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INTRODUCCION

En nuestra compleja civilizacion moderna la automatizacion juega un papel
muy importante. El hombre se ha ido liberando gradualmente de la participacion
directa en el proceso tecnologico. La llamada automatizacién del proceso alivia
aun mas el trabajo del hombre. En la automatizacion, la funcién de mando de las
maquinas se realiza por otros dispositivos que se llaman de control y el hombre

entonces asume la funcion de disefio y ajuste de los sistemas automaticos.

En la actualidad, las empresas plantean la automatizacion de una serie de
procesos en su entorno industrial. Con lo cual se pretende mejorar la
productividad, aumentar la calidad del producto final, ademés de aumentar la
seguridad en el trabajo. Para conseguir estos objetivos, las empresas deben utilizar
ordenadores y un software especializado en monitoreo, control y adquisicion de

datos.

La razéon por la que se pretende realizar este proyecto es por las amplias
posibilidades que ofrecen los sistemas SCADA, y la gran demanda que en el
mercado industrial, automatico, informatico, electromecénico, electronico, y
telecomunicaciones estdn tomando. Ademas el estudio del monitoreo y / o control
automatico computarizado de la planta; ahorrara gran cantidad de recursos a
COFENAC, ademas que dicho trabajo abre las puertas al conocimiento de la

comunidad técnica e industrial de la ciudad , provincia de Loja y el pais.
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RESUMEN

En la actualidad la tecnologia avanza muy rdapidamente, exigiendo que
las industrias se modernicen , lo que implica que esto sea un asunto de interés

actual.

Este trabajo de tesis esta enfocado a la aplicacion de un sistema de
control y automatizacion, en la Planta Procesadora de Café en el Canton
Catamayo. El mismo que se podria integrar facilmente a un sistema (ESCADA).
Ademas utilizamos los PACS los cuales tienen un sistema que une las
caracteristicas de un PLC y de un PC, lo cual contribuye a que tenga mayor

cobertura de posibilidades y ademas es mas robusto que el FieldPoint

Por lo cual en este trabajo se desarrollo un programa de control y
automatizacion mediante un sistema SCADA(Supervisory Control and Data
Acquisition), utilizando software (LabVIEW ), que asocia distintas variables del
proceso, en donde por medio de pantallas, funciones, permite monitorear las
distintas variables del mismo , y ademas ayuda a la toma de decisiones en su

control.
Para terminar se hizo un estudio de los costos que implica la elaboracion

y construccion de este proyecto. El mismo que se desarrollo para contribuir con

el avance y desarrollo tecnologico de la Provincia y del Pais.
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SUMMARY

At the present time the technology advances very quickly, demanding that the

industries are modernized, what implies that this is a matter of current interest.

This thesis work this focused to the application of a control system and
automation, in the Planta Process of Coffee in the Canton Catamayo. The same
one that could be integrated easily to a system (ESCADA). We also use the PACS
which have a system that unites the characteristics of a PLC and of a PC, that
which contributes to that she/he has bigger covering of possibilities and it is also

but robust that the FieldPoint

Reason why in this work you development a control program and automation by
means of a system SCADA(Supervisory Control and Acquisition Dates), using
software (LabVIEW) that associates different variables of the process where by
means of screens, functions, it allows monitor ear the different variables of the

same one, and also help to the taking of decisions in its control.
To end she/he made a study of the costs that implies the elaboration and

construction of this project. The same one that you development to contribute with

the advance and technological development of the County and of the Country.
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Problematizacion .

En los paises desarrollados la tecnologia esta muy avanzada en relacion con la
nuestra, se ha instalado sistemas de control y automatizacion en todas las
industrias, que para la elaboracion de productos tiene una serie de procesos: como
por ejemplo en envasadoras, empacadoras, ensambladoras de automoviles,
etc. En lo referente a las procesadoras y seleccionadoras de café, la
automatizaciéon también ha dado su aporte positivo ya que ha mejorado el
rendimiento en todos los procesos de seleccion de este producto. Debido a que la
procesadora y seleccionadora de café; materia del presente trabajo ha prestado
sus servicios a casi toda la provincia de Loja , Zamora y parte del Oro, por 30
afios , sus instalaciones van quedando obsoletas frente a los adelantos de la
tecnologia, como es la implementacion de sistemas automaticos de control en los

procesos de seleccion del café.

El estado en que las instalaciones se encuentran actualmente no prestan el
servicio adecuado ya que debido al tiempo de funcionamiento tiene una serie de
problemas y no prestan el servicio que requiere las exigencias de la misma. Como
por ejemplo podemos citar, el tiempo en los transportadores del café de un paso a
otro, no son los adecuados, no envasa toda la capacidad de la planta debido a que
su seleccionador puede procesar solo la mitad de su produccion que es de 40 qq,
no dispone de secadores, lo que es fundamental para los meses invierno ,

también existe problemas en los motores ya que unos estan sobre dimensionados
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para el trabajo que realizan, la presencia de tolvas inadecuadas para la
recoleccion del café, tanto para comenzar el proceso como para la recoleccion
del producto final. Factores negativos que han ocasionado que la eficiencia de la

planta procesadora — seleccionadora de café, no sea apropiada.

La falta de un sistema de control y automatizacion en la procesadora, hace
imposible el registro de los datos mas importantes por la carencia de dispositivos
que permitan medir y controlar los siguientes parametros: temperatura, velocidad,

voltaje, paso del producto, peso, etc.

Al no disponerse de estos parametros fisicos, no se pueden ejecutar

acciones efectivas que faciliten la labor eficiente y eficaz de la procesadora,

Por lo que adquiere importancia la necesidad de un sistema de control y

automatizacion en los procesos de la planta.

Problema de investigacion .-

“Falta de un sistema de control y automatizacién en la planta Procesadora y

Seleccionadora de café.”
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Delimitacion.

Diseflo , rediseflo, calculo, adecuaciones en la maquinaria de la planta para la
elaboracién — eleccion de un sistema optimo de automatizacion de los grupos del

proceso del café.

OBJETIVOS

General.

“Seleccionar un Sistema de automatizacion moderno (SCADA)en el cual se
integren todos los parametros fisicos y eléctricos de la Planta Procesadora de
Café COFENAC. . Como también se establecera parametros de calidad y

economicos, para que el producto pueda competir en el mercado internacional.”

Especificos.

e Establecer un sistema automatico para la adquisicion de parametros, los
cuales son; peso del producto, velocidad de los mecanismos recolectores,
temperatura de los motores, tiempo de recorrido entre las fases del
proceso.

e Calcular y redisefiar la planta como propuesta de mejoramiento de su

eficiencia.

Control y Automatizacion de una Procesadora de Café Pag. 6



Universidad Nacional de Loja

1858

e Implementar un sistema de instrumentos de control automaticos en la

maquinaria de la planta.

HIPOTESIS.

Hipotesis general.

Con la ejecucion de esta investigacion es posible alcanzar el rediseiio de los
procesos de produccion y el disefio de un sistema de automatizacién con el
sistema SCADA el cual nos facilitaria un adecuado control de todos los
mecanismos que intervienen en la Planta Procesadora de Café , con el fin de
mejorar la eficiencia de PRODUCCION Y OPERACION. Ademas que nos dara

la fiabilidad de tener un producto de excelente calidad.

Hipotesis especificas.

e Con el rediseio de los mecanismo se alcanzaran las velocidades

requeridas para el proceso

e Con la implantacion de un sistema automatico de control podremos
obtener un seguimiento eficiente del proceso de la planta en la seleccion

del producto
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METODOLOGIA.

La investigacion se la realizard en la ciudad de Catamayo, en la provincia de Loja
en la planta procesadora de café¢ (COFENAC), y en instituciones que puedan

aportar a la misma y que estén inmiscuidos en la tematica.

Los datos necesarios para realizar la ejecucion del proyecto se recopilaran en la
ciudad de Catamayo, provincia de Loja, Ecuador, y en los predios de la planta
procesadora de café que se encuentra a 1 1/2 Km. de la ciudad de Catamayo via a

Cariamanga.

Se buscara planos de la Planta y catdlogos de las maquinas.

En la Planta se procedera a entrevistar a los empleados encargados de la operacion
y mantenimiento de la procesadora, con el fin de reconocer el funcionamiento de
la misma, luego se procedera a reconocer los posibles problemas y dificultades
que se presenten en el proceso. Se tomara mediciones que no consten en planos,
fotografias y videos de los distintos componentes que conforman la planta. Asi
como se registrard los datos de placas de las maquinas que conforman los grupos
del proceso , identificando los componentes de cada uno de ellos.

Con estos datos recolectados se procedera a desarrollar la investigacion, en donde
se redisefiara los procesos deficientes y se diseflaran los nuevos procesos

tecnologicos a implementar, en este proyecto de tesis.
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GLOSARIO

ANSI American National Standards Institute.

COFENAC Consejo de Federaciones Nacionales Cafeteras.

DAQ Data Acquisition (DAQ).

FAPECAFES (Federacion Regional de Asociaciones de Pequeios
Cafetaleros del sur.

GPIB See General Purpose Interface Bus.

FieldPoint A family of industrial I/O modules from National Instruments.
HTML (siglas de Hypertext Markup Language)

HTTP (siglas de Hypertext Transfer Protocol)

LabVIEW ( Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench)

LAN, as redes de area local

MS-DOS, acronimo de Microsoft Disk Operating System (sistema
operativo de disco de Microsoft).

MAC  Control de Acseso Medio

PCI Peripheral Component Interconnect. An industry-standard, high-
speed instrumentation platform.

PXl PCIl extensions for Instrumentation. A modular, computer-based
databus.

RTD Resistance temperature detector.

RTU ( Remote Terminal Units)

SCADA ( Supervisory Control and Data Acquisition)

SCPI Standard Commands for Programmable Instruments.

SCXI Signal Conditioning Extensions for Instrumentation.

SCXI Signal Conditioning Extensions for Instrumentation.

SQL (Structured Query Language) es un estandar aceptado en productos
de bases de datos.

TCPI/IP (siglas de Transmission Control Protocol/Internet Protocol)



UNIVAC, en informatica, acronimo de Universal Automatic Computer
(Computadora Automatica Universal)

VAC Volts, Alternating Current.

VI See virtual instrument (V1).

VISA See Virtual Instrument Software Architecture.

VXI VME Extensions for Instrumentation.

XML (Extended Markup Language)

WAN redes de area amplia
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CAPITULO I

PLANTAS PROCESADORAS DE CAFE

1.1 DEFINICION.

Las plantas procesadoras se encuentran dentro del tipo de lineas de produccion en
serie, que actualmente utilizan sistemas automaticos de monitoreo para el
producto. Este tipo de planta procesadora almacena, depura, descascara,

transporta, selecciona, clasifica y envasa el producto.

1.2 TOLVAS Y LIMPIADORAS.

Las tolvas son las encargadas de almacenar el producto. Los limpiadores son
mecanismos depuradores de impurezas que utilizan motores removedores, o
valvulas accionadas por skimers — desnatadores , en caso de este ultimo solo es
aplicable para fluidos. Ademas algunos de estos incluyen el sistema de dosificado
del producto a través de boquillas accionadas por valvulas que permiten el paso
sincronizado hacia los descascadores.

Este mecanismo comprende de las siguientes partes:

» Cuerpo o tolva.

» Valvula, se la puede adquirir segun los requerimientos .

» Eje de valvula del removedor, también se lo adquiere.
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» Base detolva.
» Acople de tolva.

» Bisagras.

1.3 SISTEMAS DESCASCADORES.

1.3.1. Decorticador.

El método de decorticacion mas sencillo consiste en golpear los frutos secos en un
mortero, practica todavia bastaste corriente para las pequeiias cosechas a pesar del

inconveniente de romper muchos granos.

Se dispone de medios mas perfeccionados y de gran rendimiento gracias a los
decorticadores ( “Hullers” ). Estos aparatos en el sistema “Engelberg “ fig 1.1,
llevan un cilindro montado sobre un eje horizontal, con unas laminas o cuchillas
de acero inclinados con respecto a la generatriz eje que es accionado por un motor
(400 — 500 rpm ). El cilindro gira en un carter cuya parte inferior esta agujereada
y en cuyo interior se ha ajustado una lamina de decorticacion o cuchillo cuya
separacion del cilindro es regulable el café arrastrado por la rotacion del cilindro
es proyectado violentamente contra la lamina fija, bajo el efecto de estos golpes

reiterados, la cascara se rompe.
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cereza seca
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: O @] O O \/E
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| |
I =
RESIDUQOS
(cascaras y polvo) café

Fig. 1.1 Esquema de un Decorticador de café sistema ““ Engelberg”

Los restos de la envoltura ( epicarpio ) son expulsados por un ventilador mientras

que los granos son recogidos a la salida de la maquina.

Se construyen aparatos de mayor o menor capacidad ( 500-600Kg de café en

grano por hora ). Su funcionamiento es en general muy satisfactorio, a condicion

de alimentarlos con café de cascara bien seca.

Los decorticadores pueden servir también para el depergaminado ( lo contrario no

es posible, siendo entonces mayor su rendimiento).
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13

R. WILBAUX llama la atencién sobre el decorticador brasilefio llamado
descascador “, que realiza un trabajo excelente sin calentar el grano. Su capacidad

es (450Kg/h).

1.4 MOTORES TRIFASICOS JAULA DE ARDILLA.

Los motores con rotor jaula de ardilla o de inducido en cortocircuito que se han
convertido en las maquinas de impulsion eléctrica mas utilizada en aplicaciones
técnicas gracias a su estructura robusta y sencilla y a sus excelentes caracteristicas

de servicio, esta maquina se suministra normalmente para una tension de 220V .

Proteccion de los motores.- Los motores eléctricos no deben sobrecargarse pues
entonces se calientan excesivamente. Tampoco deben aparecer corto circuitos. Si
la tension desaparece o se reduce fuertemente debera desconectarse la maquina.
En este caso el motor no debe poder arrancar por si solo para evitar accidentes.
Por todo esto existen dispositivos especiales para la proteccion de motores. Para
ello, se emplean fusibles, guardamotores, contactores con reles y contactores con

disyuntores y sensores.

Proteccion completa.- En los motores con proteccion completa se emplean en los

circuitos de los contactores un dispositivo disyuntor y sensores de temperatura en

algunos puntos de la maquina. Para ello, se emplean resistores dependientes de la
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temperatura (termisistores con coeficiente negativo de temperatura). Al alcanzar
la temperatura limite prefijada se desconecta automaticamente.
En caso de los mecanismos de las plantas procesadoras se recomienda motores

trifasicos de al menos 1500 rpm .

1.5 VENTILADORES.

Son mecanismos impulsadores, también catalogados como enfriadores que por el
accionar de una fuerza edlica sirve para expulsar particulas livianas. En el caso de

las procesadoras de café solo para la envoltura (cascara) del grano.

1.6 CATADORAS.

Este es un aparato muy utilizado en razén de los servicios que presta fig. 1.2, se
compone de un alto cajéon de madera o metal de unos 4 m de altura, dividido
longitudinalmente en dos partes y provisto en la parte inferior de unas rejillas que
comunican con el exterior. Por arriba esta cerrado por un emparrillado de alambre
y en la base hay un potente ventilador que tiene uno o dos cuerpos regulables

independientes.
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Fig. 1.2 Esquema de un catador de doble ventilacion.

El café es vertido en la tolva de alimentacién mediante un elevador de cangilones
y distribuido regularmente por un rodillo repartidor. Las semillas caen en una
tolva donde se encuentran con una violenta corriente de aire producida por el
ventilador. Los elementos densos continua su caida hasta una rejilla de donde se
conducen al exterior, el resto es rechazado hacia arriba donde se opera una doble
clasificacion densimétrica, mientras el polvo y las impurezas ligeras son
expulsadas del aparato. De este mismo modo se obtiene una limpieza comparable
a la de una poderosa aventadora y un calibrado en tres categorias. Es posible

recoger a continuacién los granos de cualquiera de ellas y mediante una adecuada
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graduacion de la ventilacidon, obtener una triple subclasificacion. El rendimiento

del catador es de 500 a 600K g por hora.

1.7 MECANISMOS PERIFERICOS.

Los mecanismos periféricos son los sistemas automaticos de transportacion del

producto a los diferentes procesos que realiza la planta para la seleccion del café.

1.7.1 Tipos de mecanismos.

Los mecanismos periféricos son de tres clases:

Unidades automaticas horizontales ( desplazamiento ).
Unidades automaticas verticales ( desplazamiento ).

Unidades automaticas de rotacion ( giro ).

En las plantas procesadoras de café las mas habituales son las horizontales, que
pueden ser de banda o de cadena dependiendo la primera del momento de torsion
y de la elasticidad para tener mayor velocidad, y la de cadena depende de la fuerza

y de la potencia trasmitida.
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Asi mismo es muy habitual la combinaciéon de unidades horizontales con
elevadores accionados ya sea por un reductor de tornillo sin fin o por el

mecanismo de cangilones.

1.8 SELECCIONADORA Y CLASIFICADORA.

Se conocen de dos tipos: las electronicas fig. 1.3 con una nueva concepcion de
granos por color, provistas de células fotoeléctricas, su trabajo es en general
impecable y capaz de valorizar la calidad del café alcanzando un rendimiento de
120 a 160Kg por hora y el segundo tipo para clasificar el café es mediante

agitacion y friccion en presencia o no de agua o de material inerte.

Fig. 1.3 Seleccionadora electronica.
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CAPITULO IT
2.1 INTRODUCCION A LOS SISTEMAS SCADA

2.2 DEFINICION DE SISTEMA SCADA.

Un SCADA es un sistema basado en computadores que permite supervisar y
controlar a distancia una instalacion de cualquier tipo. A diferencia de los
Sistemas de Control Distribuido, el lazo de control es generalmente “cerrado por
el operador”. Los Sistemas de Control Distribuido se caracterizan por realizar las
acciones de control en forma automatica. Hoy en dia es facil hallar un sistema
SCADA realizando labores de control automatico en cualquiera de sus niveles,

aunque su labor principal sea de supervision y control por parte del operador.

Los Sistemas de Telecontrol y Supervision fig. 2.1 permiten conocer en todo
momento el estado de una instalacion centralizando toda la informacion de los
emplazamientos remotos en uno o varios Puestos de Control. Los equipos de
control situados en las estaciones analizan los parametros mas importantes
recogiendo los valores aportados por los diferentes tipos de sensores. Cuando se
identifica una situacion especial o de alerta, estos equipos realizan la actuacién
pertinente y advienen del mismo al Puesto de Control. Desde el Puesto Central se
procesa la informacion y se genera de forma automatica el procedimiento de
actuacion pertinente. De igual forma, desde el Puesto Central se puede obtener, en

tiempo real, cualquier informacion relativa a las estaciones remotas.
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Fig. 2.1 Sistemas de Telecontrol y Supervision.

Ademés de gestionar alarmas y de capturar datos, los Sistemas SCADA permiten
generar planes de mantenimiento y eficaces procedimientos de actuacion para el
personal de guardia. Dichos planes facilitan el trabajo del personal de
mantenimiento permitiendo automatizar procesos hasta niveles insospechados.

Para comunicar las estaciones remotas con los Puestos de Control se utilizan las
redes de comunicacion. Estas redes pueden ser privadas (PMR, Trunking, Tetra.
Etc..) o redes de operadores publicos ( Red telefonica, GSM, GPRS, etc..). Los
Sistemas pueden basar sus comunicaciones en una unica red o permitir una
comunicacion redundante que garantice la comunicacion en caso de problemas en

alguna de las redes.
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El flujo de la informacion en los sistemas SCADA es como se describe a
continuacion: El fendmeno fisico lo constituye la variable que deseamos medir.
Dependiendo del proceso, la naturaleza del fendmeno es muy diversa: presion,
temperatura, flujo, potencia, intensidad de corriente, voltaje, ph, densidad, etc.
Este fendmeno debe traducirse a una variable que sea inteligible para el sistema
SCADA, es decir, en una variable eléctrica. Para ello, se utilizan los sensores o

transductores.

Los sensores o transductores convierten las variaciones del fendmeno fisico en
variaciones proporcionales de una variable eléctrica. Las variables eléctricas mas
utilizadas son: voltaje, corriente, carga, resistencia o capacitancia.

Sin embargo, esta variedad de tipos de senales eléctricas debe ser procesada para
ser entendida por el computador digital. Para ello se utilizan acondicionadores de
sefal, cuya funcion es la de referenciar estos cambios eléctricos a una misma
escala de corriente o voltaje. Ademas, provee aislamiento eléctrico y filtraje de la
sefal con el objeto de proteger el sistema de transciendes y ruidos originados en el

campo.

Una vez acondicionada la sefal, la misma se convierte en un valor digital
equivalente en el bloque de conversion de datos. Generalmente, esta funcion es
llevada a cabo por un circuito de conversion analogico/digital. El computador

almacena esta informacion, la cual es utilizada para su anélisis y para la toma de
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decisiones. Simultaneamente, se muestra la informacion al usuario del sistema, en

tiempo real.

Basado en la informacion, el operador puede tomar la decision de realizar una
accion de control sobre el proceso. El operador comanda al computador que
realiza dicha accion , y de nuevo debe convertirse la informacion digital a una
sefal eléctrica.

Esta sefial eléctrica es procesada por una salida de control, la cual funciona como
un acondicionador de sefal, para manejar un dispositivo dado: bobina de un relé¢,
setpoint de un controlador, etc.

Dentro de las funciones basicas realizadas por un sistema SCADA estan las
siguientes:

Recabar, almacenar y mostrar informacion, en forma continua y confiable,
correspondiente a la sefnalizacion de campo: estados de dispositivos, mediciones,

alarmas, etc.

Ejecutar acciones de control iniciadas por el operador, tales como: abrir o cerrar

valvulas, arrancar o parar bombas, etc.

Alertar al operador de cambios detectados en la planta, tanto aquellos que no se
consideren normales (alarmas) como cambios que se produzcan en la operacion
diaria de la planta (eventos). Estos cambios son almacenados en el sistema para su

posterior analisis.
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Aplicaciones en general, basadas en la informacién obtenida por el sistema, tales
como: reportes, graficos de tendencia, historia de wvariables, célculos,

predicciones, deteccion de fugas, etc.

2.2.1 Necesidad de un sistema SCADA.

Para evaluar si un sistema SCADA es necesario para manejar una instalacion
dada, el proceso a controlar debe cumplir las siguientes caracteristicas:
El numero de variables del proceso que se necesita monitorear es alto.
El proceso esta geograficamente distribuido. Esta condicion no es limitativa, ya
que puede instalarse un SCADA para la supervision y control de un proceso

concentrado en una localidad.

Las informacién del proceso se necesita en el momento en que los cambios se
producen en el mismo, o en otras palabras, la informacién se requiere en tiempo

real.

La necesidad de optimizar y facilitar las operaciones de la planta, asi como la
toma de decisiones, tanto gerenciales como operativas. Los beneficios obtenidos
en el proceso justifican la inversion en un sistema SCADA. Estos beneficios
pueden reflejarse como aumento de la efectividad de la produccion, de los niveles

de seguridad, etc.
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La complejidad y velocidad del proceso permiten que la mayoria de las acciones
de control sean iniciadas por un operador, caso contrario, se requerira de un
Sistema de Control Automatico, el cual lo puede constituir un Sistema de Control

Distribuido, PLC's, Controladores a Lazo Cerrado o una combinacion de ellos.

Los programas necesarios, y en su caso el hardware adicional que se necesite, se

denomina en general sistema SCADA.

2.2.3 Tiempo real.

La capacidad en tiempo real se refiere a la capacidad del ordenador en programas
de procesamiento de datos para que siempre esté listo para procesar y
proporcionar los resultados dentro de un tiempo especificado. En este contexto
"estrictamente en tiempo real" significa que un sistema reacciona a los eventos
externos dentro de un tiempo especificado en un 100% de los casos. Ademas si se
habla de “tiempo real” el sistema debe responder en tiempos concretos también en
un 100% de los casos. Si, de otra forma, los tiempos concretos de reaccion pueden
superarse en ciertos casos, como en sistemas no criticos, hablamos de "tiempo real

suave'".
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2.3 HARDWARE EN SISTEMAS DE CONTROL : PLCY PC.

El hecho es que las tareas automatizadas de control, visualizacién y computacioén
pueden ser efectuadas por PLCs (conectados en red mediante los modulos
adecuados) mejor que con sistemas exclusivos de control basados en PC. Lo que
finalmente es practico, no obstante, depende de un gran numero de factores y la
mayoria deben ser considerados individualmente para cada proyecto de

automatizacion.

Los controladores logicos programables, en la mayoria de los casos, estan
disefiados especificamente para ser empleados en ambientes industriales exigentes
y han sido continuamente desarrollados de forma que sus sistemas operativos en
tiempo real representan su mayor virtud. Ellos son y seguirdn siendo, no obstante,
la primera eleccion para todo control de tareas criticas o extremas por su
rendimiento y simpleza, en los que un PC podria estar simplemente
"sobrecargado" debido al trabajo que le pueden suponer otras tareas de ambito
comun, como la gestion y visualizacion de datos, accesos a periféricos, bases de

datos, etc.

2.3.1 La estructura abierta.

Aun no se ha establecido un estandar para poseer extensiones compatibles en

tiempo real de sistemas operativos. De una forma estrictamente determinante, los
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sistemas estandar actuales deben ser modificados de forma general, asi que la
principal ventaja de un sistema basado en PC - su estructura abierta — puede llegar
a ser un inconveniente. No obstante, la estructura abierta, permite a la empresa o
el desarrollador mas libertad en la eleccion de la herramienta adecuada para el
analisis, disefio y programacion del sistema SCADA. La solucidon comienza a ser
propietaria nuevamente (cada empresa ofrece su solucion) y la conversion a

futuras generaciones de sistemas operativos lo hace mas dificil.

2.3.2 Interfaz de usuario

Interfaz de usuario, conjunto de componentes empleados por los usuarios para
comunicarse ¢ interactuar con la computadoras. El usuario dirige el
funcionamiento de la maquina mediante instrucciones, denominadas
genéricamente entradas. . las entradas se introducen mediante diversos
dispositivos, por ejemplo un teclado y se convierten en sefiales electronicas que

pueden ser procesadas por el computador.

2.3.3 Interfaz hombre - maquina

La estacion maestra es generalmente un mini computador o un microcomputador

de altas prestaciones que contiene modulos de “ software “, los cuales consisten

en programas de aplicacion especificos para llevar a cabo cada una de las tareas

de la unidad. Cada modulo del software esta interrelacionado con el resto para
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realizar la adquisicion, el procesamiento y el almacenamiento de los datos, la
presentacion de despliegues, alarmas, generacion de reportes, envios de

comandos, etc.

Las funciones de un sistema computacional maestro son dominados por el sistema
operativo. El almacenamiento y adquisicion de datos, la interfaz hombre —
maquina y demas programas de aplicacion son todas funciones de software
dentro del sistema computacional basadas en las capacidades que ofrece su
sistema operativo. El operador sentado frente a una consola de operacion, la cual
cuenta con una unidad de despliegues visuales y un teclado, y un sistema
independiente conectado a el, capaz de monitorear y controlar las operaciones de
un proceso remoto. Sin embargo, todas las funciones son gobernadas mediante
software. Las aplicaciones SCADA se consideran funciones de tiempo real, en los
cuales los programas operan continuamente basados en una secuencia de reloj y
pueden operar ciertas funciones de un programa sobre la base de las
interrupciones generadas, por lo tanto ciertos eventos en el proceso pueden afectar
la ejecucion de un programa mediante la generacion de interrupciones las cuales
tienen asignadas niveles de prioridad. Los sistemas computacionales en el tiempo
real tienen multiples niveles de interrupcidn, con el mas alto nivel signado a las

tareas mas importantes o criticas.

Los programas para monitoreo y supervision, basicamente cumplen el papel de

este tipo de estructura, entonces al hablar de este aspecto hay funciones basicas
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que el programa debe realizar estos analisis deben tener médulos, en los cuales se

basa su estructura.

24 PROGRAMAS UTILIZADOS PARA DESARROLLAR LOS

SISTEMAS SCADA

La definicion de sistema SCADA es Supervisory Control and Data Acquisition (
Supervision, Control y Adquisicion de Datos ). Es un software ( programa ) que
como Herramienta computacional permite disefar y desarrollar interfaces de
comunicacion entre el operario y el Sistema de Control, el resultado de este disefio

y/o desarrollo es el que llamamos herramientas de supervision.

Los Sistemas de Control Distribuidos ( DCS, estructura clasica de los sistemas de
control) se caracterizan por realizar las acciones de control en forma homogénea.
Hoy en dia es facil hallar un SCADA realizando labores de control automatico en
cualquiera de sus niveles, aunque su labor principal sea de supervision y control

por parte del operador.

Los Sistemas de Telecontrol y Supervision permiten conocer en todo momento el
estado de la instalacion, centralizando toda la informacion de los emplazamientos
remotos de uno o varios Puestos de Control. Los equipos de control situados en
las estaciones analizan los parametros mas importantes recogiendo los valores

aportados por los diferentes tipos de sensores. Cuando se identifica una situacion
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especial o de alerta estos equipos realizan la actuacion pertinente y advienen el
mismo al Puesto de Control. Desde el Puesto Central se procesa la informacion y
se genera de forma automatica el procedimiento de actuacion pertinente. De igual
forma, desde el Puesto Central se puede obtener, en tiempo real, cualquier

informacion relativa a las estaciones remotas.

Ademas de gestionar alarmas y de capturar datos, los programas SCADA
permiten generar planes de mantenimiento y eficaces procedimientos de actuacion
para el personal de guardia. Dichos planes facilitan el trabajo del personal de
mantenimiento permitiendo automatizar procesos hasta niveles insospechados.

Para comunicar las estaciones remotas de los Puestos de Control se utilizan las
redes de comunicacion los sistemas pueden basar sus comunicaciones en una
unica red o permitir una comunicacion redundante que garantice la comunicacion

en caso de problemas en algunas de las redes.

El flujo de la informacion en los SCADA es como se describe a continuacion: EL
FENOMENO FISICO lo constituye la variable que deseamos medir, dependiendo
del proceso, la naturaleza del fendmeno es muy diversa: presion, temperatura,
flujo, potencia, intensidad de corriente, voltaje, pH, densidad, etc. Este fendmeno
debe traducirse a una variable que sea inteligible para el SCADA, es decir, en una

variable eléctrica. Para ello, se utilizan los SENSORES O TRANSDUCTORES.
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Los SENSORES O TRANSDUCTORES convierten las variaciones del fendmeno
fisico en variaciones proporcionales de una variable eléctrica. Las variables

eléctricas mas utilizadas son: voltaje, corriente, carga, resistencia o capacitancia.

Sin embargo, esta variedad de tipos de senales eléctricas debe ser procesada para
ser entendida por el computador digital. Para ello se utilizan
ACONDICIONADORES DE SENAL, cuya funcién es la de referenciar estos
cambios eléctricos a una misma escala de corriente o voltaje. Ademas, provee
aislamiento eléctrico infiltraje de la sefial con el objeto de proteger el sistema de

los procesos transitorios y ruidos originados en el campo.

Una vez acondicionada la sefal, la misma se convierte en un valor digital
equivalente en el bloque de CONVERSION DE DATOS. Generalmente, esta
funcion es llevada a cabo por un circuito de conversion analdgico/digital. El
computador almacena esta informacion, la cual es utilizada para su ANALISIS y
para la TOMA DE DECISONES. Simultdneamente, se muestra la informacion al

usuario del sistema, en tiempo real.

Basado en la informacion, el operador puede TOMAR LA DECISION de realizar

una accion de control sobre el proceso. El operador comanda al computador a

realizarla, y de nuevo debe convertirse la informacion digital a una sefial eléctrica.
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Esta senal eléctrica es procesa por una SALIDA DE CONTROL, el cual funciona
como un acondicionador de sefial, la cual la escala para manejar un dispositivo

dado: bobina de un relé, setpoint de un controlador, etc.

Dentro de la funciones basicas realizadas por un sistema SCADA estan las

siguientes:

Recabar, almacenar y mostrar la informacién, en forma continua y confiable,
correspondiente a la sefnalizacion de campo: estados de dispositivos, mediciones,

alarmas, etc.

Ejecutar acciones de control iniciadas por el operador, tales como: abrir o cerrar

valvulas, arrancar o parar bombas, etc.

Alertar al operador de cambios detectados en la planta tanto aquellos que no se
consideren normales (alarmas) como cambios que se produzcan en la operacion
diaria de la planta (eventos). Estos cambios son almacenados en el sistema para su

posterior analisis.

Aplicaciones en general, basadas en la informacion obtenida por el sistema, tales

como: reportes, graficos de tendencia, historia de wvariables, calculos,

predicciones, deteccion de fugas, etc.
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2.5 SISTEMA SUPERVISOR

El sistema supervisor es el medio que permite la visualizacidon, operacion,
monitoreo, registro y evaluacion de la informacion recolectada y enviada por los
aparatos de campo y esta integrada por tres partes fundamentales que son las

siguientes:

El software.
El hardware.

Las comunicaciones.

El software es el programa de aplicacion que nos permite interactuar con el
sistema SCADA, establece la comunicacion en los dos sentidos; necesidades del
usuario introducidas al sistema de supervision (comunicacidon usuario-programa) y
la muestra de la informacion recolectada y enviada por los I/O Device y
procesadas por el programa (comunicacion programa-usuario). Estas
informaciones pueden ser mostradas como valores de mediciones de alarmas,

eventos, registros historicos, etc.

El hardware estd referido fundamentalmente a las caracteristicas propias de los
computadores personales (PC’s) que se requieren para la instalacion y explotacion
del software de supervision. Se tienen programas que por el nivel de informacion

que tratan y procesan requieren de PC’s con determinadas caracteristicas técnicas:
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Pentium 100 MHz, 38 MB RAM, 2.1 GB de disco duro, S.O. Windows 95,
Windows NT. Otros elementos dentro del hardware son las interfaces de

comunicaciones estas pueden ser:

Tarjetas de comunicacion serie, de alta velocidad, propias para PC’s,
convertidores RS232/RS485 externos, concentradores de protocolo, repetidores,

etc.

Las comunicaciones fig. 2.2 son el medio que establece el intercambio de
informacion entre el supervisor y los aparatos de campo y viceversa. Existe otra
forma de intercambio de datos con el supervisor y es la que se efectiia entre este y
otro supervisor de otra area u otro sistema de supervision similar. En este caso
estamos frente a una red local; la comunicacion se establecera solo si ambos

disponen de sus respectivos elementos de hardware.
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Fig. 2.2 Comunicacion de los Instrumentos y el Supervisor
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2.5.1 Comunicacion.

La caracteristica distintiva de los sistemas SCADA es su capacidad de
comunicacion porque son muy considerados a menudo dentro de una planta o de
una fabrica, un sistema SCADA cubre generalmente &areas geograficas mas
grandes, y utilizan muchos medios de comunicacion diversos (y a menudo
relativamente no fiables). Un aspecto importante de la tecnologia SCADA es la
capacidad de garantizar confiablemente la salida de datos al usar estos medios.
Los sistemas SCADA utilizaron inicialmente enlaces de comunicacion lentos.
Calculos cuidadosos debieron ser hechos para evaluar los volimenes de datos
probables esperados, y asegurar que la red de comunicaciones fuera capaz de

resolver las demandas.

La comunicacion industrial se debe hacer mediante un medio de comunicacion, es
decir, por la estructura fisica del mismo, para ello muchos productores de equipos
se han visto en la necesidad de emplear los estandares propuestos por los
fabricantes de equipos en los Estados Unidos EIA (Electronics Industry
Association). Gracias a esto se a podido llegar a un acuerdo entre el usuario para
que el pueda decidir con que fabricante va a comprar sus equipos sin tener que

preocuparse con la compatibilidad.

Los estandares propuestos para su estudio son: RS232 y RS485 las primeras siglas

de este tipo significan Recommended Standard o Estandar Recomendado. En los
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extremos de este cable se encuentra un conector llamado DB9, que se llama asi

porque tiene forma de D y tiene €l nimero 9 por sus 9 pines.

Este tipo de comunicacion se la conoce como comunicacion serial o seriada. Se la

denomina asi porque los codigos se reciben uno detras del otro.

Uno de los formatos mas utilizados para el envio de datos es ASCII que se
encarga de mantener un orden en envio de palabras, bites, byte, etc. Cada una de
los pines del puerto serial esta dedicada a un proposito especifico tabla 2.1, que

fue determinado cuando se elaboro el estandar RS232.

Proposito de cada una de las Pines del
Conector DB9

Proposito

Tierra de chasis

Recibe los datos (RD)

Transmite los datos (TD)

Terminal de datos esta listo (DTR)
Tierra de sefial

Conjunto de datos esta listo (DSR)
Solicita permiso para enviar datos (RTS)

Pista libre para enviar datos (CTS)
Timbre telefonico (RI)

O oo Q| | | | W[ N —|FH

Tabla 2.1 Propésito de los Pines.
El puerto RS485, al igual que el puerto RS232, es un estandar reconocido por la
EIA y por otras organizaciones. Es decir que es un puerto de comunicaciones

estandar. Es mucho mas versatil y robusto que el puerto serial RS232. El puerto
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RS485 tiene algunas diferencias con el puerto RS232 que se ve en la tabla 2.2

comparativa RS232-RS485.

RS232 vs. RS485
RS232 RS485
Hasta 15m. Hasta 1200m.
Conecta el PLC solo a un|Conecta el PLC a una red de
dispositivo hasta 31 dispositivos
Tabla 2.2

2.5.2 Comunicaciones de la red

Estas se efecttian por dos vias completamente diferentes:

Las interfaces de comunicaciones de la redes de campo.

Las interfaces de comunicacion de las redes locales

2.5.3 Configuracion de las comunicaciones de las redes de campo

Independientemente del tipo de programa, se logra diferentes configuraciones

topoldgicas en las redes locales:

Conexion directa (punto a punto) con un aparato de procesamiento. Es la

comunicacion mas simple que se hace, se realiza directamente con un aparto de
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procesamiento con un cable de comunicaciones serie RS232 para ello se utiliza

uno de los puertos estandar COM-1 o0 COM-2 de la computadora dedicada (PC).

Esta configuracion se emplea en las redes eléctricas cuando se requiere hacer un

ajuste o realizar un parametro en un dispositivo de procesamiento.

Conexion directa con varios aparatos de procesamiento (multipunto). Cuando se
conectan varios aparatos de procesamiento en su sistema supervisor es
imprescindible que esta posea instalada una tarjeta de comunicaciones serie de
alta velocidad, ya que las tarjetas estandar no estan disefiadas para la
comunicacion con varios aparatos a alta velocidad evitando desperfectos y

demoras en el proceso de comunicaciones.

Normalmente se emplean tarjetas de alta velocidad que posee 4, 8 y 16 puertos
para que puedan ser conectados en forma directa. Conexion con varios aparatos, el
numeros de apartaos a comunicar depende solo de las caracteristicas de la
computadora personal (PC) para admitir los diferentes tipos de tarjetas, como

normas de comunicaciones se usan las RS422, RS485 y RS232.

Muchos casos, principalmente, cuando los aparatos de campo son PLC’s se
instalan una tarjeta interfase propietaria en la PC. Esta tarjeta es suministrada por
el propio constructor del PLC. Usualmente los cables accesorios de interconexion

son suministrados por el propio constructor.
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2.6 PROTOCOLO DE INTERCAMBIO

Protocolo de intercambio, en informatica, como en las relaciones humanas,
sefial mediante la cual se reconoce que puede tener lugar la comunicacién o la
transferencia de informacion. Los protocolos de intercambio se pueden controlar
tanto con hardware como con software. Un protocolo de intercambio de
hardware, como el existente entre un ordenador o computadora con una
impresora o con un médem, es un intercambio de sefiales, a través de cables
especificos, en el que cada dispositivo sefiala su disposicion para enviar o recibir
datos. Un protocolo de software, normalmente el que se intercambia durante las
comunicaciones del tipo modem a moddem, consiste en una determinada
informacion transmitida entre los dispositivos de envio y de recepcion. Un
protocolo de intercambio de software establece un acuerdo entre los dispositivos
sobre los protocolos que ambos utilizardn al comunicarse. Un protocolo de
intercambio de hardware es por tanto similar a dos personas que fisicamente

estrechan sus manos, mientras que un protocolo de intercambio de software es

mas parecido a dos grupos que deciden conversar en un lenguaje particular. 1

I"protocolo de intercambio." Enciclopedia® Microsoft® Encarta 2001. © 1993-
2000 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.
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2.6.1 TCP/IP

TCP/IP, acronimo de Transmission Control Protocol/Internet Protocol,
protocolos usados para el control de la transmision en Internet. Permite que

diferentes tipos de computadoras se comuniquen a través de redes heterogéneas.

Se desarrolld originalmente para la comunicacién de computadoras con sistema
operativo UNIX a través de Arpanet, pero ahora estd disponible para establecer
una conexion a traves de Internet usando cualquier sistema operativo. TCP define
distintos parametros de transmision de datos. IP define el modo en que los datos

se dividen en bloques, denominados paquetes, y establece el camino que recorre

cada paquete hasta su destino.2

Compartir informacion Cuando los ordenadores comparten conexiones fisicas
para transmitir paquetes de informacion, se emplea un conjunto de protocolos
MAC (siglas en inglés de 'control de acceso al medio') para que la informacion
fluya sin problemas a través de la red. Un protocolo MAC eficiente garantiza
que el medio de transmision no esté sin utilizar si alguna computadora tiene
informacion que transmitir. También evita colisiones debidas a la transmision
simultanea, que desperdiciarian capacidad de transmision. Los protocolos MAC
también permiten que los distintos ordenadores accedan al medio de forma

equitativa.

2vTCP/IP." Enciclopedia® Microsoft® Encarta 2001. © 1993-2000 Microsoft
Corporation. Reservados todos los derechos.
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Un tipo de protocolo MAC es el Ethernet, empleado en topologias de bus o en
estrella. Un ordenador conectado al Ethernet comprueba antes de nada si el medio
compartido estad siendo utilizado. Si no es asi, el ordenador transmite la
informacion. Como el ordenador puede comprobar si el medio estd en uso la vez
que envia paquetes, continua vigilando la conexion compartida y deja de
transmitir informacion si ocurre una colision. Ethernet puede transmitir

informacion a una velocidad de 10 Mbps.

Las computadoras también pueden utilizar protocolos MAC del tipo Token
Ring, que transmiten un mensaje especial (en inglés, foken) a través de la red.
Esta contrasefia da permiso a la computadora que lo recibe para que envie un
paquete de informacion por la red. En caso de que no tenga ninglin paquete que
enviar, pasa la contrasena al siguiente ordenador. Como so6lo hay una contrasefia

en toda la red, en cada momento no hay més que una computadora que pueda

transmitir informacion. 3

2.7 UNIDADES TERMINALES REMOTAS (RTU’S)

Los dispositivos que se utilizan para adquirir los datos provienen de los sensores
para procesarlos y luego transmitirlos, para esto dependen de dispositivos
electronicos con una arquitectura similar a la de un PC pero con periféricos un

poco diferentes, generalmente tienen las siguientes caracteristicas:

31Red (informatica)." Enciclopedia® Microsoft® Encarta 2001. © 1993-2000
Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.
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e (apacidad de recibir entradas analogicas y digitales.
e Capacidad de generar salidas analdgicas y digitales.
e (apacidad de programacion y procesamiento de la informacion recibida.

e Capacidad de comunicarse.

Estos dispositivos pueden tener diferentes comunicaciones y tipos de acuerdo a

marcas, modelos y aplicaciones

2.7.1 Concepto de RTU

Las unidades remotas RTU (Remote Terminal Units) fig. 2.3, son dispositivos de
adquisicion de datos y control de campo, cuya funcidon principal es de hacer de
interfaz entre los equipos de instrumentacion y control local y del sistema de

adquisicion de datos y control supervisorio.

La arquitectura de la unidad terminal remota consta tipicamente de:

- Mobdulo de entrada.

- Mobdulo de control.

- Modulo de procesamiento de informacion (CPU).

- Modulo de sincronizacion de tiempo GPS.
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Fig. 2.3 Unidades Terminales Remotas
2.7.2 Estructura del hardware y el software.

La RTU esta concebida para permitir una gran flexibilidad de configuracion y que
pueda ser ampliada en estaciones de tamafios muy diversos. La flexibilidad se
basa en moddulos independientes tanto de hardware como de software que
permiten agregar y quitar capacidades en forma sencilla la modularidad protege la
inversion inicial cuando se desee incorporar nuevas prestaciones anos después de

la puesta en marcha.

e Hardware configurable.
- De0a65536 puntos.
- Uno a varios gabinetes distribuidos.

- Estructura basada en redes de datos.

e Software configurable

- Se instalan los médulos especificos para la funcionalidad requerida.
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- Pueden actualizarse, agregarse o quitarse moddulos con el moddulo

administrador en forma local o remota.

e Formas de suministros
- RTU completa y configurada.
- RTU completa sin configuracion.
- Servicios de instalacion, configuracion y puesta en marcha.
- Suministro de componente de hardware y software.
- Moddulos de hardware y software.
- Capacitacion, configuracion, ensayos y puesta en marcha.

- Servicios de posventa.

La RTU realiza las atareas locales en una estacion de transformacion como parte

de un sistema de telecontrol.

Funciones basicas

e Relevar, mantener actualizados, fechar y transmitir a niveles superiores
estados y cambios sobre las entradas digitales y analogicas.

e FEjecutar comandos provenientes superiores.

e Sincronizar tiempos con niveles superiores o GPS.

e Almacenar informacion durante periodos de fallo de comunicaciones.

e Verificar su funcionamiento interno, autodiagnostico tomando acciones en

caso de fallo.
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Cualidades normales

e Entradas digitales aisladas simples, dobles, pulsos, contadores, asociadas.

e Salidas digitales con relé intermediario, por pulso, por estados, unitarias o
asociadas.

e Medida de potencia, activa, reactiva, energia, frecuencia, armonicas.

e Entradas analogicas para transductores con o sin aislacion.

e Entradas de medidas de corriente y tension.

e Enlace simple y aplicado o duplicado en el centro de control.

e Puertos basicos RS232, RS485 y Ethernet.

e Medios de comunicacion: linea directa, ethernet, MODEM, fibra botica, onda
portadora, radio punto a punto o multipunto, MODEM para red celular CDPD

y GPRS.

Cualidades avanzadas

e Sistema operativo estandar de tiempo real.

e Resolucion de 1 ms en la marca de tiempo de las entradas digitales.

e RTU virtual.

e Cualidad PLC, el usuario puede incorporar rutinas automaticas para agregar
funciones no previstas o especificas.

e Administracion y configuracion remota via ethernet y TCP/IP.

e Modularidad de hardware y software.
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2.8 PACS PARA EL CONTROL INDUSTRIAL.

Los PACs no son mas que la combinaciéon de la funcionalidad de una PC y la
confiabilidad de un PLC, los PACs hoy en dia estdn siendo incorporados en los
sistemas de control de procesos en las industrias por ser mas robustos y poseer las

caracteristicas de los PLC y PC.

Tabla de Contenido:

e PAC:s para el control industrial, el futuro del control
o Construccion de un regulador mejor

e Dos acercamientos al software

e Vision y medidas en PACs

e PACs elimina la necesidad del hardware de encargo

2.7.1 PAC’s Para el Control Industrial, El Futuro del Control

Para la década pasada una discusion apasionada ha rabiado sobre las ventajas y las
desventajas de PLCs (reguladores programables). La corporacion (ARCO), cred
los soportes para un mejor regulador programable en la automatizacion de
procesos y describen una nueva generacion de los reguladores industriales PACs

que combinan la funcionalidad de un PLC y de una PC.
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2.8.2 Construccion de un regulador mejor

Sin la solucidén clara de la PC o del PLC, ingenieros han trabajado de cerca con
los vendedores del control industrial para desarrollar productos nuevos, los que
solicitaron la capacidad de combinar las capacidades avanzadas del software de la

PC con la confiabilidad del PLC.

Las capacidades del software requirieron no solamente software avanzado, sino
también el aumento de las capacidades del hardware de los reguladores. Con la
declinacion en la demanda mundial para los componentes de la PC, muchos
vendedores de semiconductores comenzaron al reajuste de sus productos para los
usos industriales. Vendedores de controladores hoy estan incorporando las
versiones de los procesadores industriales de coma flotante, COPITA, que son
dispositivos de almacenaje de estado solido tales como Compact Flash productos

industriales del control.

Los reguladores nuevos que resultan, por que combinan las mejores caracteristicas
del PLC con las mejores caracteristicas de la PC. Los analistas de industria
ARCO nombraron a estos dispositivos, los reguladores programables de la
automatizacion o PACs. En su "estudio de la perspectiva mundial de los

reguladores programables de la logica", el ARCO identificod cinco caracteristicas
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principales de PAC. Estos criterios caracterizan la funcionalidad del regulador

definiendo las capacidades del software:

1.

"funcionalidad del Multi-dominio, por lo menos 2 de logica, movimiento,
control, impulsiones, y proceso de PID en una sola plataforma."a
excepcion de algunas variaciones adentro I/O para tratar protocolos
especificos tienen gusto de SERCOS; l16gica, movimiento, proceso, y PID
son simplemente una funcién del software. Por ejemplo el control, del
movimiento, es un lazo de control, del software que lee entradas digitales
que van a un codificador de la cuadratura, la cual realiza lazos de control

analogos, y hace salir una sefial analoga para controlar una impulsion.

"escoja multi-disciplinan el desarrollo plataforma el marcar con etiqueta
comun una sola base de datos para el acceso a todos pardametros y
funciones.” Porque PACs se disefia para los usos mas avanzados tales

como disefian multi-dominio, ellos requieren software mas avanzado.

"herramientas del software que permiten el diseiio cerca flujo de
proceso a través de varias maquinas o unidades del proceso, junto con
IEC61131-3, direccion de  usuario, y gerencia de datos.” Otro
componente que simplifica el sistema es el disefio de las herramientas de
desarrollo graficas de alto nivel a las cuales hace facil el proceso de

control de la maquina.
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4. "arquitecturas abiertas y modulares, es la industria del espejo usos de
disposiciones de la maquina en fabricas en las operaciones de la unidad
adentro de las plantas de proceso.” Porque todos los usos industriales
requieren el arreglo para requisitos particulares, el hardware debe ofrecer
modularidad  para que el ingeniero pueda escoger y elegir los

componentes apropiados.

5. "emplee los estandares de-facto-facto para los interfaces de la red,
idiomas, etc., por ejemplo preguntas de TCP/IP, de OPC y de XML, y del
SOL.” Aunque PACs incluye un puerto de Ethernet, el software para la
comunicacion es la llave de la integracion sin problemas con el resto de la

planta.

e Dos acercamientos al software

Mientras que el software es la diferencia dominante entre PACs y PLCs, los
vendedores varian adentro su acercamiento a proporcionar un software avanzado.
Comienzan tipicamente con su software de control para agregar la funcionalidad,
confiabilidad, y facilidad de empleo requerida para programar PACs.

Generalmente, esto crea dos campos de los abastecedores de software de PAC:

e Software Basado En La Filosofia del PLC
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Los vendedores tradicionales del software del PLC comienzan con un arquitectura
confiable y facil de utilizar. Software del PLC sigue un modelo general, de las
entradas de la exploracion, y el codigo de control. La mayoria de los vendedores
del PLC, han creado software de PAC agregando en la nueva funcionalidad de la
arquitectura existente del explorador tal como, Ethernet comunicacion, control del
movimiento, y algoritmos avanzados. Sin embargo, ellos mantienen tipicamente la

mirada y la sensacion familiar del PLC.

e PAC:s elimina la necesidad del hardware de encargo

Aunque PAC’s representa el mas ultimo de reguladores programables, el futuro
para PAC’s abisagra en la incorporacion de la tecnologia encajada. Un ejemplo es
la capacidad de utilizar software para definir el hardware. Puerta programable del
campo. Los ordenes (FPGAs) son componentes electronicos usados comtiinmente
por la electronica para crear rutas de encargo, permitiendo que la inteligencia sea
colocada adentro nuevos dispositivos. Estos dispositivos consisten en los bloques

configurables de la légica que pueden realizar una variedad de funciones.

La tecnologia de FPGA ha estado solamente disponible para los disefiadores del

hardware que eran peritos en lenguajes de programacion del nivel bajo tenga

gusto de VHDL. Sin embargo, controles los ingenieros pueden utilizar hoy
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LabVIEW FPGA para crear algoritmos de encargo del control eso se descarga

sobre virutas de FPGA.

2.9

LabVIEW PARA EL CONTROL

Debido a las capacidades de LabVIEW vy la facilidad de empleo de la

programacion grafica, LabVIEW en los PACs se presta muy bien para los usos

que requieren:

Gréficos. Porque un programador de LabVIEW nativo construye un
interfaz utilizador, usted puede incorporar facilmente graficos y HMI para

los sistemas de control.

Medidas (adquisicion de datos de alta velocidad, vision, y movimiento).
The National Instruments tienen una historia fuerte en I/O de alta
velocidad, incluyendo la adquisicion de la vision, asi que usted puede
incorporar medidas tales como la vibracion o visién de la maquina en sus

sistemas de control.

Capacidades de Proceso. En algunos casos, usted necesita algoritmos
especializados del control de procesos, o registro datos. Usando
LabVIEW, usted puede incorporar el cédigo de control construido con el

NI o las herramientas de tercera persona, ponga el proceso de sefial en
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ejecucion por ejemplo JTFA, o datos de registro localmente o

remotamente.

o Plataformas. Con LabVIEW, usted puede crear codigos eso funciona para
una variedad de plataformas incluyendo una PC, regulador encajado,

FPGA viruta, o PDA.

e Comunicacion. LabVIEW hace facil para que usted pase datos hasta la
empresa con las herramientas, y tenga gusto de la conectividad con las

bases de datos, OPC, y los interfaces del operador.

2.9.1 LabVIEW el software del PAC

Apreciacion global

LabVIEW NI es un ambiente de la desarrollo grafico que entrega la flexibilidad y
da la facilidad incomparable de medida, exigido en el uso industrial,
automatizacion, y aplicaciones de mando. Haga pantallas LabVIEW NI, que usted
crea rapidamente. Para especificar funcionalidad del sistema, simplemente
congregue diagramas del bloque y use el LabVIEW de desarrollo grafico para
crear determinados controles, en las aplicaciones que usted puede desplegar como
sistemas distribuidos o autosuficientes. LabVIEW lo hace facil de construir ya sea
aplicaciones simples o complejas que usan una paleta extensa de funciones y

herramientas.

Control y Automatizacion de una Procesadora de Café Pag. 51



Universidad Nacional de Loja

2.9.2 National Instrument PACs

PXI es un multi — vendedor de la industria PAC estandar, basada en la
arquitectura de Compact PCI que ofrece a sistema industrial modular, compacto, y
rugoso. Un sistema de PXI es controlado por un regulador encajado con un colmo
- procesador de multi - Gigahertz del funcionamiento. Usted puede elegir los
modulos de The National Instruments o de PXI de tercera persona y vendedores
de Compact PCIL. PXI ofrece la gama mas amplia de I/O incluyendo 1000 V
aislados entrada analoga, grabbers digitales de alta densidad de I/O, analogos y
digitales del marco para la vision de la maquina, y el movimiento multi - axis
coordinado. Proporciona un fécil acceso a cablegrafiar con los conectadores en el
frente de los modulos de PXI. El PXI tiene una plataforma que ofrece una amplia
gama de los modulos de la medida, y conectividad a dispositivos del campo
usando la LATA, Device NET, RS-232, RS-485, Modbus, y la fundacion

Fieldbus.

2.9.3 Compact FieldPoint
La linea de productos consiste en modulos andlogos y digitales cliente-
intercambiables y reguladores de I/O con Ethernet e interfaces en serie. Los
modulos de I/O proveen de conectividad directa de termopares, RTDs, galgas de
tension, sensores de 4-20 mA, y 5-30 VDC y 0-250 senales del VAC. Interfaces
de comunicaciones compactos de la red de FieldPoint automaticamente publica

las medidas a través de una red de Ethernet. Usted puede tener acceso a puntos de
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I/O cerca o millas lejos en la red usando el mismo read/write simple marco del
software. Con un interfaz de software simple, FieldPoint proporciona bastante

poder para realizar un control complejo, registracion de datos, y comunicaciones.
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CAPITULO III
PROPUESTA DE REDISENO DE LA MAQUINARIA DE LA PLANTA
PROCESADORA DE CAFE

3.1 INTRODUCCION.

El contenido de este capitulo trata sobre el rediseiio de la planta, el cual se lo
realizd como propuesta para un mejor funcionamiento de la misma, dado a que
algunos de sus motores estan sobre dimensionados en relacion a la capacidad de
su maquinaria, lo cual repercute en el rendimiento de esta planta procesadora de

café.

Primeramente se hizo el redisefio de la tolva de entrada y de salida fig. 3.1 y 3.2
respectivamente, ya que solo tenian la capacidad para 1 m?, posteriormente se
realizo el célculo y seleccion del molino, y de los sistemas periféricos (tornillo sin
fin y elevador de cangilones), ademas se eligio la seleccionadora que trabajara en

esta procesadora.

En el ultimo paso del proceso, en el cual se pesa el producto se coloco una

ensacadora electronica para que el peso del saco sea exacto.

Se debe tener en cuenta que se utilizé los mismos motores que existen en la planta
procesadora de café. Al termino de este capitulo se la puede apreciar de mejor
manera a la misma fig. 3.12 y Cuadro 3.1, ya que alli se indica cada una de las

partes que la conforman.
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Las condiciones actuales de la planta nos encaminaron a reestructurar su

capacidad basandonos en la demanda del producto en el mercado, por tal razon se

suprimio el sistema de almacenado de la cereza y del descascarado existente, ya

que su infraestructura era obsoleta , y procedi a redisefiar la tolva con un sistema

de removedor fig. 3.1, el mismo que se lo puede construir en nuestra ciudad a un

costo de 500 dodlares americanos, y adquirir el sistema del removedor en una casa

comercial a costos mas elevados.

Ahora con el sistema tolva — removedor que impulsara 1.5Kg por segundo a un

molino con capacidad de 120qq por hora. El proceso es mas rapido y hay un

minimo de esfuerzo para el llenado de la tolva que tendra una capacidad maxima

de hasta 4,5 metros ctubicos.

3.2 REDISENO DE LAS TOLVAS .
Rediseiio de la tolva de entrada del producto:

Material : Acero inoxidable.

Se la va a construir en referencia a las siguientes medidas:

Area total

Ao=5m?

Ao = A base mayor + A base menor

3,5m*> 1,5m?
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Base mayor =7 * r?

3,5m? 3,1416 = r?
I,Im?2= r?
I,LIm=r

Diametro =2 m
Base menor =« * r?

1,5m? 3,1416 = r?
0,47 m?>= r?
047m=r

diametro = 0,95 m

Capacidad de la tolva
V= %h.(Dz +2D*d +d?) — Volumen

V= %m(z2 m +2(2.m* 0.95m)(+0.95% m)

V =0.261%2m(4m* +3.8m> +0.9025m*)
V =0.522m(8.7m")

V =4.5m’
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tapa de la tolva

cuerpo de la tolva

200
base de la tolva

acople del
7,t40ﬁ: dosificador

base de la tolva

~——— dosificador

Fig. 3.1 Tolva de entrada
Aqui se encuentra la base de la tolva + el removedor( dosificador) para el paso

sincronizado del producto hasta los molinos.
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TOLVAS #2 Salida Producto.

tapa de la tolva

cuerpo de la tolva

200
base de la tolva
Salida del
7,t40j: producto
tapa de la tolva
|
|
|
|
|
200 ————— ———+— 50

—
—

orificio de entrada del cafe

Fig. 3.2 Tolva de salida
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3.3 CALCULO Y SELECCION DEL MOLINO.

banda

—~— g0 —
| 20 o
' | s motr
' %/ polea motriz
_ 77777{ =

107/

40

—

157

!

—
e

polea conducida

Fig. 3.3 Grafico de poleas
Largo de la banda.
e=rlr+r2nr
e= 10cm (3.14,16) + 40cm (3.14.16)
e=31.42cm + 125.66cm
e= 157 cm.
e Total = (157 cm + 157 cm)
e Total =314 cm
Largo banda 314cm
Numero de rpm de la polea conducida.

dl1 - diametro de la polea motriz.
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d2 - diametro de la polea conducida.
nl — rpm de la polea motriz.
n2 — rpm de la polea conducida.

_d2*nl
dl

n2

~ 10cm *1700rpm
40cm

n2

_ 1700rpm
4

n2

n2 =425rpm.

Momento torsor 1

71600 * Hp

n

T

T 71600*30Hp
1700rpm

T =1263Kg.cm

T =12377N.m
Momento torsor 2

71600 * Hp

n

T

T 71600*30Hp
425rpm

T =5054Kg.cm

T =49529N.m
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Fuerza ejercida en la polea motriz

T=F*d
F=L
d
Fo 12377N.m
0,1m
F =123770N

Fuerza ejercida en la polea conducida

T=F*d
F=L
d
Fo 49529N.m
0,2m
F =247645N

Revoluciones que da la polea motriz en un segundo

1700rpm

1700rev. - 60seg.
x — lseg

‘e 1700rev * seg.
60seg.

x = 28rev.

Revoluciones que da la polea conducida en un segundo
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425rpm

425rev. — 60seg.
x — lseg

e 425rev * seg.
60seg.

x ="Trev.
Tiempo en que realiza el decorticado de los 100 qq el molino.

1 quintal : 45.5Kg
100 quintales : 4545.5Kg

4545.5Kg — lhora

4545.5Kg =76Kg — Iminuto
60seg

ToKe 1 )s ke

60seg seg

4545.5Kg — 3600seg
45.5Kg — x

‘e 45.5Kg *3600seg
4545.5Kg
x =36seg

45.5Kg — 36seg
X — 6seg

‘e 45.5Kg * 6seg

36seg
x =7.6Kg — cada — 6seg
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En el proceso de seleccion del café se tendria que aumentar 455Kg por el
porcentaje que se pierde en impurezas que es del 10%, en el paso del producto

por los siguientes equipos : molino , catadoras y la seleccionadora.

Entonces:

lquintal — 45.5Kg

100 quintales : 4545.5Kg

4545.5Kg +10%

4545.5Kg + 455Kg = 5000Kg — lhora

5000Kg — 3600seg
50Kg — x

‘e 50Kg *3600seg
5000Kg

x =36seg

50Kg — 36seg
x —> 6seg

‘e 50Kg * 6seg
36seg

x =8.3Kg — cada — 6seg
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Paso del producto por el molino

TOLVA DE ENTRADA

Vo

8.3 Kg de cafe

DOSIFICADOR (= -

@

4
/ﬂ

NIVEL DEL PISO

RESIDUOS

Fig. 3.4

1: Tolva
2 : Molino
Tiempo : 6 segundos

Proceso : descascarado 6 segundos

Como se puede observar en la Fig. 3.4, el producto pasa por la tolva para luego ir
al molino por medio del dosificador de 1.5kg por segundo, independientemente de
esto el molino vota al mecanismo periférico 7.9kg en 6 seg. Ya que por accion de
una fuerza de ventilacion interna en el molino, expulsa el 4% de los 8.3Kg, que
es de 0.33kg de cascara Fig. 3.5, que serdn transportados hasta el contenedor de

desechos.
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Paso del producto hacia los mecanismos periféricos.

8.3 Kg de cafe

i MOLINO

@—

0.33Kg de cascara cada 6 seg

NIVEL DEL PISO l
v -
RESIDUOS 7.9 de café

tornillo sin fin

Fig. 3.5

3 : Mecanismo periférico

Aqui, el producto pierde el 4% de su peso total por concepto de la cascara que

desecha el molino.

8.3Kg

8.3Kg. —> 100%

x— 4%
~ 83Kg*4%
100%
x =0.33Kg

8.3-0.33=79Kg
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0.33Kg cascara

= Reciclage
t=6s

MOLINO

N
7.9Kg

. — Mecanismo periferico(tornillo sin fin) transporta la cereza descascarda.
= 6seg

3.4 SISTEMAS PERIFERICOS Y CATADORAS

El recorrido de la cereza ( café ) lo hara horizontalmente en un espacio de 750 cm.

accionados por un tornillo sin fin, fig. 3.6.

espiras | baio el pi
nivel del piso canal bajo €l piso

motor 1/7
) TR ¢

Fig. 3.6  Gréfico de tornillo sin fin

A continuacion se describe la caracteristica del motor que va ha ser utilizado en el

accionamiento del tornillo sin fin.
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MOTOR: GENERAL ELECTRIC
POTENCIA: 2HP
1700 Rpm.

(trifasico)

TORNILLO SIN FIN

R = ntimero de espiras.

R =27 en los compartimientos de 2 m.
R =23 en el compartimiento de 1.50 m.
R Total = 104 espiras.

D = Distancia entre espiras: 13 Cm.
To=0 Wo =7.9Kg

Tf= 6seg Wf=Wo=79Kg

Recorriendo luego 880cm accionados por un sistema de cangilones Fig. 3.7
que elevaran el producto y lo repartird a las 2 cantadoras en un tiempo de 6

segundos.
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Proceso del paso del producto por medio del elevador de cangilones 6
segundos.

ELEVADOR DE CANGILONES

~a110m
———a—73( 50
] ] alida
|
R25—

/paletas

EEREEZ
\/)
[T

R55

Fig. 3.7 Elevador de Cangilones .
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Paso del producto de los sistemas periféricos a las catadoras.

Para este proceso fig. 3.8 se utilizo 2 catadoras marca KAACK con capacidad de

60qq por hora y motores trifasicos de 3hp marca General Electric de 1700rpm.

Los motores para los elevadores seran de 2hp de 1700rpm marca General Electric.

Las Catadoras 1-2, no son mas que impulsadores, las mismas que tienen doble
ventilacion, limpian de impurezas y mandan a los granos al siguiente mecanismo
por la tobera de salida, los desechos son expulsados por la parte trasera de la
maquina, por medio de tubos que llegan hasta el contenedor de desechos, en este
paso se expulsa el 2% de residuos, quedando 7.7Kg de café para el siguiente paso

del proceso.

T

(4)

7.9 Kg de café en 6 seg

™
> A=
I =
3 = —>
7.7 Kg de café
750

Fig.3.8 Sistemas Periféricos y Catadoras.
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Los 7.7kg de café (cerezas) deben ser transportados hasta la seleccionadora de
café en un tiempo 12 segundos. Esto con la finalidad de que la secuencia sea
constante en funcion de tiempo t = 6 segundos, lo cual indica que el espacio a
recorrer por el Mec. Periférico 2 ( tornillo sin fin) es el mismo, es decir de 750cm.
Que tendra :

n: numero de espiras =104

Con un motor trifasico de 1700rpm de 2hp, marca GENERAL ELECTRIC.

Por tultimo pasa por el tornillo sin fin (2),para llegar al elevador de cangilones
(2), que transportard el café a la seleccionadora, donde se elimina otro 4% de
residuos quedando asi la cantidad de 7.3Kg de café ya seleccionados los cuales
ingresaran a la tolva de salida por un ducto, para luego concluir con el ensacado y

pesado del café Fig. 3.9.

7.9 Kg de café en 6 seg

\/ i 7.3 Kg de café cada 6 seg
242

[N

Chesssy

€

7.74 Kg de café en 6 seg

Fig. 3.9
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3 : tornillo sin fin (1)

4: elevador de candilones (1)
5 : Catadora

6 : Tornillo sin fin (2)

7 : elevador de cangilones (2)

o0

: clasificadora o seleccionadora

9 : tolva de salida del producto

3.5 ELECCION DE LA SELECCIONADORA

La seleccionadora puede ser: neumatica o electrénica.

La neumatica selecciona el producto por vibracion y rotacion donde se coloca
zarandas que no son mas que rejillas por donde se pasa la cereza determinando el
tamafio. En cambio la seleccionadora electronica lo hace a través de celdas
fotoeléctricas que clasifican el café por el color y referencias del espesor. Siendo
la segunda maquina mas efectiva ya que no se necesitaria de una banda para que
trasporte la cereza hasta la tolva 2, sino un ducto para que el proceso sea

directamente controlado.

La banda de transportacion se la coloca en caso de que la seleccionadora sea
neumatica ya que por las rejillas se pueden escapar varias cerezas del clasificado .
Las rejillas tienen medidas desde 0,05cm hasta 0,11cm. Por lo que se recomienda

una electronica.
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3.6 CONTENEDOR DE DESECHOS.

La linea de reciclaje debe de ser activado por un mecanismo — moto reductor sin
fin, que llevara lo expulsado hasta un contenedor Fig. 3.10, con pie de poso de

150cm y 1000cm de largo:

CANAL DE LOS RESIDUOS
(donde va un tomillo sin fin)

CONTENEDOR DE LOS RESIDUOS DEL CAFE
iy

- 1000 -

Fig.3.10 Contenedor de Desechos

3

v=2m
Im? 620 Kg.
2m’ 1240 Kg. En una hora llegan 1020kg de impureza
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3.7 CONTROL DE PROCESO
D1 : Ingresa al molino ( M ) 8.3Kg de café, en el proceso de decorticado que
realiza el mismo arroja 0.33Kg de residuos, depositando en el tornillo sin fin (1)

(TSF1) 7.9Kg de café, en un tiempo de 6 seg.

D2 : Paso de los 7.9Kg de café del tornillo sin fin (1) (TSFI1) al elevador de

cangilones (1) (EC1) en el tiempo de 6 seg.

D3 : Del elevador de cangilones (1) (EC1) va hacia las catadoras ( C ) a donde
ingresan 7.9Kg de café, realizando el proceso de limpieza y arrojado una cantidad

de 0.17Kg de residuos todo esta cada 6 seg.

D4 : Luego de la catadora salen 7.7Kg de café, al tornillo sin fin (2) (TSF2), en 6
seg.
D5 : Paso de los 7.7Kg de café por el tonillo sin fin (2) (TSF2) al elevador de

cangilones (2) (EC) en 6 seg.

D6 : Paso del producto (7.7Kg de café¢) del elevador de cangilones (2) (EC2) a la
seleccionadora ( S ) aqui pierde la cantidad de 0.4Kg de residuos cada 6 seg por
concepto de la seleccion, quedando seleccionado la cantidad de 7.3Kg de café

cada 6 seg.

Por ultimo llegara a una ensacadora electronica con tolva, la cual concluira el

proceso con el pesado y llenado de los sacos.

Control y automatizacion de una Procesadora de Café Pag. 74



Universidad Nacional de Loja

Inicio
DI =M - TSFI 6seg 8.3kg luego vota 0.33Kg 4% (residuos)
D2 =TSF1 - ECI 12seg  7.9Kg

D3 =EC1 - C 18seg 7.9kg luego vota 0.17Kg 2% (residuos)
D4 =C - TSF2  24seg 7.7Kg
D5 =TSF2 - EC2 30seg 7. 7Kg
D6 =EC2 - S 36seg  7.7Kg luego arroja 0.37Kg 4% (residuos)

A la Tolva de salida 7.3Kg y llenaria 1qq cada 36 seg

'

>

Llenando
de sacos
cada 1 qq
de peso

Fig.3.11 diagrama de flujo
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Para el control del proceso de seleccion se ha requerido de la utilizacion de
termocuplas para controlar la temperatura de cada uno de los motores en el
proceso. Un mini PLC LOGO para el accionado de los mismos en forma

secuencial que se lo hara cada 6 segundos.

Y por ultimo un sensor de peso el cual va incluido en la ensacadora.

En el diagrama de flujo Fig. 3.10 se indica un peso final de Wp = 7.3Kg a ser
controlado ya que los 21,4 gramos quedarian a través de los mecanismos

periféricos ( 1y2 ) en los espacios o paredes de paso.

Wt=73Kg seleccionado cada 6 segundos.

to = 0 segundos.

tl =36 segundos — Inicio de trabajo ; desde que arranca el motor.

t2 = 42 segundos.

tl—t2 =6seg —» cada 6 seg —> 7.3Kg seleccionados a la tolva salida.
1 min. —» 75Kg

lh — 5000Kg - seleccionados teniendo en cuenta los desechos del

café. Los residuos del café son equivalentes a: 11 quintales
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3.8 CARACTERISTICAS DE LA MAQUINARIA

CARACTERISTICAS DE LA MAQUINARIA DE LA PROCESADORA ‘

# Potencia Capacidad
Capacidad | de los | Marca de en Marca de
Equipos en motores | los motores | Quintales | rpm Funciéon los
m?3 en Hp / hora Equipos
1 | Tolva entrada 5 Almacenamiento
2 | Removedor 3/4 100 1750 | Dosificador
3 Molino 30 SIGMA 120 1700 | Decorticar la | BENTALL
fruta
4 | Tornillo sin 2 SIGMA 100 1750 transporte
fin
5 | Elevador de 2 GENERAL 100 1750 transporte
cangilones ELECTIC
6 Catadoras 3 GENERAL 100 1700 Limpieza KACCK
ELECTRIC
7 | Tornillo sin 2 SIGMA 100 1750 transporte
fin
8 | Elevador de 2 GENERAL 100 1750 transporte
cangilones ELECTRIC
9 | seleccionadora 5 GENERAL 120 1710 Seleccion y KAACK
ELECTRIC limpieza
10| Tolva salida 5 almacenamiento
Cuadro 3.1 CARACTERISTICAS
~——400——
entrada del producto
\
\ 5
J
fE \®
242 i
canal de desechos
R ( tonilo sin fin) ”_—sawda del producto
- CONTENEDOR DE DESECHOS

residuos

3100

1000

Fig.3.12 Diagrama de la Planta Procesadora de Cafe¢.
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CAPITULO IV

PROGRAMA DE CONTROL EN LABVIEW

4.1 INTRODUCCION

El empleo de sistemas SCADA a determinado que el empleo de software para
elaborar programas de monitoreo, control y supervision de procesos industriales el
vinculo surge cuando se necesita adaptar en compatibilidad y necesidad, el
software con el hardware, muchos de los instrumentos y dispositivos establecidos
como RTU, necesitan de comunicaciones de parte y parte, para esto se necesita de
drivers de comunicacion que entrelazan el medio. Este capitulo representa de
alguna manera el medio o la interfaz llamada hombre-maquina que presupone el

vinculo que relaciona al operador con el proceso.

El software parar programar el SCADA, basicamente el programa de control de
los motores de la planta procesadora, necesita primeramente de una comunicacion
con la RTU, a las cuales debe interrogar y de ellas, obtener las sefales de las

cuales se vale para el monitoreo.

Cada una de estas sefales tiene una direccion y un canal por la cual va a ser leida,

estas direcciones las debe dar el programador, dependiendo de los que se estd

leyendo se determina su régimen de lectura.

Control y Automatizacion de una Procesadora de café Pag. 79



Universidad Nacional de Loja

Una de las herramientas de programacién propuestas para el control de los
procesos de la planta procesadora de café es la version 7.1 de LabVIEW
(Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) Fig. 4.1, que cuentan
con muchos asistentes para la comunicacion y la elaboracion de los instrumentos
de monitoreo de cada una de las variables que van a ser leidas. Asi mismo
mantiene muchas herramientas para la programaciéon, la elaboracion y la

copilacion de programas.

]
lu..._'._..i..:....'_.....".i_".- Waea pe™ o "l.l'
e T R 2

Regulatory Temperatane o imnn] maerbwe| =0 rose W0

Swenl ] 4 1m-'l

Learn about

for Industrial Control »

Fig. 4.1 LabVIEW

42 IMPORTANCIA DE EL SOFTWARE PARA MEDICION Y

AUTOMATIZACION

Los retos que hoy enfrentan los desarrolladores de sistemas apuntan a la necesidad

de un software que pueda servir como marco de trabajo para los sistemas
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integrados . El desarrollara un sistema de medicion y control con una plataforma

de software altamente integrada trae numerosos beneficios, los cuales incluyen:

e Incremento significativo de la productividad a lo largo del proceso de
desarrollo, despliegue, mantenimiento y modificacion con herramientas de
rapido desarrollo disefiadas para aplicaciones de medicion y control.

o Sistemas de medicion y control de mayor desempeio, ya que las herramientas
en cada nivel estdn disefadas para trabajar bien en conjunto y asi lograra el
maximo desempeno.

o Sistemas mads integrados que reinen diversos dispositivos de medicion a
sistemas de alto nivel y que se conectan facilmente a otros procesos en la
organizacion.

e Reduccion de costos a lo largo del ciclo de vida del producto.

Con estos beneficios, las organizaciones se vuelven mas competitivas porque

pueden disefiar y probar productos de mayor calidad y sacarlos al mercado mas

rapido y con un costo mas efectivos.

4.2.1 Estructuracion del programa

El programa de control de los motores de la planta, esta basado, en correlacionar

las variables eléctricas y mecénicas que intervienen en el rendimiento de la planta.

Es por eso que se ha tenido muy en cuenta la elaboraciéon de un programa
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tomando cada una de las variables que intervienen en la transferencia energia en el
grupo de los motores eléctricos.

Este programa, ha considerado aspectos relevantes tanto en la parte eléctrica como
en la mecanica, de tal manera, se encuentran dos grupos bien diferenciados el uno
esta dedicado al control y monitoreo de las variables eléctricas como: voltaje,
corriente, rpm o velocidad de motor; ademas del accionamiento motor-maquina se
dispone de dispositivos protectores contra sobre cargas de voltaje, el programa
supervisor y de control de la planta consta de modulos los cuales para el caso
programador LabVIEW consiste en los llamados sub VI’s, los mismos que se
definen a continuacion:

e Configuracion: el cual permite al usuario definir el entorno del trabajo.

e Interfaz grafico del operador: este proporciona al operador las funciones de

control y supervision de la planta.

e Modulo de proceso: que ejecuta las acciones de mando programadas a partir

de los valores actuales de variables leidas.

e Gestion y archivo de datos: este se encarga del almacenamiento y del proceso
ordenado de los datos, de forma que otra aplicacion o dispositivo pueda tener

acceso a ellos.
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e Comunicaciones: se encarga de la transferencia de informacion entre la planta
y la arquitectura hardware que soporta el PAC’s y entre esta y el resto de los

elementos informaticos de gestion.

43 PROGRAMACION EN LABVIEW

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) es un
lenguaje de programacion grafica que se utiliza para el disefio de sistemas de
adquisicion de datos instrumentacion y control. LabVIEW nos permite disefar
interfases de usuario mediante una consola interactiva basada en software. Se
puede disefiar especificando su sistema funcional, su diagrama de bloques o una
notacion de disefio de ingenieria LabVIEW es a la vez compatible con
herramientas de desarrollo similares y puede trabajar con programas de otra area
de aplicacion. Tiene la ventaja de permitir una facil integraciéon con hardware
especificamente con tarjetas de medicion, adquisicion y procesamiento de datos

(incluyendo adquisicion de imagenes).

Una caracteristica de cada aplicacion o funcion consiste en que se puede utilizar
en cualquier parte de otro programa, dando a LabVIEW un estructura jerarquica
otra caracteristica se encuentra en le flujo de datos, que muestra la ejecucion
secuencial del programa, es decir, una tarea no se inicia hasta no tener en todas
sus variables de entrada informaciéon o que las tareas predecesoras hayan

terminado de ejecutarse. Debido a que tiene un lenguaje grafico el compilador con
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que cuenta LabVIEW es muy versatii ya que sobre el mismo codigo de

programacion se puede ver facilmente el flujo de datos asi como su contenido.

Una de las principales caracteristicas de LabVIEW es su modularidad, es decir, la
capacidad de utilizar bloques funcionales para la definicién de la especificacion
ademas LabVIEW permite conectarse a otras aplicaciones mediante un
intercambio de datos como Active X, librerias dinamicas, base de datos, Excel y/o
a protocolos de comunicacion, Data Socket, TCP/IP, UDP, RS-485, RS-232, entre

otras.

Miles de ingenieros cientificos y técnicos usan LabVIEW para crear soluciones
que cumplan con las necesidades de sus aplicaciones. Por lo tanto LabVIEW, es
un sistema revolucionario de programacién grafica para la adquisicion, control,
analisis y presentacion de datos donde graficamente se pueden unir los llamados
instrumentos virtuales VI’s. El resultado es que LabVIEW ha sido escogido por
muchos ingenieros y cientificos adaptandolo al entorno y desarrollo para sus

aplicaciones.

Fig. 4.2 Monitoreos de Procesos
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Ademas LabVIEW ofrece una flexibilidad y capacidad de un lenguaje de
programacion grafica poderoso, sin dificultad y complejidad. Para programar

sistemas de instrumentacion sin sacrificar rendimiento.

El programa LabVIEW tiene su mayor aplicacion en sistema de medicién como es
el monitoreo de procesos fig.4.2 y aplicaciones de control un ejemplo seria:
sistema de monitoreo en transportacion, laboratorios de universidades y procesos

de control industrial.

El programa LabVIEW se utiliza mucho en proceso digital de sefiales, que los
procesa en tiempo real de: aplicaciones biomédicas, manipulacion de imagenes y
audio, automatizacion, generacion de senales, entre otras. LabVIEW puede ser
ejecutado de dos maneras para su compilacion, la primera propuesta consiste en la
adquisicion de datos en tiempo real dada las variables, para lo cual se tiene
asistentes para revisar la comunicacion PC, RTU, DAQ, estas herramientas se las

puede encontrar en la paleta de funciones fig. 4.3.

d:4 3 |Bagx
di288 (HAEE

Fig. 4.3 Paletas de Funciones y controles
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En la programacion con LabVIEW, que se hizo en el presente trabajo de tesis se
puede observaren los diagramas de bloques donde se aprecia, que el programa
contiene subprogramas denominados subVlIs, cuyo orden de jerarquia es el

siguiente.

PRESENTACION

v
o ] o
=l
PAERL)

SELECCION

control de temperatura

Fig. 4.4 Orden secuencial de los programas en LabVIEW
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4.4 PANTALLAS DE INTERFAZ CON EL USUARIO DEL PROGRAMA

LABVIEW

Se presentan a continuacion las pantallas de interfaz con el usuario para el Control
de la planta procesadora de café. Estas pantallas se han creado utilizando

LabVIEW. y sus diagramas de programacion se encuentran en el anexo 4.

Todo lo que se va controlar como es la temperatura y la velocidad de los motores

han sido basados en sistemas de control de lazo cerrado.

Sistema de lazo cerrado.

Un sistema de control de lazo cerrado es aquél donde la sefial de salida tiene
efecto sobre la accion de control. La figura 1.2 d4 un panorama general de un
sistema de lazo cerrado donde se puede apreciar que la salida es medida y
retroalimentada para establecer la diferencia entre en valor deseado y el valor
obtenido a la salida, y en base a esta diferencia, adoptar acciones de control

adecuadas.

La forma general del sistema de lazo cerrado en su forma mas simple se muestra
en la figura 4.5 donde se representan las funciones de transferencia esenciales
usadas en el ambito del control industrial, asi como las principales sefiales de

interés.
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Es importante hacer notar que las sefiales en cada punto del diagrama de bloques
pueden ser de naturaleza totalmente diferente una de la otra, es decir, mientras la
salida puede ser temperatura , la sefial a la salida del sistema de medicion B(s)

puede ser voltaje, presion, corriente, intensidad luminosa, etc..

o Cis) |

Hid)

Fig. 4.5 Sistema de control Lazo Cerrado

Manipulando algebraicamente las sefales presentes en la figura 4.5 llegamos a la
siguiente ecuacion que es la forma general de la funcion de transferencia de lazo
cerrado:

B G ecuacion 1.1

RIS) 1+ GIS IS '
En esta ecuacion se pueden identificar dos términos que son de suma importancia
para los objetivos de este trabajo. En primer lugar, esta la funcion formada por el
producto de la funcion de transferencia directa y de la funcion de transferencia de

retroalimentacion:

Gis)H(s) = Funcidn de transferencia de lazo abierto ecuacion 1.2
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que es denominada la funcion de transferencia de lazo abierto. En segundo
término esta el observar que los polos de la funcion de lazo cerrado estan en las

soluciones del polinomio dado por:

I+ HiSk8 =0 ecuacion 1.3

a esta ultima ecuacion se le llama la ecuacion caracteristica.

4.5 PANEL PRINCIPAL

El panel principal Fig. 4.6, que se disefio para la planta procesadora de café
muestra una pagina de inicio a la cual se puede acceder a cada una de los aspectos
técnicos de instalacion en general gracias al modulo de configuracion se puede
adaptar a las necesidades del operador de la planta ya que de ella se podran
derivar cada uno de los elementos a controlar por la facilidad que tiene al ingresar

aella.
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Fig. 4.6 Pantalla Principal

4.5.1 Instrumentacion virtual

Aqui se utiliz6 una serie de instrumentos virtuales del programa LabVIEW, que se
necesita en el aspecto de la programacion grafica que ademas se hace mas facil de
aplicar, muchos de estos programas estan basados en controles boléanos,
numéricos, secuencias de procesos que dan un caracter realmente simulada de la
apariencia real a lo que se le aplica el programa de automatizacion, en este caso (
LabVIEW ) . Que cuenta con una libreria muy amplia de VIs que se han disenado
para la adquisicion de datos en tiempo real de los que se ha podido hacer uso
ademads cuenta con instrumentos virtuales Fig.4.7, que muestran sefiales de tipo
sinusoidal, variante de tiempo, como sefales de voltaje . Estos instrumentos han
sido muy importantes en la confeccion del programa de control y automatizacion

de la planta.
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Fig.4.7  Instrumentos Virtuales

452 ACCESORIOS DE LA APLICACION

En el programa de control se ha dispuesto de algunos equipos y accesorios como
pantallas las cuales tienen una pagina de inicio la cual pone en marcha el proceso
el proceso, los VIs que contiene este programa muestran las sefalizaciones que
advierten sobre fallos en los motores del sistema ya sea la velocidad o el
incremento de la temperatura, todos estos datos son mostrados en las pantallas de

los subVlIs, del programa de automatizacion.
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En estas pantallas los instrumentos VIs se desarrollaron segun lo requeria el

proceso, como por ejemplo el control del la temperatura.

4.6 PANTALLA DE SELECCION

Da la opcidn de escoger entre los dos tipos de Control de la Planta: regulador de
velocidad de los motores y el control de la temperatura o de retornar a la pantalla

de presentacion .

B MENU 1.vi Front Panel B EET
File Edit Operate Tools Browse Window Help

(D] © [u][oiesers [t ][] O]

s Inicio g! fm2Ep... v G 3Ma.. -

Fig. 4.8 Pantalla de Seleccion
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4.7 DATOS PERMANENTES A CONTROLAR

Los datos que se van a controlar, es muy importante, puesto que en estas pantallas
se podran observar todas las alarmas y sefiales que se necesitan monitorear,
supervisar y controlar. Con el fin de comprobar el funcionamiento del Control ,
se procede a realizar las pruebas para distintos valores. Para cada uno de los
casos, se presenta las graficas de mayor interés, para establecer un andlisis de la

respuesta del sistema.

4.8 PANTALLA DE CONTROL DE LA TEMPERATURA

En esta pantalla fig. 4.9, se controla la variable fisica de la temperatura de los
motores, resguardandolos de cualquier sobrecalentamiento de los mismos asi
evitando que cualquiera de sus componentes se dafien, y frenen el funcionamiento

del proceso de seleccion en la planta.

Ademas esta pantalla tiene los iconos en los cuales muestra y simula el, proceso

de monitoreo y control de la temperatura.

Para la regulacion de temperatura también se puede aplicar el siguiente modelo

matematico.
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1
d 13 ecuacion 2.1

Esta ecuacion resulta util pues los valores iniciales seran cero, simplificando asi

su tratamiento por transformadas de Laplace.

Si se transforman por Laplace (si tiene dudas, repase variable compleja y

ecuaciones diferenciales):

[S+'3:I' ?_-,J:Sjl =%r?_:|:53| + _f{-;

1
T2 (s) = /s T (s) +

(s+a)™

(s+a .
ecuacion 2.2

que genera la “funcion de transferencia” (la funcion de transferencia es la

division de la salida dividida por la entrada, en variables transformadas de

Laplace) de modo que:

?_;[ s) = Gy (s) ?9[5':' ecuacion 2.3
s
Gl =22 >

A continuacion tenemos la interfaz del control de temperatura con el cual se puede
monitorear esta variable fisica, que luego de ser leida por el sensor da una salida
digital que va al computador para ser controlada. y su diagrama de programacion

se encuentran en el anexo 4
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fig. 4.9 Pantalla de Monitoreo de la Temperatura

49 SIMULACION Y CONTROL DE PROCESOS CON

PROGRAMACION GRAFICA

49.1 INTRODUCCION
El modelaje y simulacion se ha constituido en una poderosa herramienta para el
disefio, andlisis y optimizacion sistemas y procesos industriales. La disponibilidad
de computadores personales cada vez mas poderosos, de menor costo y de facil
uso, acompanados por software ¢ programas de aplicacion y lenguajes de

programacion altamente flexibles, ha permitido la masificacion del uso de
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diferentes técnicas de simulacion y control de procesos. Este trabajo se concentra
en la aplicacion de las técnicas de modelaje, simulacion y control de procesos
haciendo uso de la tecnologia PC y un lenguaje de programacion 100% grafico
que permite la construccion de modelos mediante un paradigma de programaciéon
con “iconos interconectados por cables graficos”, cuyo codigo es ejecutado en
base al principio de “flujo de datos” por los “cables” que interconectan los
diferentes “iconos” o funciones. Combinando este lenguaje de programacién
100% grafico con tarjetas de adquisicion y control (entradas/salidas) para el PC,
se puede entonces configurar un sistema de simulacidon y control capaz de manejar
sefales reales (analogicas y digitales, de entrada y de salida) y ejecutar modelos

matematicos de control de procesos en tiempo-real.

La simulacion de sistemas se ha convertido entonces en una poderosa herramienta

para la toma de decisiones que nos permite, entre otras cosas:

- Predecir el resultado de las acciones que se tomen sobre el proceso o sistema de
control.

- Comprender porqué los eventos ocurren.

- Identificar areas problematicas antes de la implantacion del sistema.

- Explorar los efectos de las modificaciones.

- Evaluar ideas y su viabilidad, e identificar sus ineficiencias.

- Estimular el pensamiento creativo y entrenar al personal.
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- Optimizar los procesos (ahorros de energia, cuellos de botella, mejoras de los

rendimientos, etc.).

Lo mas temprano que se utilice la simulacion de sistemas en un proyecto de
automatizacion u optimizacion de procesos, mayor es el potencial de ahorro y
efectividad que se logrard con dicho sistema. Esto se debe a que segin estudios
realizados, se ha podido confirmar que en un proyecto de automatizacion y
control, mas del 80% de los costos del sistema de control ya estan comprometidos
en la fase de disefo. Es decir, si se logra optimizar el sistema de control en su
etapa de disefo, la reduccion en los costos asociados con el mismo y su

efectividad se maximiza.
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CAPITULO V
RENDIMIENTO ECONOMICO Y COSTOS DE CONSTRUCCION DE

LA PLANTA PROCESADORA DE CAFE

5.1 INTRODUCCION.

Se ha dado un enfoque real, el estudio se centro en la factibilidad de aplicar un
sistema automatizado a la planta procesadora de café en la cual se ha hecho un
analisis de la produccién y venta del café de exportacion, por lo que fue necesaria
considerar la cotizacion de precios internacionales de café, asi como los precios de
compra y venta de los subproductos generados, controlados por la ley de la oferta

y la demanda, para optimizar los costos e ingresos.

Ya que esta actividad involucra a diversos sectores de la poblacion de las
provincias de sur de pais (El Oro ,Zamora Chinchipe y Loja), desde pequeftios
propietarios cosechadores con fincas de menos de dos hectareas hasta los grandes
industrializadores y comercializadores del grano. Se ha querido primeramente dar
una pequena resefia de como el grano llega hasta la planta y los gastos e ingresos
de la misma. Primeramente el grano en pergamino se lo trae directamente de los
productores los cuales inteligentemente han creado una cooperativa para poder

regular el precio. El café que viene de ellos y es el que procesa la planta se lo
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denomina CAFE LAVADO O PERGAMINO, que proviene del procesamiento

de la cereza o fruto maduro.

En el proceso se determinan tres tipos de café que se los denomina con los

siguientes nombres:

CLASE

ORGANICO
CONVENCIONAL
ESPECIAL
Subproductos del café
CAFE EN BOLA
ROBUSTO

Tabla 5.1 Clases de café.

La capacidad de procesamiento actual de la planta es dos contenedores semanales,
cada contenedor tiene la capacidad de 425 qq que darian un total de 850qq. Los
productores sacan el producto desde Junio hasta Agosto o septiembre. La planta
empieza a trabajar desde junio hasta noviembre o diciembre en los cuales realiza

el proceso de descascarado.

Los tipos de café procesados son los siguientes:
ORGANICO- Es aquel que no tiene contacto con quimicos.
CONVENCIONAL- utiliza quimicos en su crecimiento.

ESPECIAL- que es 100% grano verde que pasan por la malla # 18.
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El producto (pergamino) se lo consigue en Marcabeli, Puyango, Quilanga,

Palanda, Espindola, Zumba y Alamor. En Alamor existe una asociacion

denominada PROCAP con un total de 400 personas delos que cada una tiene un

promedio de 4 a 5 hectareas. El café¢ de mayor demanda es el organico por su

pureza.

Todos los cantones que se nombro han conformado una cooperativa llamada

FAPECAFES tabla 5.2, integrada por; APECAP (Asociacién de Productores Ecoldgicos

de Altura de Palanda), PROCAP (Asociacion Agroartesanal de Productores de Café de

Altura Puyango), PROCAFEQ (Asociacion Agroartesanal de Productores de Café de Altura

de Espindola y Quilanga), APECAM (Asociacion de Pequefios Exportadores de Café

Especial de Marcabeli), estos realizan la exportacion a: Alemania, EE.UU., Bélgica,

Canadé, Holanda, Francia y Japon.

FAPECAFES
ASOCIACIONES | MIEMBROS | CAPACIDAD | HETAREAS VIDA PRESIDENTE
SOCIOS Y |PRODUCTIVA |DE TERRENO | JURIDICA
SOCIAS qq por aiio
PROCAP 400 2500-6000 682 MARZO 2001 Sr. Manuel
Granda
PROCAFEQ 245 2000-4000 398.05 SEPTIEMBRE Sr. Segundo
2001 Malacatos
APECAM 190 1500-3500 429 DICIEMBRE | Sr. Arturo Ortiz
2001
APECAP 143 1500-3500 243,70 MAYO Sr. Cosmel
2002 Merino
Tabla 5.2 Miembros de FAPECAFES.
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NOTA: algunos productores tienen el certificado de comercio justo con el cual

pueden cobrar el precio real del producto (organicol39 dolares por quintal).

5.2 PRODUCCION ANUAL DE CAFE

En la presente tabla 5.3, se aprecia la produccion de la planta en qq por afio. Los
gastos de produccién de café por hectarea al afio es de $ 500 dolares. Sumado
todos los terrenos se tendria un total de 1.700 hectareas lo cual nos daria un valor
de $ 850.000 dolares en gastos al ano. Y ademas $ 24.000 dolares para el

transporte del producto.

PRODUCCION ANUAL (10000 — 12000qq) aiio 2004
ORDEN NOMBRE CANTIDAD | PRECIO USD TOTAL
qq al afio por qq USD
1 Organico 6.393 139 § 888.627
2 Convencional 1.681 60| $100.860
3 Especial 1.633 65| $106.145
4 Transicion 1.037 62 $ 64.294
10.744 $1.159.926

Tabla 5.3 Produccion anual
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GASTOS REALIZADOS POR LA PLANTA
ORDEN DENOMINACION G .MENSUAL G. ANUAL USD

1 Energia Eléctrica 60 720
2 alquiler 1900 22.800
3 transporte 2000 24.000
4 mantenimiento 100 1.200
5 agua 30 360
6 trabajadores 250x4 12.000

20000

81.080

5.3 COSTOS DE LA IMPLEMENTACION DEL

Tabla 5.4 Gastos de la Planta al afio.

HARDWARE

SOFTFWARE Y

El trabajo realizado esta encaminado a mejorar el proceso industrial tanto en lo

econdmico como en lo técnico. En la tabla 5.5 se pude apreciar el valor de cada

uno de los instrumentos que se van utilizar en el control y automatizacion de la

Planta Procesadora. Ademas se ha disefiado una tabla en la que especifica los

costos de implementacion de este proyecto.
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CONTROL Y AUTOMATIZACION

NUMERO PARTE DESCRIPCION VALOR UNIT. CANTIDAD VALOR TOTAL
NI PXI-8196 PRODUCTOS
NI PXI-8196 Pentium M 2.0 GHz
779911-01 Controller with Windows XP $4,075 1 $4.075
Accessories
1 GB DDR2 RAM for PXI-8195, PXI-8196
779301-1024 Controller $ 765 1 $ 765
512 MB DDR2 RAM for PXI-8195, PXI-
779301-512 8196 Controller $325 1 $ 325
USB to Dual PS2 Keyboard/Mouse
778713-02 Adapter Cable $ 35 1 $35
External USB CD-ROM for use with PXI &
778492-01 VXI Embedded Controllers $215 1 $215
External USB Floppy Drive, for PXI & VXI
778492-02 Embedded Controllers $ 165 1 $ 165
IEEE 1284 Parallel Port Cable Adapter, 6
777169-01 in. $45 1 $45
183285-02 GPIB Port Adapter Cable, 2 m $ 110 1 $110
SUBTOTAL $5.735
PLC
$ 295 $ 295
LOGO
Termocuplas
N1100 Controlador Universal $190 8 $1.520
Ensacadora
ESP JM-600EKG Acero Dulce recubierta toda en teflon $8.850 1 $ 8.850
Software
71 LabVIEW RT $4.000 1 $4.000
Médulo
Fieldpoint $1.000 1 $1.000
SUBTOTAL $ 15.665
TOTAL $21.400
Tabla 5.5 Valor de los Instrumentos
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COSTOS DE IMPLEMENTACION PARA LA AUTOMATIZACION

DESCRIPCION PRECIO EN $ USD

Gastos directos

Automatizacion y control $ 21.400
Transporte de los equipos y instrumentos $ 4.000
Repuestos $ 3.700
Ejecucion y puesta en marcha (mano de obra) $ 4.000
Direccion técnica $ 1.500
Gastos Indirectos $7.500

$ 42.100

Tabla 5.6 Costos de implementacion.

5.4 MEJORAMIENTO EN EL RENDIMIENTO DE LA PLANTA

En este proyecto se ha estipulado todo lo netamente necesario para que sea
cambiado y readecuado, quedando de esta forma una planta procesadora

adecuada para producir hasta 120qq por hora.

Con el trabajo realizado, el rendimiento de la planta podria ascender en un 30%,
lo cual aumenta la produccion de la misma en 3000 qq al afo y las ganancias de
planta en § 347.977 dolares al ano que demostraria la factibilidad de este

proyecto.
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5.5 MARGEN DE UTILIDAD NETA
En el siguiente cuadro se puede apreciar la utilidad neta que dara la ejecucion de

este proyecto.

USD al afio USD al aiio
INGRESOS OPERACIONALES
Ingresos por ventas del café 1.159.926
GASTOS OPERACIONALES
Gastos sueldos $ 12.000
Gastos energia eléctrica $ 720
Gastos arriendo $22.800
Depreciacion de Computacion $ 10.659
Depreciacion de maquinaria $ 20.000
Gastos mantenimiento $ 1.200
Gastos agua potable $ 360
Gastos transporte $ 24.000
Gastos produccion de café $ 850.000
TOTAL GASTOS OPERACIONALES $941.739
UTILIDAD EN OPERACION $218.187
INCREMENTO PRODUCCION $ 347.997
$ 566.184
OTROS GASTOS
Gastos implementacion automatizacion $42.100
UTILIDAD $ 524.084
Participacion trabajadores 15 % $78.613
$445.471
impuesto a la renta 25 % $111.368
UTILIDAD NETA $ 334.104

Tabla 5.7 Utilidad Neta
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CAPITULO VI

EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

6.1 INTRODUCCION.

La industria, considerada como una secuencia organizada de operaciones de
captacion, manipuleo y transformacion de los recursos naturales y de bienes
intermedios en bines de consumo final, constituye uno de los factores que

promueven, caracterizan, definen y dinamizan el desarrollo de un pais.

La aparicion de la industria ha significado un cambio de importancia para la
humanidad. El desarrollo de la misma ha generado un mayor dinamismo en otras
areas de la actividad humana demandando insumos, promoviendo las

comunicaciones y el transporte, ampliando los mercados y ampliando el comercio.

Con los beneficios mencionados, la industria ha significado una presion grande ,
creciente e incontrolada sobre los recursos naturales, al utilizarlos como insumos
de produccion y como receptores de desechos. Muchas veces, esta demanda de
recursos se ha realizado, en el caso de los recursos renovables , sin respetar los
mecanismos de produccion equilibrada del ecosistema, ni garantizar el uso
racional del flujo de energia. Pero es necesario aclarar que la irracionalidad y el
descuido en el manejo de los recursos no es solo caracteristica de la actividad
industrial; el conjunto de las actividades econdémicas del Ecuador, como del resto

del mundo, han provocado también efectos semejantes.
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Este panorama, que ha mediado o largo plazo repercutird necesariamente en
contra de la propia industria, lo cual conduce a reflexionar sobre los efectos
negativos que ha tenido la actividad industrial y a intentar definir las causas para
combatirlas eficaz y racionalmente. En el caso de industria manufacturera, ésta, a
partir de sus procesos productivos genera un volumen importante de residuos,
desechos solidos, liquidos y gaseosos que descarga o dispone en el suelo, el agua
o el aire, es decir en el entorno ambiental, utilizando a este, como receptor; lo que,
a la postre, ha significado la modificacion en algunos casos irremediable de las

condiciones del medio y por lo tanto de una region.

Por lo que un nuevo criterio que rija las actividades productivas bajo una optica
ambiental, se torna indispensable, ya que la calidad del medio ambiente resulta un

requisito previo para alcanzar un desarrollo integral y seguro.

Con el fin de desarrollar una evaluacion organizada de los residuos sélidos
(cascara) de la planta procesadora y del manejo de los mismos, se debe desarrollar
un sistema adecuado para su identificacion y clasificacion. Este sector de la
industria manufacturera que comprende el procesamiento del café; previo al
procesamiento, el café se somete a la operacion de lavado y enjuague, en el cual
no se utiliza gran cantidad de agua por lo que no habra problema con las aguas

residuales.
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Los principales impactos que la planta procesadora que podria generar en el

medio ambiente son los siguientes.

6.2 IMPACTO VISUAL.

La planta procesadora de café, tendria un impacto visual o estético,
especialmente en zonas de gran calidad escénica, y donde la implantacion del
proyecto incida directamente sobre las personas y las areas residenciales y
recreaciones. Por lo tanto ya que la planta se encuentra a 500m de distancia de la

ciudad no influira en la estética de la misma.

> ruido

El ruido es uno de los problemas mas acuciantes generados por la construccion
de infraestructuras. Para solucionarlo se establecen una serie de medidas, como
realizar las obras a mas de 250 m de las casas, en nuestro caso no implicaria en
nada ya que la planta se encuentra a 500 m del perimetro urbano de la ciudad, de
no ser esto posible, se recomienda la instalacion de pantallas acusticas para

disminuir el ruido; el control de las emisiones de humos y gases mediante filtros

adecuados, etc. 1

I"Medidas correctoras.” Enciclopedia® Microsoft® Encarta 2001. © 1993-2000
Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.
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En una biblioteca o en la sala de estar de una vivienda el ruido oscila
entre 30 y 40 dB, mientras que en una oficina tipica el ambiente soporta
un ruido de unos 65 dB. El ruido del trafico en la ciudad esta en un
nivel de unos 85 dB, el de un complejo industrial en 90 dB, el de un

martillo neumatico en una obra en 100 dB, y el de un avidon despegando

entre los 120 y los 130 dB.2

El nivel del ruido que emite la planta procesadora es igual a la de cualquier
instalacion industrial de este tipo o de similar potencia. La ventaja de esta
industria es estar construida dentro de una edificacion que reduce el ruido hacia el
exterior, en el interior los trabajadores, utilizan orejeras para la proteccion del
ruido.

Ademas el ruido de esta planta no afecta a las edificaciones, por cuanto se

encuentra alejada de las mismas.

6.3 IMPACTO DE RESIDUOS INDUSTRIALES.

En las industrias de manufactura de alimentos, se fabrica productos para el

consumo humano, las materias primas de este tipo de industria son los productos

2"Contaminacién acustica." Enciclopedia® Microsoft® Encarta 2001. © 1993-
2000 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.
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naturales o cultivados en nuestro caso es el café en pergamino, del cual se obtiene
residuos soélidos (cascara o envoltura), los mismos que son almacenados para
luego ser reciclados, ya que son utilizados como abono en los mismos terrenos

donde es cultivado. Asi evitando la contaminacion por olores, al medio ambiente.

> Polvo

Polvo, particulas finas de sustancias organicas e inorganicas en suspension en la
atmosfera. Incluye fibras animales y vegetales, polen, silice, bacterias y moho. En
una ciudad industrial, la concentracion de particulas en el aire puede superar los
tres millones por centimetro cibico, mientras que en medio de un océano o en
montafias altas puede ser de unos pocos centenares de miles por centimetro
cubico. Las particulas de polvo tienen un tamafo que varia desde media micra
hasta muchas veces ese tamafio. Se mantienen suspendidas en el aire durante

largos periodos y pueden ser transportadas a grandes distancias.’

En lugares como los molinos de harina, aztcar y en nuestro caso las procesadoras
de café, las particulas inflamables provocan a veces explosiones. Ademas afectan
a la salud de los trabajadores por lo que la procesadora a dispuesto de mascarillas

para la proteccion del personal.

3Biblioteca de Consulta Microsoft ® Encarta ® 2004. © 1993-2003 Microsoft Corporation.
Reservados todos los derechos.
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Los residuos liquidos son nulos en esta procesadora, por que el producto llega

solo para su proceso de decorticado y no se necesita de liquido para este proceso,

en la seleccion del café.

6.4 IMPACTO SOCIAL.

Una de las razones que justifica la implementacion de este proyecto, es el
beneficio social que éste trae consigo por cuanto, ayudara al incremento del
conocimiento tecnologico de los trabajadores de la planta procesadora,
ayudandolos a laborar de una forma mas eficiente, ya que el programa que se
utiliza cuenta con un gran contenido de informacion, para actuar sobre situaciones

que influyan en el normal funcionamiento de la misma.

Con la implementacion de este proyecto se ayudara a la conservacion del
ecosistema por cuanto se realizo la construccion de recolectores de residuos
solidos (cascara) del café, para su almacenamiento y reutilizacidon, y ademas se

propone acciones, que ayuden a evitar algin dafio al medio ambiente.
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1858

CONCLUSIONES

1. Con el redisefio de la maquinaria de planta se mejoro el rendimiento en
cada uno de los procesos de la misma, mediante la regulacion de los

tiempos entre ellos.

2. Con la implementacion y elaboracion de programas para el monitoreo de
diversos pardmetros, basados en los sistemas SCADA, con el uso de
instrumentos de programacion grafica como es LabVIEW, nos permite

realizar el control de los diferentes aspectos del proceso.

3. El mini PLC logo también sirve como complemento ya que nos ayuda en
el arranque de los motores de manera secuencial, por lo cual también se lo
toma en cuenta. Para el control del proceso de seleccion del café en la
planta.

4. Con la elaboracion de este proyecto se pudo incrementar la produccion en
un 30 %, lo cual nos indica que la implementacioén del mismo seria factible
y rentable.

5. Con la elaboracion de este proyecto, se obtiene las siguientes ventajas.

e Se puede monitorear la planta desde lugares alejados

geograficamente, usando los sistemas SCADA.

e Manejar grades cantidades de informaciones por medio de los PC.

e Se puede realizar el pesado de los sacos con mayor exactitud.
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RECOMENDACIONES

e Adecuar e implementar el sistema de control realizado con el lenguaje de
programacion grafica LabVIEW, en la PLANTA PROCESADORA DE

CAFE, para la elaboracion préctica de esta automatizacion.

e Implementar el redisefio de la maquinaria realizado en este trabajo de

tesis.

e Promover y apoyar por parte del Area el campo de la informatica tanto en
el aspecto eléctrico como también en el mecénico, ya que el avance

tecnologico asi lo exige hoy en dia.

e Mantener solo en ejecucion a LabVIEW y no otros programas, para que

exista una mayor velocidad en la adquisicion de datos.

e Implementar los sistemas SCADA, especialmente en todo lo que tiene que
ver con procesos industriales ya que seria un aporte muy significativo

para el pias.

e Realizar proyectos de automatizacion en lo que concierne con procesos
industriales, ya que seria un aporte muy significativo que serviria para el

desarrollo de la industria en nuestra provincia de Loja y el pais.

Control y Automatizacion de una Procesadora de Café Pag. 116



Tesis de Grado

Bibliografia.

e ENCICLOPEDIA DE MANUALES PARA INGENIERIA ELECTRICA.
CEAC.

e NATIONAL INSTRUMENTS CATALOGOS 1998 Y 2004.

e NATIONAL INSTRUMENTS, CONJUNTO DE MANUALES DE
LABVIEW.

e Asuncion Garcia Fuertes, Manuel Cocera Villalba, Javier de Lope Asiain.
Herramientas para la Planificacion de Procesos de Sistemas de Supervision,
Control y Adquisicion de Datos. Dic 1994.

e DINALAN S.L. Ingenieria de Software Industrial. ;Qué es un SCADA?.

e DOCUMENTOS DEL PRIMER SEMINARIO DE DISTRIBUCION Y
COMERCIALIZACION DE ENERGIA ELECTRICA, “Experiencias del
Sistema Scada de EMELGUR” , Latacunga 2000.

e FEric Figheras Sol¢ Memoria del Proyecto de Ingenieria Técnica en
Informatica de Sistemas.. Escuela Universitaria de Informatica.
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BARCELONA..

e Benjamin Kuo. Prentice Hall.Sistemas de Control Automatico.

e Wilman Yaguana, Metodologia de la Programacion., UTPL, Loja- Ecuador.

e (atalogo de Productos de la Compaiiia Distribuidora de Productos Eléctricos e
Industriales Nacional OTESA, Ecuador.

e Folleto de Seguridad Industrial y Toxicologia.

Control y Automatizacion de una Procesadora de Café Pag. 117



Tesis de Grado

e Hermann Juez, Eduard Scharkus, Rolf Lobert. Prontuario de Metales 3*
Edicion. Editorial Reverte 1984.

e Miiller, Hurnemam, Lorisch, Pouly, Electrotecnia de Potencia, Editorial
Reverte.

e FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA.

e Norma de calidades No. 2. Gerencia Comercial. Unidad de Control de
Calidades.

e DETERMINACION DE MATERIA EXTRANA Y DEFECTOS DE
ACUERDO A LA NORMA NTC- 2324

e ANALISIS SENSORIAL NTC. 2681, 2680, 2679.

e www.automatas.org/redes/scada

e www.scalemarket.proyecto2002

e www.ni.com/pxi

e WWwWw.zone.ni.com

e www.ni.com/store

e www.ni.com/latam

Control y Automatizacion de una Procesadora de Café Pag. 118



ANEXO 1

NI PXI-8196
2.0 GHz Pentlum M 760 Embedded Controller for PXI

e " 50 por ciento la actuacion mas alta que el NI PXI-8187

e " 512 dual-cauce de MB DDR2 RAM normal, 2 maximo de GB

e "10/100/1000 Base TX (Gigabit) Ethernet

o " Express Card /34 slot y 4 USB 2.0 Puerto

e " Integr6 unidad de disco duro, GPIB, peripherals de serie, y otro,
e " Windows OS y drivers

VARIADORES DE VELOCIDAD SINAMICS G110
SINAMICS G110 VERSION COMUNICACION USS

SINAMICS G110 25/1 0,25kW 6SL3211-

15194163 74 33HP / USS 0AB12-5UB1 /00
v SHCE SO 03 s R
oo PGS e
s gIESCTO 0TS sl C e
v Shes ot o1 L st L s
smmo SMESSTOTOTIIM SR
15194178 SPUAVICS G110 22071 22K 63L3211- 1 1 318.00
15194179 SINAMICS G110 300/1 3kW - 6SL3211- ] ] 402.00

4HP / USS 0AB23-0UB1



Variador de velocidad UNIVERSAL MM420
MICROMASTER MM420 -3 AC 400V -C/ BOP

15141997

15141998

15141999

15142000

15142001

15142002

15142003

Relés De Estado Sélido Para Alta Potencia

MICROMASTER MM420
150/3 1,5 kW + BOP

MICROMASTER MM420
220/3 2,2 kW + BOP

MICROMASTER MM420
300/3 3 kW + BOP
MICROMASTER MM420
400/3 4 kW + BOP
MICROMASTER MM420
550/3 5,5 kW + BOP
MICROMASTER MM420
750/3 7,5 kW + BOP

MICROMASTER MM420
1100/3 11 kW + BOP

6SE6420-
2UD21-5AA1-Z

6SE6420-
2UD22-2BA1-Z

6SE6420-
2UD23-0BA1-Z
6SE6420-
2UD24-0BA1-Z
6SE6420-
2UD25-5CA1-Z
6SE6420-
2UD27-5CA1-Z

6SE6420-
2UD31-1CA1-Z

VENTAJAS:

Trabajan en ambientes dificiles con polvo o aceite.
No requiere mantenimiento.

1

1

712.00

835.00

994.00

1145.00

1248.00

1569.00

2101.00

Ninguna particula puede penetrar el dispositivo herméticamente sellado.

OTRAS APLICACIONES:

Inyectoras, Sopladoras, Extrusoras, Termoformadoras, Unidades de enfriamiento,
Disificadoras, Mezcladoras, Hornos industriales y de laboratorio.



Moddulos de entrada / salida.
Empacadoras, Valvulas neumaticas e hidraulicas, Contactores, Dosificadores,
Senales de entrada y salidas de PLC

Motores:

Bandas transportadoras, Bomba, Compresores, Embragues, Frenos magnéticos,
Refrigeracion, Ventiladores.

Numero de Parte: ESP IJM

Precio desde: 7,395

Namero de

parte Descripcion Precio
gggég_ Construccién en Acero Dulce Pintado 7,395
Rl e LY
ESEEJIE/IC; _Pr‘gg:,)cr)1 Dulce recubierta toda en 8,850
S CSEITT A 9,900
ESEAJg:;G Toda en Acero Inoxidable 14,300

®© CARACTERISTICAS

* Para manejo de productos de lujo libre

no polvorientos

* Sistema de mordaza y compuestas con

operacidon neumatica

Para sujetar el saco

« Utilizar valvulas y reles de tiempo para
el control de todas las funciones

* Barras de calibracion

» Swicht ajustable de proximidad para el
corte de cada bactche

* Control de flujo ajustable

» Compuerta de alimentacion controlada
por dos cilindros neumaticos



ANEXO 2

NORMAS DE CALIDAD DEL CAFE.
NORMAS DE CALIDAD

CAFE Y SUBPRODUCTOS DE LA TRILLA DE CAFE

NORMA PARA EXCELSOS DE EXPORTACION

Café excelso: es el producto de la trilla del café pergamino y seleccion de la
almendra mediante método mecanico, manual o electronico o la combinacion de
¢éstos. Se caracterizan por su homogeneidad en cuanto al aspecto, a la
granulometria y al bajo contenido de defectos.

1. EXCELSOS PARTICULARES

1.1 Excelso Supremo

1.2 Excelso extra o especial

1.3 Excelso Tipo Europa y UGQ

1.4 Excelso caracol

1.5 Excelso Maragogipe

NORMAS PARA CAFE PERGAMINO

LIMITES DE CONTROL

Humedad

Entre el 10% y el 12% medida en equipos calibrados segin método norma ISO
673/83

2. Grano Pelado

Es todo grano de café, seco de trilla al cual le falta la mitad o mas del endocarpio
(pergamino). Se admite hasta el 2% en peso con base en pergamino.

3. Guayaba y media cara

Es todo grano de café seco de trilla que tiene adherido al pergamino la mitad o
mas de la "cacota" o pulpa seca. Se admite hasta 3% en peso con base en
pergamino.

4. Pasilla

Es todo grano de café defectuoso seglin tabla de clasificacion de los defectos del
café de la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia. Admite hasta el 5% de
pasilla en peso, con base en almendra. No debe contener granos flojos es decir
aquellos que presenten excesos de humedad.

5. Olor

El pergamino debe estar libre de olores extrafios o de cualquier tipo de
contaminacion. El café debe tener un olor fresco caracteristico, por lo tanto
cuando se compra o se recibe el producto, no debe aceptarse el café con olores
distintos como a reposo, moho, tierra, vinagre, productos derivados del petroleo,
etc.

6. Infestacion

El café debe estar libre de todo insecto vivo o muerto.

7. Color



El pergamino debe presentar uniformidad en el color.

8. Materia Extrafia y/o impurezas

Se entiende por materia extrafia toda materia mineral, animal o vegetal no
originaria en la cereza del café, como piedras, palos, granos de créales, semillas de
algodon puntillas, clavos, etc.

Se consideran impurezas, el cisco del café, la cascara o cacota y el llamado "grano
espuma" o pergamino vano. Se admite hasta el 0.5% en peso de materia extrafia
y/o impurezas.

9. Prueba de la taza

El pergamino debe tener sabor y aroma caracteristicos, debiendo estar libre de
sabores defectuosos como fermento, producto quimico, moho, reposo, etc.

Esta prueba se realizara en forma optativa por el personal de la Unidad de
Control de Calidades de la Federacion Nacional de Cafeteros.



ANEXO 3

NORMAS PARA LOS SUBPRODUCTOS DE LA TRILLA DEL CAFE

1. Café consumo

Proviene de la cabeza de retrilla, y/o de la tercera de la ultima separadora por
gravedad. No debe contener:

a) Mas del 10% de pasilla en peso.

b) Ripio.

Para trillas se obtendré por encima de malla No. 14 con un limite de tolerancia del
15% bajo malla No. 14 pero retenido sobre malla No. 12.

2. Consumo superior

Proviene de la fraccion comprendida entre las mallas No. 15 y No. 14 para las
trillas tipo Europa, con una tolerancia del 15% de café bajo malla No. 14, pero
retenido sobre malla No. 12. El tope maximo de defectos es de 7% en peso.

3. Pasilla
Proviene de la cola de los steeles y/o la segunda de catadoras. Es todo grano
defectuoso segin B.N.A.

4. Pasilla de manos

Se compone en su mayoria de granos dificiles de remover mecénica tales como:
picados, decolorados, etc., de color negro, rojo, amarillo y otros granos
defectuosos separados a mano por las escogedoras.

5. Ripio

Proviene generalmente de los defectos de la tercera de catadoras, se compone de
los granos defectuosos inferiores a la malla No. 14 y la fraccion de grano sano
inferior a la malla No. 12. La tolerancia de pasilla en el ripio es de 5% en peso.

6. Pasilla repasada

Es la pasilla que se obtiene al pasar por las maquinas clasificadoras la pasilla de
inferior calidad. Se compone de los granos defectuosos (negro, balsudo, astillado
partido y vanos de la tabla de defectos y la tabla de clasificacion). La pasilla
repasada no debe contener ripio (granos astillados, balsudos y aplastados de
tamaio inferior a la malla No. 14). Los subproductos no deben contener materia
extrafia y/o impurezas. No deben presentar infestacion, hongos ni moho.



ANEXO 4

Los programas en LabVIEW

El término LabVIEW es la forma abreviada de escribir Laboratory Virtual
Instrument Engineering Workbench.  Constituye un ambiente grafico de
programacion que emplea el lenguaje conocido como G. A diferencia de otros,
LabVIEW no es unicamente un lenguaje de programacion, sino un ambiente de
desarrollo y ejecucion de sistemas que pueden ser empleados en diferentes areas

de la actividad humana.

El empleo del lenguaje de programacion G permite que LabVIEW sea empleado
para tomar, analizar, procesar datos y presentar resultados en una interfaz grafica
que puede ser facilmente comprendida por el usuario. Para ello, LabVIEW utiliza
interfaces entre el computador y el sistema que se desea analizar, tales como
tarjetas de adquisicion de datos (DAQ) y el puerto serial del computador, los
mismos que permiten adquirir los datos correspondientes a las variables de interés
que posteriormente seran analizados y procesados por LabVIEW mediante el

empleo del computador.

LabVIEW incluye bibliotecas de funciones y herramientas de disefio especificas
para control de instrumentos. Trabaja en ambientes Windows, Macintosh y Sum.
Contiene ademas bibliotecas de funciones y herramientas para adquisiciéon de
datos. Los programas realizados en LabVIEW son llamados instrumentos
virtuales (VIs), debido a que su funcionamiento y operacion es similar al de un

instrumento real.

Dentro de un VI se puede incluir otros VIs, a manera de subprogramas, con los

VIs conocidos como subV1.



A continuacion se detalla los programas hechos para el control de la temperatura.

DIAGRAMA DE CONTROL temperatura.

otz o & Dlagram. | b 2| 2 N ETET

De_Lit Dperie Tods Dowse Window Ui - =
31’. |llt.§x|icntonl'on: :vH:;.v”'.u_'.vl .

~

Simuate Signal
sne
&

g *
Simulat= Sienalz
Square L

g —— T T = == = = .
5 Inicio - W 2 Colorador,.. - | B Calodadora GfANDXCE -Mar.,. | SLEBVIW .. - i @ Flobideor.

En el siguiente diagrama de bloques se han utilizado los siguientes instrumentos
virtuales : SubVIs simulacion de sefiales, controles numéricos ,controles boleanos
graficas, entre otras), los mismos que nos sirvieron para el desarrollo de la
pantalla de control de temperatura , el lazo en que se encuentra este programa es
un lazo cerrado, por lo cual se podra controlar la temperatura de los mismos a
cada instante. EL programa controla la temperatura ya que esta censando la
temperatura del motor hasta que sobrepasa el limite establecido en el programa en
el cual arroja una sefial que activa los ventiladores que se colocaron con el fin de
enfriar a los mismos. Por lo tanto LabVIEW, es un sistema revolucionario de
programacion grafica para la adquisicidn, control, analisis y presentacion de datos
donde graficamente se pueden unir los llamados instrumentos virtuales VI’s. El
resultado es que se adaptado para desarrollo de esta aplicacion.



ANEXO 5

LA SIMULACION EN LOGO DEL ENCENDIDO SECUENCIAL DE LOS
MOTORES DE LA PLANTA PROCESADORA DE CAFE.

FRE LOGO!ISoft Comfort

Al Edizlér Formsto war Herarrlentas Venlana LWL A
TrER-EHSYRBe o FIMBEERE S H LN

ﬁ:, Esquyueria bavnule v I

Y=

ER

Entorno de programacion

Cuando se inicia el programa aparece el interfase de usuario de LOGO!Soft
Comfort. La mayor parte de la pantalla la ocupa entonces el area dedicada a la
elaboracion de esquemas eléctricos. En esta plataforma de programacion se
disponen los simbolos y enlaces del programa.



El programa que se desarrollo nos ayudara en el accionamiento de los motores de
la planta en una forma secuencial.

Para no perder la vision de conjunto incluso en el caso de trabajar con programas
extensos, en la parte inferior y a la derecha del interfase de programacion se
dispone de unas barras de desplazamiento que permiten mover el esquema
eléctrico en sentido horizontal y vertical.

Barra de menus

En la parte superior de la ventana de LOGO!Soft Comfort se encuentra la barra de
menus. En la barra de menus encontrard los distintos comandos para editar y
gestionar los programas. Esto incluye también configuraciones y funciones de
transferencia de programas.

Barra de herramientas Estandar

Encima del entorno de programacion se encuentra la barra de herramientas
Estandar. Durante el rearranque completo de LOGO!Soft Comfort aparece una
barra de herramientas Estandar reducida a las funciones esenciales. Esta barra
permite crear un programa nuevo, abrir un programa ya existente o transferir un
programa de LOGO! a LOGO!Soft Comfort para editarlo.

La barra de herramientas Estdndar completa aparece cuando se accede a un
programa para su edicion en el entorno de programacion.

A través de los botones de esta barra se pueden realizar, entre otras, las siguientes
operaciones: crear un programa nuevo; cargar, guardar o imprimir un programa ya
existente; cortar, copiar y pegar objetos de un circuito o realizar una transferencia
de datos desde y hacia LOGO!.

La barra de herramientas Estandar se puede seleccionar y mover con el raton. Si
cierra la barra de herramientas, ésta permanecera siempre acoplada a la barra de
menus.



1.1 Sistemas de control de lazo abierto y lazo cerrado.

Sistema de lazo abierto.

Un sistema de lazo abierto es aquél donde la salida no tiene efecto sobre la accioén

de control. La exactitud de un sistema de lazo abierto depende de dos factores:

a) La calibracion del elemento de control.
b) La repetitividad de eventos de entrada sobre un extenso periodo de

tiempo en ausencia de perturbaciones externas.

Un esquema tipico de un control de lazo abierto se puede apreciar en la figura 1.1.
En esta se muestra que para que la temperatura del agua en el tanque permanezca
constante es necesario que las temperaturas en las tomas de agua fria y caliente no
sufran cambios. Otro factor que incide sobre el estado final de la salida es la
temperatura de operacion del proceso. Si por cualquier motivo esta cambia,

entonces la salida cambia en casi la misma proporcion.

o £ muescas
predeterminadas

Fig. 1.1 sistemas de control de temperatura de lazo abierto



Sistema de lazo cerrado.

Un sistema de control de lazo cerrado es aquél donde la sefial de salida tiene
efecto sobre la accion de control. La figura 1.2 d4 un panorama general de un
sistema de lazo cerrado donde se puede apreciar que la salida es medida y
retroalimentada para establecer la diferencia entre en valor deseado y el valor
obtenido a la salida, y en base a esta diferencia, adoptar acciones de control

adecuadas.

Entrada Planta Salida
)Q ontroladoy 0 -
7 Proceso

lemento de
medicifn

Fig. Esquema General de un Sistema de Lazo Cerrado
En las figura de la 1.3 se dan dos ejemplos para sistemas de control de lazo

cerrado.

En cada una de estas figuras se puede apreciar que la parte fundamental para el
control de la planta en cuestion es la red de retroalimentacion que sensa el estado

de la salida. En estos ejemplos se ha pretendido establecer que la naturaleza de las



sefales en un lazo de control no necesariamente en la misma, esto es, pueden estar
involucradas diferentes tipos de sefiales por ejemplo, mecanicas, eléctricas,

térmicas, hidraulicas,etc., dentro del mismo lazo.

ACUR
#H‘:I]l
CALIEER
R S
W ATMOSEERR
EPX 0 EETED AL DEPOSITO
TERMOPAR : DE TYAPOR
AIR TANGIICTO [ Y—’
SURPLY |
i AGUA CALIENTE
(607 )e_q.
| |
SET ROINI__\[CONTROLADORy _ _[FRANSDUCTOR

FIG.1.5. SISTEMA DE CONTROL PARA UN INTERCAMBIADOR. DE CALOR
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