la
informacién es muy alta razén por la cual el PLC tendra que tener un tiempo de

respuesta muy alto, para la optimizacién del proceso.

En el caso de INCAL se tendran que instalar 32 sensores inductivos (digitales) en los
lados libres de los motores de las bandas transportadoras para saber si en efecto el

producto se esta moviendo de un proceso a otro.
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llustracion 11 Sistema de medicion de operatividad de motores

Fuente: Propia.

Como estandar en grupo CALIDRA, en sus empresas para verificar la operatividad de
las bandas transportadoras colocan una estructura de metal en el lado libre del motor
la cual estara siendo censada por el sensor cada vez que esté cumpliendo una vuelta,
en este caso RyD, les proporcionara todos los sensores como las estructuras para
todos los motores del area de hidratacion. Ya cada motor contaba con esta estructura
y sensor, pero no se utilizaron los materiales ni equipos adecuados para la aplicacion,
por lo cual se realizd un levantamiento con datos de importancia para determinar el

equipo mas optimo para la aplicacion.

Los sensores inductivos a utilizar son de la marca ifm, la cual es lider en la produccion
de sensores, brindando garantias de 5 afos para su equipo aun cuando estén
expuestos a entornos industriales adversos. Con esta marca la empresa RyD trabaja
desde sus inicios razon por la cual han comprobado la calidad del equipo, el rango
de alcance de los sensores sera de 4mm ya que las estructuras estaran muy cerca de

la posicién del sensor.
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3.2.5 Sensor de Humedad Relativa
El sensor de humedad como el nombre lo dice se utiliza para medir la humedad, sin

embargo hay distintos tipos segun el principio fisico para realizar la medicion.

Mecanicos: la idea de este tipo de sensores, es aprovechar los cambios en las
dimensiones que sufren ciertos tipos de materiales en presencia de la humedad. Los
mas afectados son algunas fibras organicas y sintéticas, como por ejemplo el cabello
humano. Al aumentar la humedad relativa las fibras aumentan de tamafio, es decir se
alargan. Luego esta deformacion debe ser amplificada de alguna manera (por palancas
mecanicas, o circuitos electronicos) y debe ser graduada de acuerdo a la

proporcionalidad con la humedad relativa.

Basados en sales higroscopicas: una sal higroscopica (cloruro de litio por ejemplo), es

una molécula cristalina que tiene gran afinidad con la absorcién de agua.

Electroliticos: Se sabe que una molécula de agua puede descomponerse por
electrolisis, cuando esto ocurre se liberan dos electrones por molécula, la idea
entonces es producir la electrdlisis de las moléculas de agua presentes en el gas, y

medir la corriente que se genera cuando aquello ocurre.

Por conductividad: si se tiene una superficie cualquiera en presencia de una mezcla
gaseosa con vapor de agua, siempre habra cierta cantidad de moléculas de agua
presentes en dicha superficie. La presencia de agua permite que a través de la

superficie circule una corriente, en ello se basan los sensores por conductividad.

Capacitivos: son quizas los mas difundidos en la industria y en la meteorologia, pues
son de facil produccion, bajos costos y alta fidelidad. El principio en el cual se basa
este tipo de sensores, es en el cambio que sufre la capacidad (C en [FARAD]) de un

condensador al variar la constante dieléctrica del mismo.

Infrarrojos: en el caso del agua una de las radiaciones que absorbe, se ubica en la
porcion infrarroja del espectro. Se puede aprovechar esta propiedad para medir la

cantidad de agua presente en un gas. La idea consiste en proyectar una fuente de
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rayos infrarrojos a través de la muestra que se desea medir, y en el otro extremo la

radiacién resultante, empleando un receptor adecuado para tal proposito.

Humedad en el suelo: se aplica un principio similar al visto en el "punto, se trata de
utilizar la conductividad de la muestra, la cual va a ser mayor mientras mas sea la
cantidad de agua presente en ella. Se introducen dos electrodos separados por cierta
distancia, para luego ser sometidos a una diferencia d potencial constante. La corriente

circulante sera entonces proporcional a la cantidad de agua presente en la muestra.
Este sensor tiene aplicaciones muy afines, dentro de ellas:

Industria textil, papelera y de pieles: la humedad altera la estructura de ciertas fibras y
tejidos, esto afecta la calidad del producto elaborado, es por eso que es muy comudn

utilizar la aplicacion de sistemas de regulacion de humedad.

Industria maderera: el problema es parecido al anterior, las maderas sufren
deformaciones debidos a cambios de humedad, y les pueden salir hongos,

agrietamiento e incluso cambios de coloracién.

Industria alimenticia: al ser muchos de los alimentos preparados con agua, es necesario
utilizar el sensor para regular el liquido y asi lograr un producto éptimo. Las
aplicaciones mas frecuentes; deshidratacion, conservacién de vinos finos, panaderia,

refrigeracion de frutas y carnes.

Industria farmacologica: los medicamentos son elaborados bajo estrictas medidas de
calidad, en ello la humedad juega un rol importante, dado a que se emplea el uso de
agua en la fabricacion de muchos remedios, ademas de existir algunos procedimientos

en que la presencia de agua no es deseada.

Meteorologia: Es quizas la aplicacibn mas comun o mas conocida de estos sensores.
La humedad es una de las variables fundamentales en el estudio de la meteorologia,
es por eso que es necesario contar con medidores precisos, para poder llevar registros,

o realizar investigaciones cientificas.
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Industria quimica — bioldgica: se aplican en cultivos de bacterias, para estudiar su
comportamiento ante los antibidticos, esto es realizado bajo condiciones de

climatizacion extrema, en donde el control de humedad es fundamental.

Conservacion y almacenamiento: es una variable medida y controlada, especialmente
de bodegas de almacenamiento, con el fin de evitar el deterioramiento de las especies
afectadas. Es muy comun emplear este tipo de sensores en la conservacion de obras

de arte.

Grupo CALIDRA en sus operaciones utilizan sensores ultrasonicos para medirla
humedad del producto a la salida de la hidratadora, en este caso es para asegurar que

sea medido todo el producto a lo largo de toda la maquina.

Este sensor es el mas importante del proceso ya que de hacer su trabajo de manera
correcta el aumento de produccion y el ahorro de producto al no haber bolsas

estalladas por exceso de humedad, seran muy significativos para la empresa.

Uno de los inconvenientes que se puede presentar es acumulacion sobre la parte que
realiza la medicion del sensor, en este caso se considero realizar un sistema de limpieza

del mismo teniendo aire a presion sobre él, accionado o no por una valvula.

La produccién de estos sensores para la industria cementera y calera es muy alta por
el auge y necesidad de los mismos. En este caso los sensores son mas robustos para
los ambientes hostiles que se manejan en este tipo de industria, actualmente son dos
los paises lideres en la produccion de este tipo de sensores son Espafa y Alemania,
por lo cual se tuvo contacto con ambos, tomando el producto aleman como el
producto a utilizar, por los buenos resultados con los productos de este pais que se

ha trabajado y distribuyen.
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llustracion 12 Sensor de humedad relativa Hidromyx

Fuente: Pagina web de Hidromyx.

3.2.6 Sensor de Nivel Ultrasonico
El Sensor de nivel es un dispositivo electronico y ultrasénico que mide la altura del

material, generalmente liquido, dentro de un tanque u otro recipiente.

Integral para el control de procesos en muchas industrias, los sensores de nivel se
dividen en dos tipos principales. Los sensores de nivel de punto se utilizan para marcar
una altura de un liquido en un determinado nivel prestablecido. Generalmente, este
tipo de sensor funciona como alarma, indicando un sobre llenado cuando el nivel
determinado ha sido adquirido, o al contrario una alarma de nivel bajo. Los sensores
de nivel continuos son mas sofisticados y pueden realizar el seguimiento del nivel de
todo un sistema. Estos miden el nivel del fluido dentro de un rango especificado, en
lugar de en un Unico punto, produciendo una salida analégica que se correlaciona
directamente con el nivel en el recipiente. Para crear un sistema de gestion de nivel, la

sefial de salida esta vinculada a un bucle de control de proceso y a un indicador visual.

Para la aplicacion de INCAL se utilizaran sensores de nivel continuo (ultrasénicos de
baja energia) ya que se quiere tener total control del nivel de los diferentes tanques
de almacenamiento, teniendo datos analdgicos o porcentuales del nivel de los

Mmismos.

Un dispositivo ultrasonico de baja energia dentro de los sensores de nivel de material
en un punto determinado. Consta de un sensor montado en montado y un

amplificador integrado de estado soélido, los sensores ultrasonicos de contacto no
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tienen partes méviles y no requieren calibracién. Tipicamente, estan equipados con
bloques de terminales para la conexion de una fuente de alimentacion y dispositivos
de control externos. La sefal ultrasonica atraviesa un hueco de 12 mm en el sensor,
controlando los interruptores de relé cuando la brecha contiene material. El nivel de
deteccion esta en el medio a lo largo del espacio donde los sensores estan montados
en horizontal. En la parte superior, por sensores montados verticalmente. A medida
que el material cae por debajo de este nivel, la seial ultrasdnica atenua y finalmente

conmuta el relé a su estado anterior.

Estos sensor de nivel se utilizan en tanques o conductos para operar automaticamente

las bombas, valvulas de solenoide, y las alarmas de alta / baja.

I|' H ?.
I

llustracion 13 Sensor ultrasénico ifm

Fuente: Pagina web de ifm.

3.2.7 PID

El control PID es un mecanismo de control que a través de un lazo de retroalimentacion
permite regular la velocidad, temperatura, presion y flujo entre otras variables de un
proceso en general. El controlador PID calcula la diferencia entre nuestra variable real

contra la variable deseada.
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El algoritmo de control incluye tres parametros fundamentales: Ganancia proporcional

(P), Integral (I) y Derivativo (D).

El parametro Proporcional (P) mide la diferencia entre el valor actual y el set-point (en

porcentaje) y aplica el cambio.

El parametro Integral (I) se refiere al tiempo que se toma para llevar a cabo accién
correctiva. Mientras el valor sea mas pequefo, el ajuste es mas rapido pero puede

causar inestabilidad en el sistema, oscilaciones, vibracion de motor y de bomba.

El parametro Derivativo (D) emite una accion predictiva, es decir, prevé el error e inicia
una accion oportuna. Responde a la velocidad del cambio del error y produce una
correccién significativa antes de que la magnitud del error se vuelva demasiado

grande.

Para asegurar un control adecuado y fino del nivel de humedad del hidréxido de calcio

se utilizara un regulador PID.

Proceso
K,
a(t) P e(t)

< I K« ,-J:-e (1)dr I(

de(t)
D K. dt

llustracion 14 Diagrama de bloques de control PID

Fuente: Universidad nacional de Quilmes.
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3.2.8 Variador de Frecuencia

Un variador de frecuencia es un sistema para el control de la velocidad de giro en
motores de corriente alterna (AC) mediante el control de la frecuencia de alimentacidn
suministrada al motor. A los variadores de frecuencia también se les denomina drivers
de frecuencia ajustable (AFD), drivers de CA, micro drivers o inversores. Debido a que
el voltaje varia a la vez que la frecuencia, también se les llama variador de voltaje

variador de frecuencia (VVVF).
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llustracion 15 Variador de frecuencia weg

Fuente: Pagina oficial de weg.

30



3.3 Entregables y Alcance del Proyecto de Automatizacion

Tabla 1 Entregables y Alcance de automatizacion hidratacion.

Entregable Alcance Exclusiones
Monitoreo de Los estados (ON/OFF) | Medicion de parametros
y de falla (relé Térmico) de los | eléctricos

motores asociados al area de  Revoluciones del equipo
Hidratacion.

Monitoreo de los helicoidales, | Revoluciones del equipo
bandas, elevadores y valvulas
rotativas del area de hidratacion.

Monitoreo de nivel del silo de
quimica (80 TON), silo de
construccion (250 TON) y de la tolva

Aehalos de almacenamiento (10 TON)

Monitoreo de humedad relativa del
hidroxido de calcio a la salida de la
hidratadora

Monitoreo del flujo de agua e
indicacion del rendimiento por
tonelada producida.

Base de datos con el rendimiento
diario, consumo de agua.

Alarmas de niveles de los silos.

Desarrollo de un sistema de control
automatico y preciso de la humedad
relativa, que mantenga este
parametro siempre dentro de los
margenes operativos.

PID Instalacion de un sensor de
humedad relativa en la salida de la
hidratadora.

Instalacion de un variador para
controlar el flujo de la Bomba de 7.5
HP que suministra el agua.
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Logica de
control
operativa

Conforme al proceso, se elaborara
una logica en el PLC que, de acuerdo
al estado de los equipos o niveles,
permita tomar accion automatica de
detener o accionar dispositivos.

Se controlara el nivel de los silos, el
nivel de la pila de agua y el
accionamiento de bandas,
helicoidales y elevadores.

En la pila de agua el control se
realiza solamente parando o
arrancado la bomba de acuerdo a
los limites de nivel.

Instalaciones
eléctricas y de
comunicacion.

Instalacion de sensores inductivos
(32) en el lado libre de cada
helicoidal, banda y valvula rotativa
del area de hidratacion

Instalacién de sensores ultrasonicos
en los silos de construccion y
quimica y en la Tolva de
almacenamiento

Fabricacion de las estructuras que
soportaran los sensores.

Montaje de panel en el cuarto
eléctrico de Hidratacion, en el cual
estara el PLC y todos los demas
moddulos de entradas y salidas.

Instalacion de electrovalvula de
agua en tuberia que va desde la pila
hacia la hidratadora

Instalaciones de sensores de nivel
(ON/OFF) en pila de suministro de
agua

Cableado de un punto de red
ethernet desde el cuarto eléctrico de
hidrataciéon hasta el switch ubicado
en el cuarto eléctrico de envasado.

Fuente: Departamento de proyectos especiales RyD.
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IV. Metodologia
De acuerdo con (Universidad Andrés Bello, 2007) “Las variables se pueden definir
como todo aquello que vamos a medir, controlar, y estudiar en una investigacién o
estudio. Por lo tanto, es importante, antes de iniciar una investigacion, que sepamos
cuales son las variables que vamos a medir y La manera en que lo haremos. Es decir,

las variables deben ser susceptibles de medicién”

4.1 VARIABLES DEPENDIENTES
La variable dependiente es el nivel de humedad con la que sale el hidréxido de calcio
de la hidratadora. La identificacion de todos los factores que afectan la humedad de

la mezcla se tornan prioritarios por la serie de beneficios a obtener.

4.2 VARIABLES INDEPENDIENTES

» Regulacion manual del flujo de agua que se dirige a la hidratadora.

* Procedimientos operativos en el area de hidratacion.
4.3 ENFOQUE Y METODO
“El método cientifico es el procedimiento planteado que se sigue en la investigacion
para descubrir las formas de existencia de los procesos objetivos, para desentrafar
sus conexiones internas y externas, para generalizar y profundizar los conocimientos
asi adquiridos, para llegar a demostrarlos con rigor racional y para comprobarlos en
el experimento y con las técnicas de su aplicacion.” (Ruiz, 2007).
Para la realizacion del proyecto se utilizaron dos enfoques para tener un conocimiento
mas profundo del problema, siendo los pilares fundamentales de un método mixto.
Hablando del enfoque cuantitativo lo que se realizo fue una recopilacion de
documentos técnicos y tedricos del proceso de produccion en el grupo CALIDRA, asi
como libros de las diferentes maquinas utilizadas en el proceso de hidratacion, esto

con la intencién de adquirir todos los conocimientos necesarios del proceso.
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En la parte del enfoque cualitativo se contd con el apoyo de los operadores y jefes de
area, los cuales brindaron todos sus conocimientos tanto técnicos como tedricos para
entender de mejor forma el proceso y mas alla comprender el fin del proyecto.

Antes de iniciar con el proyecto se tuvo que iniciar con una investigacion intensiva de
los procesos de produccion de cal, ya que para poder obtener un buen desarrollo del
mismo el saber aspectos importantes como minuciosos del proceso es ventajoso y
provechoso.

La investigacion comenzo6 con un enfoque cuantitativo ya que no se podia iniciar el
plan de automatizacion sin contar con todos los detalles operativos de la hidratadora
ya que es el eje central en el proceso de produccion de cal. Lo que se busca es hacer
la hidratadora mas eficiente, sin conocer todos los datos de ella realizar la tarea seria
demasiado complicado. De hecho, en este enfoque se realizaron algunas mediciones
practicas para determinar el valor de sefiales que serian el eje central del programa
desarrollado, asi como la operacion de estas sefiales en el motor, una parte

investigativa combinada de un poco de trabajo de campo.

Hablando en general de todas las actividades realizadas durante el periodo de practica
de RyD se siguié una misma linea de trabajo orientada a un enfoque mixto, ya que es
indispensable primero tener documentacion y preparacién tedrica antes de realizar un
proyecto, incluso tanto los enfoques cuantitativos como cualitativos se realizan a lo

largo de los proyectos.
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V. RESULTADOS

Haciendo referencia del proyecto de INCAL se realizé todo el levantamiento necesario
para la automatizacion del area de hidratacion, obteniendo todos los detalles y
parametros necesarios para la realizacion del proyecto. Al tener todos estos datos se
procedid a realizar la oferta a la empresa perteneciente al grupo mexicano CALIDRA,
la cual fue aprobada y planificada para su realizacién a partir del mes de julio. El
proyecto iniciara en ese mes ya que antes era necesario trabajar en la restructuracion
del cableado ya que el disefio previo era erréneo, lo que estaba ocasionando
problemas operativos. En los meses de mayo y junio en INCAL se estuvo trabajando
en la medicion de energia de la planta, para luego desarrollar el sistema de reportaria
automatica de consumo energético enviada a cada uno de los gerentes y personal de
interés del grupo.

En dos meses RyD gand la confianza del grupo realizando de buena manera el
proyecto de medicion de energia y de reporteria automatica. Por lo cual en el mes de
julio el proyecto arrancara con la participacion del departamento de proyectos
especiales y el departamento técnico con la intencion de cumplir con todas las fechas
establecidas para los entregables establecidos en la cedula de proyecto.

En los demas proyectos con los cuales se estuvo trabajando en la empresa, se alcanzo
cada uno con los objetivos en el tiempo establecido, obteniendo resultados positivos
tanto en experiencia para mi persona como en prestigio para la empresa.

En crecimiento personal pues considero que fue muy provechoso ya que el
involucrarse en proyectos que se llevan a cabo en empresas de diferente proceso de
produccion brindan conocimientos muy variados y especificos que ayudan a crecer
en el desarrollo de habilidades tanto técnicas como tedricas-practicas.

La variedad de equipos y marcas con las que se trabaja en RyD Industrial provoca un
efecto positivo en la practica ya que se aprende de la gran variedad de caracteristicas
con las cuales se comercializa el mercado. Esto es un aspecto de muchisima
importancia ya que cuando se llega a trabajar en una empresa se puede notar que

para los diferentes procesos que se llevan a cabo los dispositivos tanto de control
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como los que no son de diferentes marca y poseen muchas caracteristicas
operacionales diferentes por lo cual conocer diferentes parametros y funciones de
programacion aumenta la competitividad y calidad profesional. El adquirir este tipo
de conocimiento nos muestra una gran variedad de oportunidades de mejora tanto
ingenieriles como técnicas. Las fotografias de los archivos de la reporteria seran

adjuntadas en el apartado de anexos.
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VI. APORTACIONES

En la empresa se estuvo acompafiando al jefe de proyectos especiales, participando
en cuatro proyectos en cuatro diferentes compafiias; Sula Valley, INCAL, Hondu-Café,
y ENERSA. En todos los proyectos se estuvo participando en planeacién,
programacion, conexiones eléctricas de control, disefio de SCADA, cableado de
comunicacion, y elaboracién de reportes ejecutivos.

Una parte muy importante que cabe resaltar es que se compartieron conocimientos
de seguridad industrial y normas eléctricas obtenidos con la experiencia, asi como las
presentaciones e informacion sobre estandares de comunicacion como ser; redes de
Petri, GRAFCET, GEMMA, ya que uno de los problemas con los cuales se contaba en
la empresa era la poca trazabilidad de la programacion de los proyectos, utilizar
estandares de programacion elimina este problema, claro esta que es un proceso que
toma cierto tiempo de preparacion y asimilacién pero los pilares iniciales ya se
establecieron, para apuntar a realizar trabajos estandarizados buscando el
crecimiento de la empresa. También en su parte final se tuvo la oportunidad de charlar
con el gerente general de la empresa con el cual se pudieron hablar acerca de algunas
areas de mejora con las cuales la empresa puede brindar un mejor servicio para su
personal y clientes.

La visualizacién de algunos de los aportes que se realizaron en el periodo se

compartira en el apartado de anexos.
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Vil. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se le llama también sintesis y no es mas que la interpretacion final de todos los
datos con los cuales se cierra la investigacién iniciada. Sintetizar es recomponer
lo que el analisis ha separado, integrar todas las conclusiones y analisis

parciales en un conjunto coherente que cobra sentido pleno. (Sabino, 1992).

Se establecieron los pilares necesarios para el desarrollo de la automatizacién
del area de hidratacion a llevarse a cabo en el mes de julio.

Se desarrollo el 70% de la programacion del proyecto y un 85% del SCADA
para el proyecto en el area de hidratacion.

Se identificaron dos areas de mejora en hidratacion; el cableado desordenado
y de poca calidad con el que se contaba y los paneles eléctricos no eran de las
especificaciones necesarias para el ambiente hostil del proceso

Se colabord en el disefio de los diagramas unifilares del proceso y en las
conexiones de control y potencia de los gabinetes eléctricos a utilizar en el

proyecto.
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Recomendaciones para la empresa

Establecer los requerimientos de seguridad de las diferentes empresas que se
visitan para portar todo el equipo necesario, asi como establecer normas
propias de seguridad para las personas encargadas a realizar actividades en
campo esto para velar por los empleados y el crecimiento de la empresa misma.
Considerar la idea de expansion de la empresa, ya que se cuenta con mucho
trabajo pero no con tanto personal, lo que hace que se retrasen los proyectos
por querer abarcar mucho con pocas manos.

Establecer cual es la ventaja competitiva y en su defecto establecerla
estratégicamente para aumentar la satisfaccion del cliente asi como la

productividad de la empresa.

Recomendaciones para la universidad

Reestructurar el plan de estudio de la carrera estableciendo primero la practica
profesional y luego el proyecto de graduacién para obtener un mayor provecho

en ambas asignaciones.

Implementar para el plan de estudios la clase de instalaciones eléctricas en la
cual aparte de lo referente a la clase se ensefie como realizar e interpretar

circuitos de mando.
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IX. ANEXOS

\
[
| f
\\
IS I
| e \ -
\ J —
| < | &
— x A
\ T
\u
#
o
ol
o .~
et s 4 B \

jim

Anexo 1. Ajustes en panel eléctrico de control Hondu-Café
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Anexo 2. Visita #1 a empresa INCAL

Anexo 3. Levantamiento en empresa INCAL
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Anexo 4. Elaboracion SCADA para Sula Valley
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Anexo 5. Visita de campo en Sula Valley

Anexo 6. Visita de campo en Sula Valley
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Anexo 7. Reparacion problema de comunicacion protocolo RS232 de maquina
tensora en Plasticos Gamoz
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Anexo 8. Revision problema de comunicacion protocolo RS485 entre PC
industrial de Phoenix Contact con software Cocos EDS de Man and Diesel en
motor #14 de ENERSA
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Anexo 9. Conexion fisica, cableado eléctrico y programacion de sensores de pH
y conductividad en GILDAN Rio 6
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Anexo 10. Rehabilitacion y programacion de DEMO iO-Link
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Anexo 12. Revision banco de capacitores por problema de arco en contactor en
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INCAL

[ Reporte 2018.630_23 x \\_\

(&) ‘ (6] file:///C:/Users/Juan%20Dubon/Downloads/Reporte_2018_6_30__23_59_59.HTML
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Anexo 13. Reporte de consumo desarrollado en HTML de envio diario

automatico a gerentes de INCAL

51



