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INFORMACION GENERAL
Contextualizacion del tema

La automatizacidn para proceso de secado de aire comprimido para uso industrial se sitda en la
interseccion de las ingenierias mecanica, eléctrica y de control. Este campo de estudio aborda la necesidad
de automatizar un equipo de aire comprimido industrial, que desempefia un papel importante en una
variedad de aplicaciones industriales. Al combinar los principios de disefio mecanico con tecnologias de
control avanzadas, se busca optimizar el rendimiento de los secadores de aire comprimido, reducir costos
de repuestos y aumentar la productividad en entornos industriales. Ademads, esta area de investigacion
también se beneficia de los avances en la automatizacion y la digitalizacion, que ofrecen nuevas

oportunidades para la monitorizacién remota.

Los controles automaticos sirven para poder disminuir mano de obra humana en un proceso. Para
este caso particular se automatizarad un equipo secador de aire comprimido para su posterior uso en

labores de operacion de equipos e instrumentos en plantas industriales.

El trabajo de investigacion iniciara con el reconocimiento de variables involucradas en el proceso
de secado de aire comprimido, equipos e instrumentacién involucrada en el proceso especificaciones
técnicas de cada uno, principio mecanico de funcionamiento del equipo a automatizar, calidad de aire
requerida para la produccidn, validacién de tiempos para la produccién deseada, control de calidad de
cada configuracién del proceso y programacion de los sistemas de control para llegar a la produccién

deseada.

La automatizacion del secador de aire comprimido base del proyecto forma parte de los equipos
de operacidn del Terminal Maritimo Monteverde de la EP PETROECUADOR; para la produccion de GLP
(gas licuado de petroleo) de consumo de la zona Sur del Ecuador. Actualmente su operacion abastece con
el 80% de la demanda de GLP del pais. La materia prima propano y butano liquidos llegan por importacion
via maritima al Ecuador en estado liquido a temperaturas de -41°Cy -5°C respectivamente; se los recepta
en el Muelle del Terminal Maritimo Monteverde en la Provincia de Santa Elena; esta es transportada
desde el muelle hasta los tanques de almacenamiento aislados térmicamente en tierra por medio de linea
de tuberia de acero al carbono recubierta también térmicamente; esto para mantener su temperatura y
estado liquido en el transporte y posterior almacenamiento. Por medio de un proceso de bombeo,
intercambio de calor y mezcla se produce GLP (gas licuado de petréleo); con una relacién de 70 % propano

y 30 % de butano y a una temperatura aproximada de 15°C. Producido el GLP pasa a otra etapa de bombeo



gue eleva el producto a presiones sobre los 700 psi manteniendo el producto a las mismas temperaturas
de 15°C para su posterior envio por el gasoducto Monteverde - Chorrillo hacia la ciudad de Guayaquil
hasta su recepcidn en el Terminal Chorrillos; la recepcidn se la realiza en esferas de almacenamiento de
alta presion y tanques horizontales posteriormente entra en un proceso de envasado y entrega para su

comercializacion.

Acorde a la Comisidon Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2021), los porcentajes
de propano y butano en la produccién nacional de GLP es 70% y 30% respectivamente. Estos combustibles
luego de la mezcla se transportan por gasoducto. La produccién es de aproximadamente un millén de
cilindros de uso doméstico envasados por semana, tanto de uso doméstico como de uso industrial. Para
su transporte se utiliza una linea de tuberia de 12 pulgadas de acero al carbono que recorre desde el
terminal Monteverde en la provincia de Santa Elena hasta el terminal El Chorrillo en la provincia del

Guayas.

El aire seco comprimido producto final que se obtendra del se lo utiliza para la operacion de
equipos e instrumentos dispuestos en la Planta del Terminal Monteverde misma que se encuentra
totalmente automatizada e integrada con todos estos sistemas con el fin de que la ejecucidn operativa se
la realice desde los centros de control por medio de aplicaciones HMI disefiadas para la minimizacion de

personal operativo en campo.

Este equipo es parte de un sistema abastecedor de aire comprimido seco que sirve para operar
equipos a nivel remoto y de esta manera minimizar personal y tiempos de ejecucién en las labores de
operacion de la planta. De aqui la importancia de este como parte fundamental para labores de operacion
y abastecimiento de aire seco comprimido el cual fundamenta las acciones de operacidn automaticas de
valvulas y actuadores dispuestos para las labores diarias de almacenamiento y produccién de GLP de la

zona sur del Pais.

El Terminal Maritimo Monteverde cuenta con aproximadamente 70 trabajadores en turnos
rotativos; mismos que se encuentran beneficiados a nivel de su salario de las labores de producciéon de
este centro de almacenamiento mezcla y despacho de GLP. Este centro operativo esta considerado como
un punto estratégico de la economia del Ecuador a nivel de Pais; al momento abastece con su produccién

al 80% de la demanda de consumo de GLP en Ecuador.

En este como en muchos otros centros operativos de la Industria petrolera ecuatoriana; se ha

implementado sistemas automaticos de control en procesos de produccién, con el fin de poder



incrementarla; o en otros casos para dar mayor proteccién y seguridad a los trabajadores en sus labores

diarias.
Problema de investigacion

En el Terminal Maritimo Monteverde de la EPPETROECUADOR, dos de los cuatro secadores de
aire comprimido han dejado de funcionar debido a fallas irreparables en su sistema automatico de control.
La adquisicion de repuestos originales se ha vuelto inviable debido a los altos costos de la marca y a los
prolongados tiempos de importacién. Esta situacién critica esta comprometiendo la capacidad del
terminal para mantener operativas sus actividades de asistencia de aire seco para los equipos instalados
en el muelle del Terminal Maritimo; uno de sus sectores estratégicos y de manipulacién de productos de

manera eficiente y segura.

Para subsanar temporalmente este déficit se ha extendido el circuito de cobertura de aire seco
del sector de planta para abastecer con el aire seco al muelle. Este arreglo temporal de asistencia hace
qgue se eleve el tiempo de trabajo y capacidades de los secadores en planta por lo que su desgaste serd
mayor. De continuar trabajando en estas asistencias los equipos de planta pueden llegar a un desgaste

prematuro.

Por lo antes expuesto se requiere en el menor tiempo posible rehabilitar los secadores de muelle
para lo que se propone un nuevo disefio para su sistema de control de proceso de secado interactuando
el mismo con equipos instalados y que realice las secuencias de trabajo en forma similar al disefio original,

pero con alternativas de equipos e instrumentos que se pueden encontrar a nivel nacional.
Objetivo general

Disefiar un sistema de control automatico basado en PLC para el secador de aire comprimido en
el Terminal Maritimo Monteverde de la EPPETROECUADOR, con el fin de garantizar la continuidad vy

eficiencia de las operaciones logisticas y de manipulacion de productos petroleros a nivel automatico.
Objetivos especificos

e Investigar las caracteristicas técnicas y operativas del secador de aire comprimido en el Terminal

Maritimo Monteverde, asi como las especificaciones requeridas para su correcto funcionamiento.

e Estudiar las tecnologias y estandares aplicables a la automatizacién de secadores de aire tipo

desecante basados en PLC.



e Seleccionar los componentes necesarios para una completa automatizaciéon del proceso de

secado utilizando infraestructura existente.
e Disefar la arquitectura y la programacion del sistema de control automatico basado en PLC.

e Implementar el sistema de control automatico en el secador de aire comprimido.

Evaluar la operatividad del programa disefiado y cargado en el sistema de control automatica.
Vinculacidon con la sociedad y beneficiarios directos:

Minimizacion de Costos de Repuestos en el Futuro: Al elegir una solucion de automatizacién con
un PLC, se busca no solo optimizar la operatividad del secador de aire comprimido en el presente, sino
también minimizar los costos asociados con repuestos y mantenimiento en el futuro. Esto beneficiard
directamente a la empresay, en Ultima instancia, a los consumidores, al mantener los costos de operacion

del terminal bajo control y garantizar la sostenibilidad econémica a largo plazo.

Disponibilidad Local de Componentes y Soporte Técnico: Al incorporar un control basado en
PLC'’s, se aprovecha la disponibilidad local de componentes y servicios de soporte técnico en el pais. Esto
facilita la adquisicién rapida de repuestos y la resolucién de problemas, reduce tiempos de inactividad y
garantiza la continuidad de las operaciones del equipo. Ademas, esto puede generar empleo local en el

sector de servicios técnicos y de mantenimiento.

Contribucion a la Sostenibilidad Ambiental y Eficiencia Energética: La mejora en la eficiencia
operativa del secador de aire comprimido a través de la automatizacidon no solo reducird los costos de
operacion, sino que también puede disminuir el consumo de energia. Esto contribuira a los esfuerzos de
sostenibilidad ambiental y alineara las operaciones del terminal con los estdandares y regulaciones

medioambientales vigentes, beneficiando asi a toda la comunidad y al entorno natural circundante.

Transferencia de Conocimiento y Capacitacidn: La implementacién del nuevo sistema de control
automatico también puede involucrar actividades de capacitacion y transferencia de conocimientos a
personal local. Esto no solo fortalece las capacidades técnicas y profesionales en el area de automatizacién
industrial, sino que también promueve la participacion y el desarrollo de talento local en sectores de alta

tecnologia, contribuyendo asi al crecimiento cultural y tecnolégico del personal involucrado.
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En resumen, la implementacion de este proyecto no solo beneficia directamente a la empresa y
a sus operaciones, sino que también tiene impactos positivos en la sociedad y la comunidad local,

promoviendo la sostenibilidad econémica, ambiental y social a largo plazo.
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CAPITULO I: DESCRIPCION DEL PROYECTO
1.1. Contextualizacidn general del estado del arte

Los secadores de adsorcidon se componen de dos columnas que contienen material desecante. El
aire comprimido con humedad atraviesa el desecante, el cual absorbe la humedad. Sin embargo, el
desecante tiene una capacidad limitada para absorber la humedad, por lo que eventualmente necesita
ser regenerado. Por esta razdn, estos secadores estan disefiados con dos columnas: mientras una columna

se encarga de secar el aire, la otra se regenera.

El analisis se enfoca en los desafios especificos de automatizar un secador de aire comprimido en
entornos industriales. El proyecto constard de disefio armado y conexionado del nuevo control
automatico para un secador de aire industrial tipo desecante, manteniendo la misma eficiencia del control
original. Se seleccionaran cuidadosamente recursos disponibles como infraestructura, normativas
industriales relevantes, asi como catdlogos disponibles de la marca del equipo a intervenir. Estos estudios
se contextualizardn para identificar el proceso original como tal; oportunidades de innovacion y
transferencia de conocimientos. El objetivo principal es automatizar el proceso industrial con alternativas
tecnoldgicas de menor costo a nivel nacional y promover la sostenibilidad operativa del equipo mediante
la optimizacidn de los sistemas de control utilizando la misma infraestructura de ejecucion original y al

mismo tiempo alimentarnos del conocimiento del proceso.

Se pudo citar antecedentes que proporcionan una perspectiva detallada sobre las soluciones
tecnoldgicas aplicadas en la automatizacidn y optimizacién de secadores regenerativos de desecante, que
nos sirven como referencia clave para el presente proyecto de implementacidn; seguidamente citamos

algunos trabajos encontrados que se acercan a lo planteado:

Para descripcién general de disefio de infraestructura de los secadores regenerativos de
desecante de dos torres y del proceso de secado como tal del aire comprimido hasta alcanzar puntos de
rocio por debajo del punto de solidificacién del agua (puntos de rocio tan bajos como -100°F (-73,3°C) [0,2
ppmV @ 100 psi-g, 6,9 baresg] son posibles) y también para disminuir la humedad en el aire comprimido
y para tomar la informacidén de tiempos de exposicién del aire al particulado desecante nos fue de vital
importancia la informacién contenida en MANUAL DE INSTRUCCIONES SERIE KAD como principal fuente
(KAESER, 2018).

En la Escuela Superior Politécnica del Litoral, especificamente en la facultad de Ingenieria

Mecanica y Ciencias de la Produccion, se llevé a cabo un estudio titulado "MEJORAS EN EL SISTEMA DE
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AIRE COMPRIMIDO EN UNA PLANTA INDUSTRIAL", dirigido por Homero Heraldo Valarezo Ortiz. En este
estudio, se llevaron a cabo mediciones del consumo y se calcularon los costos reales relacionados con la
produccién y tratamiento del aire comprimido. Ademads, se examiné la eficacia de la red y se identificaron
problemas inherentes con el fin de mejorar las condiciones de toda la red de generacion de aire. Se realizé
también el reordenamiento y la reparacion de las lineas de aire comprimido. Este trabajo es pertinente

para la investigacidn actual debido a su enfoque en el tratamiento del aire comprimido (Gonzélez, 2016).

En la Universidad de San Carlos de Guatemala, el Ingeniero Mecanico Edwin Estuardo Rodas
Arreaga llevd a cabo un estudio titulado "ESTUDIO DEL SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO DE HENKEL LA LUZ
S.A.". En este estudio se presenta una descripcién concisa pero precisa de un secador de aire comprimido
empleado por la empresa mencionada, junto con su programa de intervencion de mantenimiento. Esta

informacién es de gran utilidad para el presente trabajo de investigacién (Gonzalez, 2016).

En la Planta Cervecera Nacional Cumbayd en Uisrael, el ingeniero Anibal Roberto Bohdérquez
Torres demostrd la Generacién de aire comprimido con visualizacion ONLINE. Para crear la visualizacion
en linea, se utilizara una red hibrida ProfiNet DH485 y el software Intouch con tecnologia avanzada del
robot de autoaprendizaje KAESSER SAM 40. de Amarok. En este trabajo se presentd una guia

metodoldgica y principios generales para el aire comprimido (Torres, 2020).

En este proyecto se utilizan principalmente equipos y Software aplicados de la marca SIEMENS
PLC LOGO, Software de programaciéon LOGO Soft Confort V8.4 y Logo Web Editor. El PLC LOGO se
encargara principalmente de las acciones disefiadas en la programacion del sistema realizada el LOGO
Soft Confort V8.4, mientras que LOGO Web Editor facilitara la interaccion del usuario de forma intuitiva y
amigable. Este ultimo permitira visualizar la operacién y brindara la posibilidad de gestionar variables por

medio de dispositivo con acceso a internet. Esto asegura la gestidn de las operaciones a nivel remoto.

Todas las fuentes consultadas y en particular los catdlogos de la marca del equipo nos prestan
informacién fundamental para poder definir un programa automatizado de control para el equipo secador
de aire tipo regenerativo, basado en tiempos de exposiciéon o etapas las cuales las tomaremos como
referencias principales para el disefio del programa de control que se lo desarrollara con un PLC “LOGO”

de la marca Siemens.

El método propuesto para la automatizacién de un secador de aire regenerativo se basara en un

sistema de control mediante un programa de conteo de etapas y la ejecucion de apertura o cierre de
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valvulas para el proceso de admisidn o regeneracidn. Este enfoque se apoya en tecnologias comunmente

utilizadas en la industria para optimizar el rendimiento y la eficiencia del secador.

En términos técnicos, se empleara un controlador légico programable (PLC) para gestionar el
proceso de automatizacidn. Este dispositivo esta equipado con entradas y salidas digitales y analdgicas
para interactuar con los diversos componentes del secador, como las vdlvulas de admisién y regeneracion,

los sensores presion, y los actuadores que controlan el flujo de aire y desecante.

El programa de conteo de etapas se diseiara de acuerdo con las caracteristicas especificas del
secador y el ciclo de funcionamiento deseado. Se configuraran algoritmos de control para monitorear y
gestionar el proceso de manera eficiente, asegurando una distribucidén éptima del aire comprimido y el

desecante a lo largo de las etapas de admisidn y regeneracion.

Las valvulas utilizadas serdn del tipo adecuado para la apertura y cierra del flujo de aire en etapas
de secado y regeneracién de desecante, con caracteristicas como rdpida respuesta, alta fiabilidad y
capacidad de operacién en entornos industriales exigentes. Se seleccionaran valvulas proporcionales o de

tipo ON/OFF neumaticas segun los requisitos especificos del sistema y las condiciones de operacién.

En resumen, el método de automatizacidon propuesto se basa en tecnologias estandar de la
industria, como PLC, DCS y valvulas de control, adaptadas para operar eficientemente el proceso de en un
secador de aire tipo desecante regenerativo, garantizando un rendimiento dptimo y una operacion

confiable.
1.2.Proceso investigativo metodolégico

El proyecto de titulacién automatizacion del secador de aire comprimido se fundamenta en un
enfoque de investigacion aplicada. Este tipo de investigacion se caracteriza por su naturaleza practica y
orientada a la solucién de problemas especificos en un contexto real, como es el caso de optimizar los
procesos de secado en la industria mediante la automatizacidon del secador de aire comprimido. La
investigacion aplicada permite aplicabilidad directa de los conocimientos y métodos en la busqueda de
soluciones concretas y tangibles, lo cual resulta fundamental para abordar los desafios técnicos y
operativos asociados con la automatizacién de equipos industriales. Este enfoque se alinea con el objetivo
del proyecto de titulacién de desarrollar e implementar un sistema automatizado eficiente y funcional

para mejorar los procesos de secado en entornos industriales.
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Para disefiar el sistema de control del secador de aire comprimido desecante regenerativo, se han
aplicado métodos tanto tedricos como practicos para garantizar su eficacia y funcionalidad. El enfoque
adoptado en la programacion se centra en informacién proporcionada en catdlogo de fabricante del
secador y en un control definido por temporizacion por etapas. Este Ultimo consiste en un sistema de
control que utiliza tiempos especificos para regular la apertura o cierre de las valvulas de admisién o
regeneracién. De esta manera, se establecen intervalos precisos durante los cuales se suministra aire
comprimido al material desecante en cada una de las torres del secador, asegurando asi un proceso de

secado éptimo y eficiente.

En la recoleccidn de informacidn para este proyecto, se han empleado principalmente técnicas de
revision documental y consulta directa a los fabricantes de los secadores de aire. Esta metodologia se ha
fundamentado en la obtencién de datos precisos y detallados sobre el funcionamiento y las
especificaciones técnicas del equipo existente. La razdn principal detrds de esta recoleccién de
informacién es la busqueda por reducir costos de repuestos en los sistemas de control del proceso de
secado de aire comprimido. A partir de la informacién recopilada, se ha desarrollado una propuesta de
automatizacidn que tiene como objetivo replicar las funciones y el desempefio del sistema de control
original, con la ventaja anadida de ofrecer una solucién mas econdémica en términos de operacién y
mantenimiento. De esta manera, se busca garantizar que la nueva solucidon automatizada cumpla con los
mismos estandares de calidad y eficiencia que el sistema previamente establecido por el fabricante, al

tiempo que ofrece una reduccidn significativa en los costos operativos.
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CAPITULO II: PROPUESTA
2.1 Fundamentos teoricos aplicados

2.1.1 Aire Comprimido

El aire comprimido es basicamente aire que ha sido presurizado por encima de la presién
atmosférica. Aunque es idéntico al aire que respiramos, se encuentra en un volumen mas reducido y se
mantiene bajo presién. La composicién del aire incluye aproximadamente 78 % de N2 (nitrégeno), 21 %

de O2(oxigeno) y alrededor de un 1-2 % de otros gases y vapor de agua.

El uso del aire comprimido en procesos rara vez puede ser utilizado directamente después de salir
del compresor. Por lo general, se requiere al menos un proceso de filtracién para eliminar el polvo y otros
contaminantes, utilizando filtros colocados en diversos puntos de la red. Ademas, es necesario tratar el
agua condensada mediante un secador de aire comprimido posterior a la etapa de compresion (Gonzalez,

2016).

2.1.2 Punto de rocio

Este punto representa la temperatura necesaria para enfriar el aire hasta que el vapor de agua
contenido en él condense y forme rocio o escarcha. A diferentes temperaturas, el aire tiene una capacidad
maxima para retener humedad en forma de vapor, conocida como presién de saturacién de vapor de

agua.

El vapor de agua en el aire estd estrechamente ligada al grado de humedad ambiental. Cuando la
humedad relativa es 100%, el aire se satura y se llega a condensar en forma de rocio. Es importante
destacar que la humedad relativa refleja la relacion entre la cantidad de vapor de agua presente en el aire
y la maxima cantidad posible de vapor de agua a esa misma temperatura. Por ejemplo, si la humedad
relativa es del 75% a 15°C, significa que el aire contiene el 75% de la maxima cantidad de vapor de agua
que podria contener a esa temperatura. Cuando la humedad relativa alcanza el 100% a esa misma

temperatura, se alcanza el punto de rocio (Gonzélez, 2016).
2.1.3 Temperatura de punto de rocio

La temperatura de rocio es el punto a partir del cual la humedad en el aire empieza a condensarse,

pasando de estado gaseoso a liquido. Por ejemplo, si colocamos un vaso de agua caliente en una
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habitacion con una temperatura ambiente de 24°C y una humedad relativa del 50%, el agua del vaso se
evaporaria gradualmente en el ambiente. Sin embargo, si enfriamos el vaso lentamente con hielo, cuando
la temperatura de su superficie alcance los 13°C, el agua comenzard a condensarse en forma de gotitas.
La humedad presente en la habitacidn también se condensard en el interior del vaso, lo que provocara un
aumento en el nivel de agua. Esta temperatura, en la que el agua contenida en el aire se condensa en

forma de gotitas, se denomina temperatura de punto de rocio del aire.
Figura 1

Diagrama de fase del agua B temperatura de rocio y D temperatura de escarcha
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Nota. Adaptado de DISENO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE SECADOR DE AIRE, (Gonzalez, 2016)

En la figura 1, se representa el diagrama de fase del agua aqui se visualiza que el punto de rocio
no es constante, sino que varia en razon de la presion y temperatura. Este principio hace que a mayores

presiones el aire no pueda mantener altos porcentajes de humedad ya que al obligar a las moléculas a
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estar en menor espacio estas se atraen generando condensacidn; este principio es usado para la

separacion en secadores regenerativos en la fase de regeneracion.
2.1.4 Punto de rocio en aire comprimido

El “punto de rocio a presion” se utiliza al determinar la temperatura de rocio de gases bajo presion
mayor a la atmosférica. Se refiere a la temperatura en la cual un gas alcanza su punto de rocio a una
presion especifica. Se observa que al modificar la presidon de un gas también se modifica su temperatura

a la cual se produce punto de rocio.

Cuando se incrementa la presién de un gas, su temperatura de punto de rocio aumenta. Por
ejemplo, si se duplica la presidon atmosférica de un aire con un punto de rocio de -10 °C y una presion
parcial de vapor de agua de 2,8 milibares, la presidn parcial del vapor de agua también se duplica,
elevandose a 5,6 milibares. Esto hace que la temperatura de punto de rocio correspondiente aumente a
aproximadamente -1 °C, mostrando que al aumento de presidn del aire también aumenta temperatura
de punto de rocio. Por lo contrario, al expandir el gas comprimido a presién atmosférica, las presiones

parciales, incluido el vapor de agua, disminuyen, resultando en una reduccién del punto de rocio del gas.
P1/P2=al/a2
Dénde:
P2: presion después de la compresion.
al: presion parcial de vapor de agua antes de la compresion.

a2: presion parcial de vapor de agua después de la compresion.

La relevancia del punto de rocio en aire comprimido depende de la aplicacidn. En ciertos casos,
como el inflado de neumaticos o el uso de herramientas neumaticas con compresores portatiles, puede
no ser critico. Sin embargo, en otras situaciones, donde los conductos de aire pueden exponerse a
temperaturas bajo cero, un punto de rocio elevado podria congelar y obstruir los conductos, afectando el

rendimiento del sistema.

En numerosas fabricas modernas, el aire comprimido se utiliza en la operacién de una variedad
de equipos, algunos de los cuales podrian experimentar fallos si se produce condensacidon en sus

componentes internos. Ademas, en algunos procesos sensibles al agua, como la pulverizacidn de pintura,
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requieren que el aire comprimido cumpla especificaciones particulares de secado. Un aire seco también
contribuye a prolongar la vida util de los mecanismos y componentes de la red de aire comprimido, ya

gue ayuda a prevenir la corrosion.

Finalmente, en aplicaciones médicas y farmacéuticas, el vapor de agua y otros gases pueden

considerarse contaminantes, ya que se exige un alto nivel de pureza. (Gonzalez, 2016).

2.1.5. Tipos de secadores de aire comprimido
Secador de aire comprimido Refrigerativo

El aire contiene agua, su capacidad de retencién disminuye a temperaturas mas bajas. Esta
propiedad se utiliza en el proceso de secado del aire mediante sistemas de refrigeracidn. En primer lugar,
el aire humedo se enfria en un pre-enfriador para aprovechar la baja temperatura del aire que sale del
proceso de secado. Luego, se introduce en el evaporador/secador del equipo, donde se enfria ain mas
hasta alcanzar una temperatura tan baja que ya no puede retener todo el vapor de agua. En este punto,

el agua se separa del aire y se elimina continuamente a través de una trampa.

El aire enfriado y deshumidificado del secador intercambia calor con el aire entrante
aprovechando su baja temperatura. Ademas, el secador estd equipado con un control de capacidad

adaptable que se ajusta al flujo de aire variable.

Secador de aire comprimido por desecante o absorcion

En estos secadores se logran puntos de rocio de -40°C, -73°F o incluso mas bajas, mediante el uso
de desecantes sélidos que absorben la humedad del aire. El proceso implica que el aire comprimido pase
a través de material desecante, el vapor de agua se adhiere a la superficie del desecante, el vapor de agua
se extrae de los poros del desecante mediante regeneracién. Estos secadores se utilizan para alcanzar

temperaturas de punto de rocio inferiores a la temperatura de congelacién del agua como se muestra en
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la figura 2, que describe las caracteristicas internas y externas de un secador de aire comprimido tipo

desecante regenerativo.

Figura 2

Esquema de secador de aire comprimido por absorcion
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Nota. Adaptado de Produccion de agua destilada,AYRFUL,2022(https://www.ayrful.com.ar/wp-

content/uploads/2022/06/Line-Vac-caso-de-exito-ayrful.jpg).

2.1.6 Caracteristicas del desecante (alimina activada)

Se fabrica a partir de hidroxido de aluminio mediante un proceso de dehidroxilacion que produce

un alto grado de porosidad; este material puede tener un drea superficial superior a 200 m?/g. Se utiliza

extensamente como desecante para mantener la deshidratacidn en el aire, asi como filtro para retener

fluoruro (F), arsénico (As) y selenio (Se) en agua potable.

La Alumina activada retiene agua en un 40% de su peso

Un gramo de alumina tiene un area de superficie aproximad de 355 m2 por libra.
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El drea superficial de las esferas desecantes presenta una textura muy irregular, con numerosas

hendiduras o poros como se visualiza en la figura 3.
Figura 3

Alumina activada

Nota. Adaptado de Alimina activada, Disidri,2023 (https://www.silica-gel.it/782-medium_default/5-kg-

alumina-activada-paquete-2-5-mm.jpg).

2.1.7 Secadores regenerativos

Los secadores regenerativos de desecante de dos torres representan una opcion econémica y
fiable para eliminar la humedad del aire comprimido. Estos sistemas son conocidos por su eficacia en
alcanzar puntos de rocio extremadamente bajos, incluso por debajo del punto de solidificacion del agua.
Funcionan mediante dos torres llenas de desecante particulado, como gel de silice o alimina activada,
alternando entre la adsorcion de humedad y la regeneracidon para mantener un suministro continuo de
aire comprimido seco y de alta calidad. Su capacidad para reducir significativamente el contenido de
humedad del aire comprimido es especialmente valiosa en aplicaciones criticas de procesos donde la
presencia de humedad podria afectar la calidad de los productos o equipos. Ademas, al proporcionar
puntos de rocio muy bajos, estos secadores son ideales para garantizar un rendimiento éptimo en una

amplia variedad de aplicaciones industriales.

Estos secadores operan de forma ininterrumpida mediante el uso de dos torres idénticas, cada
una de las cuales contiene su propio lecho de material desecante. Mientras una de las torres estd en

funcionamiento para secar el aire, la otra se encuentra fuera de servicio para regenerarse como se
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presenta en las figuras 4 y 5, es decir, para eliminar la humedad acumulada. Las torres se alternan entre
estar en linea y fuera de linea, garantizando asi que siempre haya material desecante seco en contacto
con el aire comprimido hiumedo. Este proceso permite mantener un suministro constante de aire seco en

la salida del secador.

El desecante se renueva mediante la eliminacién del agua acumulada en su superficie. Los
secadores de oscilacién de presidn (también conocidos como secadores sin calor o sin calentador debido
a la ausencia de uso de calor externo) llevan a cabo este proceso regenerativo mediante la expansion de
una porcién del aire seco hasta alcanzar la presion atmosférica (aproximadamente el 14-15% a 100 psi-g,
6.9 baresg). Esta "oscilacion de presion" provoca que el aire expandido se seque considerablemente,
logrando una baja presién de vapor. Este aire extremadamente seco, denominado aire de purga, junto
con el calor acumulado durante la absorcién, facilita la expulsién de la humedad absorbida por el

desecante. Posteriormente, el aire de purga transporta el agua expulsada fuera del secador.

Figura 5 Figura 4
Torre 4A en regeneracion Torre 4B Torre 4A secando torre 4B en regeneracion
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Nota. Adaptado de MANUAL DE INSTRUCCIONES SERIE KAD (p.4),KAESER,2011,(www.kaeser.com).
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Componentes del sistema

Para una vision mds clara y general del equipo secador de aire comprimido y sus componentes de

operacion en figuras 6 y 7 se presenta implantacion del equipo.

Figura 6

Vista superior delantera y lateral derecha del secador
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INSTRUCCIONES SERIE KAD (p.10),KAESER,2011,(www.kaeser.com).

23


http://www.kaeser.com/

Figura 7

Vista trasera de secador con detalle de componentes
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Nota. Adaptado de MANUAL DE INSTRUCCIONES SERIE KAD (p.10),KAESER,2011,(www.kaeser.com).

Ubicacion fisica

El secador requiere una proteccién adecuada en su parte superior, asi como espacio suficiente
alrededor para facilitar el reemplazo del desecante. Es fundamental que exista un espacio libre adecuado
en la periferia del secador para que el personal de mantenimiento pueda acceder a todas las areas, realizar

inspecciones y realizar ajustes de rutina segln sea necesario.
Condiciones de operacion maximas y minimas

Por lo general, las instalaciones de compresores estan equipadas con dispositivos como inter
enfriadores, post-enfriadores, separadores, receptores y otros equipos similares, que realizan un
pretratamiento apropiado al aire comprimido antes de su entrada al secador. Esto se hace con el fin de
prevenir el aumento excesivo de temperatura en el aire y evitar la presencia de liquidos arrastrados que

puedan afectar el funcionamiento de los equipos aguas abajo.
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Presidon maxima de operacién (PMO):

¢ 150 psig (10,3 baresg) es estandar.

¢ 250 psig (17,2 baresg) es opcional.

Consultado de datos en placa, serie del secador. (KAESER, 2018)
Presiones minimas de operacion:

Para los modelos de 150 psig (10,3 baresg) de PMO -- 60 psig (4,1 baresg) es la presién minima de
operacion de los secadores que operan en las clases I1SO 1, 2, 3 y 4. (KAESER, 2018)

Valvulas de aislamiento

Se instalan valvulas de aislamiento o derivacidn, es crucial asegurar que el equipo se presurice de
manera gradual. Esta precaucion es especialmente importante si se colocan vélvulas de aislamiento antes
y después de los pre-filtros y post-filtros, ya que una presurizacion rdpida podria provocar una caida

excesiva de presion entre los elementos filtrantes (KAESER, 2018).

Controlador — De temporizador

Esta seccidn en la tabla 1 y tabla 2; se suministra informacidn acerca de la conexion, el ajuste y la
operacion del controlador de temporizador — Controlador de ciclo fijo. La informacién correspondiente
relativa al controlador de nivel 1 — controlador de ciclo fijo y al controlador de nivel 2, que incluye el

sistema ahorrador APSS de purga automatica.
Tabla 1

Pasos de la secuencia del ciclo — Controlador de temporizador

Paso del programa 1 2 3 4 5 ] 1 8
Estado de la torre izquierda secando | secando | secando | secando | enregen. | enregen. | enregen. | enregen.
Estado de la torre derecha enregen. | enregen. | enregen. | enregen. | secando | secando | secando | secando
Solenoide de la purga, izquierda apagado | apagado | apagado | apagado | apagado | apagado | encendido | apagado
Solenoide de la purga, derecha apagado | apagado | encendido | apagado | apagado | apagado | apagado | apagado
Vélvula de la purga, izquierda cerrada | ceada | cerrada cerrada | cerrada | cerrada abierta cerrada
Valvula de la purga, derecha cerrada | cerrada abierta cerrada | cerrada | cerada | cerrada cerrada
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Tabla 2

Temporizado del ciclo fijo — Controlador de temporizador

PMO del secador 60-150 psig (4,1-10,3 baresqg) 120-250 psig (8,3-17,2 baresqg)
Clase ISO 2 2
-40 °C -40 °C
Punto de rocio
-40 °F -40 °F
Lapso del ciclo (minutos) 10 10
Momento Lapso desde el comienzo del ciclo Lapso desde el comienzo del ciclo
(minutos:segundos) (minutos:segundos)

10 00:00 00:00

it 00:02 00:02

2 00:06 00:06

i3 04:12 04:12

4 05:00 05:00

15 05:02 05:02

16 05:06 05:06

7 09:12 09:12

i8 10:00 10:00

Informacién de referencia

Lapso de la purga (m:s) 04:12 04:12
Lapso de re-presurizacion (m:s) 00:48 00:48

2.1.8 Automatizacion Industrial
Definicidn de automatizacion industrial y su importancia en los procesos industriales modernos

Automatizacién se refiere a un concepto general que se aplica a cualquier mecanismo con
capacidad para moverse por si mismo o que posee autodeterminacién. La palabra "automatizacién"
proviene de las antiguas palabras griegas Auto y Matos, que significan respectivamente: solo vy

movimiento.

La automatizacién en la industria implica uso de sistemas de control, incluidas computadoras y
autématas y robots programables, asi como tecnologias de la informacién para gestionar diferentes
procesos de produccién y maquinaria en la industria. Esto se conoce como automatizaciéon industrial. Este
enfoque busca minimizar la intervencidn manual al maximo, sustituyendo las operaciones de ensamblaje

riesgosas con procesos automatizados.

La tarea de establecer un sistema de automatizacién industrial es aclarar las distintas etapas de

su funcionamiento. En la figura 8 se muestra esquema jerarquico triangular que representa los tres niveles
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comunes de un sistema de automatizacién industrial es la forma mas simple y comuin de mostrar los

niveles de automatizacion industrial

Figura 8

Niveles de automatizacion industrial

NIVEL SUPERVISOR

OFicINA TECNICA
ORDENADOR INDUSTRIAL

&

NIVEL DECONTROL
PLC
Bus pECAMPO

NIVEL DECAMPO

SENSORES Y ACTUADORES
CONEXION POINT-TO-POINT

Nota. Adaptado de Como funciona la Automatizacion Industrial, AULA21,s.f,

(https://www.cursosaula21.com/).

Nivel supervisor

Dependiendo de los requisitos especificos de la empresa, se utiliza un dispositivo central en el
nivel de supervision. Este dispositivo puede ser una computadora industrial, una computadora de
escritorio, un panel de control o un sistema en formato rack. Este dispositivo central esta equipado con
software especializado para supervisar los procesos industriales y funciona con un sistema operativo

convencional.

El software de visualizacién tiene como objetivo supervisar operacion para en caso que se
requiera verificar fallos en equipos. El protocolo Ethernet Industrial se utiliza para la comunicacion, que

puede manifestarse como una red Gigabit LAN o usar cualquier topologia inalambrica, como WLAN.
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Nivel de control

Todas las tareas relacionadas con la automatizacion se llevan a cabo en el Nivel de control, que se
encuentra en una posicion intermedia en la jerarquia. Para este propdsito, se utilizan con frecuencia

controladores ldgicos programables o PLC, que tienen la capacidad de procesar en tiempo real.

Los controladores légicos programables (PLC) suelen incluir microcontroladores de 16 o 32 bits y
funcionan en un sistema operativo dedicado disefiado para satisfacer las necesidades en tiempo real.
Estos dispositivos también pueden conectarse a multiples dispositivos de entrada/salida (E/S) vy

comunicarse a través de una variedad de protocolos de comunicacién industrial.

Nivel de campo

Los sensores y actuadores constituyen la capa mas baja en la jerarquia de automatizacion. Estos
dispositivos, que incluyen sensores que miden variables como temperatura, éptica y presién, asi como
actuadores como motores, valvulas e interruptores, se conectan a un PLC a través de un bus de campo.
En la mayoria de casos, la comunicacion entre un dispositivo en el terreno y su PLC se realiza mediante

una conexion punto a punto.

Para facilitar la comunicacidn, se emplean tanto redes cableadas como inalambricas, permitiendo
al PLC diagnosticar y parametrizar varios componentes. Ademds de los tres niveles jerarquicos
mencionados, un sistema de automatizacion industrial requiere dos componentes esenciales: una fuente

de energia industrial y protocolos de seguridad y proteccion.

Los requisitos de potencia de cada sistema en cada nivel jerarquico varian. Por ejemplo, los PLC
funcionan con 24V DC, pero los motores mds fuertes requieren corriente alterna monofasica o trifasica.
Esto implica el uso de multiples fuentes de alimentacion para garantizar un funcionamiento sin problemas.

Ademas, es crucial proteger el software que controla los PLC de cualquier alteraciéon o intento de hackeo.

En la figura 9 se presenta la estructura de niveles y componentes de un sistema de automatizacion

industrial basico: (AULA21, n.d.).
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Figura 9

Esquema de sistema de automatizacion industrial bdsico

=

PROFINETY/
Nivel de control oo mousrmn

Nota. Adaptado de Como funciona la Automatizacion Industrial, AULA21,s.1,

(https.//www.cursosaula21.com/).

La automatizacion industrial constituye una plataforma compuesta por una variedad de equipos
y elementos interrelacionados, encargados de desempeiiar diversas funciones fundamentales, como

deteccion, control, supervisién y monitorizacién, todas vinculadas con los procesos industriales.
Equipos y herramientas de la automatizacion industrial
Sensores y actuadores

Los sensores tienen la funcidn de convertir variables fisicas de los procesos, como la temperatura,
la presién y el caudal en sefiales eléctricas o neumaticas. En el objetivo de crear la salida de control, estas

sefiales son empleadas para llevar a cabo procesos de procesamiento, analisis y toma de decisiones.
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Se aplican diferentes estrategias de control con el objetivo de alcanzar la salida prevista,

evaluando la variable del proceso detectada en relacién con los valores de ajuste establecidos.

Los actuadores reciben salidas calculadas de los controladores, que se aplican como entradas de
sefiales eléctricas o neumaticas. Estos ultimos convierten estas sefales en componentes fisicos del

proceso, tales como motores, relés y vdlvulas de control.

Controlador légico programable (PLC)

Una parte importante de la automatizaciéon industrial es el controlador Idgico programable (PLC).
Como su nombre indica, es un dispositivo programable légicamente que puede controlar multiples

dispositivos y realizar un cambio sencillo de procesos.

Ademads de ser resistente a temperaturas extremas, vibraciones e impactos, esta especialmente

disefiado para manejar una variedad de configuraciones.

Para esta aplicacién se ha decidido el uso de un PLC LOGO de la marca SIEMENS. Aqui

presentamos una informacion breve general de este dispositivo para control de procesos:

2.2 Descripcion de la propuesta
a) Estructura general (ANEXO 1)

Para detallar la estructura general en la figura 10 se representa el diagrama de flujo para el
proceso en un secador tipo desecante regenerativo; en el cual se resume la secuencia temporizada del
proceso a ejecutar en la programacion. Tiempos de secuencias que se basaron en los originales de la

marca presentados en la tabla 2.
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Figura 10

Diagrama de flujo de proceso automdtico de control

Secador de aire industrial
DIGRAMA DE FLUJO PROCESO DE SECADO

—3 4 & o

Inicio de contadores
programados
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Acciona Q4 Apertura
valvula principal

l

Ingreso de aire
presurizacion de
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No Yes
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preso switch
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interface fisica

Nota. Diagrama de flujo de proceso secador de aire tipo desecante regenerativo

La propuesta para este sistema de control automatico mediante PLC implica definir el sistema,

seleccionar el PLC adecuado, disefiar el diagrama de control, programar el PLC, instalar y configurar el

hardware, realizar pruebas y ajustes, y proporcionar documentacion y formacion.

a.1 Sistema de control mas adecuado.

Para automatizar el secador de aire tipo desecante, se puede implementar un sistema de control

que supervise y regule las diferentes variables para nuestro modelo operativo, el flujo de aire la presiény

el ciclo de regeneracion del desecante.
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a.2 Control de Presion:

e Configurar un controlador de presidn para mantener la presion del aire dentro del secador en

estado éptimo.

e Ajustar los tiempos de actividad de la valvula de purga para controlar la presidon segin sea

necesario.

a.3 Control del Ciclo de Regeneracion del Desecante:

e Implementar un temporizador o un control basado en sefiales de los sensores para iniciar el ciclo

de regeneracion del desecante cuando sea necesario.

e Supervisar la saturacién del desecante utilizando visor local de saturacion de humedad del
material desecante, activar el ciclo de regeneracion de forma ciclica temporizada en cada uno de

los tanques de exposicion acorde a tiempos recomendados de fabricante de equipo.

e Controlar la valvula de entrada de aire de regeneracion y la vélvula de salida de aire himedo para

llevar a cabo el proceso de regeneraciéon de manera eficiente.

a.4 Interfaz de Usuario y Visualizacién:

e Proporcionar una interfaz de usuario que permita visualizar el proceso automatico del sistema en

tiempo real.

e Mostrar, la presion y el estado del ciclo de operacidén y regeneracién con visualizacion local

dispuesta en manémetros locales.

a.5 Seguridad y Alarma:

e Implementar sistemas de seguridad para detectar y responder a condiciones anémalas, bajas

presion, presion excesiva o fallas en los sensores.

e Configurar alarmas audibles o visuales que se produzcan en situaciones fuera de los limites

establecidos.

32



a.6 Mantenimiento y Diagndstico:

e Incorporar funcionalidades en el sistema para proporcionar informaciéon uatil para el

mantenimiento preventivo.

e Registrar datos histéricos y realizar analisis para identificar tendencias y optimizar el rendimiento

del secador a largo plazo.

b) Explicacion del aporte
b.1 Re habilitacion

La implementacion de un nuevo sistema de control destinado a operar un secador de aire
industrial de tipo desecante regenerativo radica en el tratamiento del aire presurizado suministrado, con
el fin de proporcionar aire seco para su uso en las lineas de instrumentos destinadas al control de
actuadores neumaticos. Este equipo se integra dentro de una infraestructura de suministro de aire
comprimido, la cual se abastece mediante un compresor de tornillo, para proveer aire seco a las lineas de
consumo de instrumentos y equipos instalados en el Terminal Monteverde. Dicha infraestructura,
completamente automatizada, ha sido disefiada para la produccién de GLP, con el objetivo de satisfacer

la demanda de consumo en toda la zona Sur del Ecuador.

Al rehabilitar el secador de aire comprimido, se asegura la continuidad de las operaciones en el
Terminal Maritimo Monteverde area del muelle Monteverde de EP PETROECUADOR, evitando

interrupciones que podrian afectar la seguridad de las operaciones.

b.2 Reutilizacién de componentes originales

El disefio del sistema automatico de control se adaptara para aprovechar la infraestructura
existente de componentes instalados en el secador de aire tipo desecante regenerativo. Esto incluye
electrovalvulas y actuadores neumaticos especificos de la marca del equipo, en este caso, KAESER, asi
como sensores de presion tipo interruptor regulables y la instrumentacion local para la visualizacién del
proceso. Esta instrumentacién local consta de cuatro mandmetros de escala 200 psi de 2,5 pulgadas con

un mando de % de didmetro, un mandmetro para la linea de ecualizacion de escala 60 psi de 2,5 pulgadas
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y un mando de % de pulgada. También se incluye un visor local para alojar el material desecante, que

permite visualizar fisicamente el cambio de color debido a la saturacién de humedad del material.

La reutilizacion de componentes originales del equipo KAESER permite optimizar recursos,

evitando la necesidad de adquirir equipos completamente nuevos.

b.3 Algoritmo de programacion

Para lograr similares resultados, se propone un programa de control basado en el uso de un PLC
LOGO un algoritmo de programacioén igual al original de la marca. Esta elecciéon nos permite consolidar los
conocimientos adquiridos en electrénica de control y programacién de PLC, ademds de fomentar el
autoaprendizaje mediante las plataformas dispuestas especificamente para la programacion del
autdomata. Asimismo, se emplearan aplicaciones de visualizacidon de la marca, las cuales facilitaran la

validacidn del proceso automdatico implementado.

Para evaluar el desempefio logrado con el nuevo sistema de control se propondrd ejecutar
mediciones y analisis del desempeiio del secador de aire trabajando en sito bajo el nuevo sistema de
control, comparando con datos previos esto ayudard a estableciendo mejoras en el programa a futuro si

fuera necesario.

Al ejecutar la misma secuencia de secado garantizando la misma calidad que el sistema original,
se preserva la calidad del aire comprimido producido, lo que es crucial para el funcionamiento eficiente y

seguro de los equipos e instrumentos en el Terminal Maritimo Monteverde.

Una vez implementado el sistema de control operativo, este equipo se considerara auténomo y
requerird solo supervision ocasional por parte del operador, principalmente para labores de

mantenimiento programadas segun las horas de funcionamiento.
b.4 Capacitacion de personal

La capacitacidn del personal en el uso y mantenimiento del nuevo sistema de control garantiza
una operacion adecuada y segura a largo plazo. Ademas, la documentacidon completa del proceso facilita

futuras actualizaciones y mantenimientos.
Esta actividad implica la transferencia de conocimientos.

Aactividades involucradas que permiten la construccion del conocimiento en este proyecto:
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Implementacion del sistema de control:

e Esta actividad permite aplicar los conocimientos tedricos adquiridos en electrdnica de control y

programacion de PLC en una aplicacidn real practica.

e Brinda la oportunidad de enfrentarse a desafios reales relacionados con la implementacién del

nuevo sistema de control en la infraestructura existente.

e A través de la resolucion de problemas y la experimentacién, los estudiantes profundizan su
comprension de los conceptos tedricos y su aplicacion practica.
Pruebas de funcionamiento:

o Al llevar a cabo pruebas de funcionamiento en condiciones simuladas y reales, los estudiantes
pueden verificar la efectividad del sistema de control y detectar posibles errores o areas de

mejora.

e Les permite comprender cdmo los sistemas de control interactian con el equipo industrial y cdmo

se comportan en diferentes situaciones y condiciones.

e Fomenta el desarrollo de resolucién de problemas y trabajo en equipo identificando soluciones

de problemas técnicos.

Validacidn del proceso automatico:

e Esta actividad implica la comparacion de los resultados obtenidos con estandares de calidad y

seguridad establecidos para el proceso automatizado.

e Analizar y evaluar datos para determinar si el proceso automatizado cumple con los requisitos

establecidos.

e Brinda oportunidad de reflexionar en la importancia de la validacién y la conformidad con las

normativas existentes para el disefio y la implementacion de sistemas automatizados.
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Evaluacion del desempeiio del equipo:

e Al realizar mediciones y analisis del desempefio del equipo, se pueden identificar posibles

problemas y areas de mejora a futuro para el sistema de control.

e Les ayuda a comprender la importancia de la evaluacién continua y el mantenimiento para

garantizar el rendimiento dptimo del equipo industrial.

e Fomenta el desarrollo de habilidades analiticas y la capacidad para interpretar datos técnicos para

la toma de decisiones informadas.
b.5 Evaluacion del impacto econémico

e Al analizar el impacto econdmico del sistema de control implementado, los estudiantes pueden

comprender mejor cdmo las decisiones técnicas afectan a los aspectos financieros de un proyecto.

e Les ayuda a desarrollar habilidades de analisis costo-beneficio y a evaluar el retorno de la

inversidon en tecnologias y sistemas industriales.

e Fomenta una comprension mds completa de las implicaciones comerciales y financieras de las

decisiones técnicas en el contexto de la ingenieria industrial.

c) Estrategias y/o técnicas

A continuacidn, se describen las estrategias y técnicas utilizadas en el disefio del sistema
automatico de control basadas en uso de componentes originales del equipo, asi como en comprensidny
aplicacion de la filosofia de control definida en catalogos de fabricantes y su aplicacion en el diseiid con
uso de software dedicados de la marca SIEMENS tanto para equipo fisico, software de programacién y
software para disefio de aplicacion Web. Estas medidas se tomaron con el fin de garantizar la
compatibilidad tecnoldgica de los sistemas y evitar posibles contratiempos relacionados con la falta de

compatibilidad entre ellos.
c.1 Equipos y programas a utilizar
c.1.1 Controlador ldgico programable LOGO.
iLOGO! es un versatil médulo l6gico desarrollado por Siemens que integra una amplia gama de

funciones en un Unico dispositivo. Incluye una fuente de alimentacion integrada, un panel HMI (Interfaz
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Hombre-Maquina), médulos de expansion tanto para entradas como salidas, asi como diversas funciones
estdndar pre configuradas. Esto lo convierte en una solucidon completa y practica para la automatizaciéon
de procesos, ofreciendo flexibilidad y facilidad de uso en aplicaciones industriales y comerciales.

(SIEMENS, 2019)
LOGO! 12/24 RCE

LOGO! dispone de 8 entradas digitales y 4 salidas digitales integradas. Estas entradas y salidas
pueden ser configuradas para adaptarse a diferentes necesidades de aplicacién. Suficiente para nuestra

necesidad.

c.1.2 LOGO! Soft Confort version 8.4.

LOGO! Soft Confort version 8.4 es un software desarrollado por Siemens para programar los controladores
légicos programables (PLC) de la serie LOGO!. Con una interfaz facil de usar, esta version ofrece
herramientas avanzadas para disefiar, programar y simular aplicaciones de control de manera eficiente.
Incluye funciones predefinidas y herramientas de simulacion LWE (LOGO! Web editor) para crear sistemas

de control precisos y eficientes de forma rapida y sencilla.
c.1.3 Fuente DC 24 Voltios.

Las fuentes de alimentacion son compactas y ofrecen diversos voltajes de salida, haciéndolas ideales para
diversas aplicaciones de baja potencia. Para nuestro caso, emplearemos una fuente con entrada de

120VAC y salida de 24VDC, con una capacidad de corriente de 5 amperios.
c.1.4 Router para comunicacién PLC y HMI

Por facilidad de tamafio se utilizara un router CNT. Ingresar al equipo CNT es sencillo, se debe digitar la IP

(192.168.1.1) en un navegador web — browser.

c.1.5 Electrovalvulas

TAILONZ PNEUMATIC 1/4 pulgada NPT 24V 2 posicion 2 manera normalmente cerrada
electromagnética valvula de aire 2V025-08 caja de conexiones mismas que se utilizan como valvulas de

purga para regeneracion del material desecante.
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c.1.6 Peso switch

El interruptor de presion consta de un elemento sensor que esta expuesto a la presién del fluido
y un mecanismo de conmutacién eléctrica. Cuando la presidn alcanza un umbral especifico, el elemento
sensor activara el mecanismo de conmutacién, que puede abrir o cerrar un circuito eléctrico,
dependiendo de la configuracién del interruptor. Esto serd utilizado para retroalimentar al PLC que el

proceso esta ejecutandose correctamente.

c.2 Conexionado fisico hacia PLC LOGO (ANEXO 2)

En funcién de disponibilidad basica de entradas y salidas disponibles en PLC LOGO se dispuso el

conexionado como se indica en la figura 11:
Figura 11 Referencias:
Diagrama de conexionado eléctrico de PLC entradas y salidas Entradas 24 VDC:

I1: Pulsante de inicio

12: Preso switch derecho

13: Peso switch izquierdo

1R RO R B K DR

" 00000000000 |4: Botonera Reset

I5: Paro de emergencia
Salidas:

Q1: Solenoide purga derecho
Q2: Solenoide purga izquierda

Q3: Luz indicador Fallo

Q4: Solenoide Valvula Principal

salida aire seco.

Nota. Diagrama de conexiones disefiado en programa CADe SIMU

c.3 Disefio de conexionado de red para uso de aplicativo LWE (LOGO Web Editor)

Este disefio de conexidon de red establece una infraestructura de comunicacién eficiente que

permita la interaccion entre un PLC (Controlador Légico Programable) Logo de Siemens, un Router CNT,

38



una computadora laptop y un Smartphone. Esta configuracion facilitd el acceso a una aplicacién disefiada
en el Logo Web Editor de Siemens, lo que permitié la supervision y el control remoto de dispositivos

conectados al PLC LOGO.

Componentes Utilizados:

1 PLCLogo de Siemens.

2 Router CNT compatible con redes Ethernet.

3  Computadora laptop con capacidad para ejecutar el Logo Web Editor de Siemens.
4  Smartphone con acceso a la aplicacidon Siemens Logo Web Editor.

Procedimiento ejecutado:

Configuracién del PLC Logo:

e Conectar el PLC Logo a través de un cable Ethernet al puerto LAN del Router CNT. Asegurese de

que el PLC Logo esté encendido y funcione correctamente.

e Configure la direccién IP del PLC Logo segun los requisitos de su red local. Se recomienda asignar

una direccion IP estatica para garantizar la estabilidad de la conexidn.
Configuracion del Router CNT:
e Conectar el Router CNT a la red eléctrica y encenderlo.
e Conectar el Router al médem de Internet utilizando un cable Ethernet.

e Configure el Router segun las especificaciones proporcionadas por su proveedor de Internet (ISP).

Asegurese de que el Router proporcione una conexién a Internet estable y segura.

Conexion de Dispositivos Moviles y Computadora Laptop:

e Conectar la computadora laptop y el Smartphone a la red Wi-Fi proporcionada por el router CNT.
Verifique que ambos dispositivos estén enlazados a la misma red. que el PLC Logo y el resto de

los dispositivos para nuestro caso creamos la red LOGOSOTO.
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Acceso a la Aplicacion Logo Web Editor:

e Abraun navegador web en la computadora laptop y escriba la direccién IP del PLC Logo en la barra

de direcciones.
e Inicie sesidon en el Logo Web Editor utilizando las credenciales apropiadas.

e Unavez dentro del Logo Web Editor, podra acceder y controlar los dispositivos conectados al PLC

Logo desde la computadora laptop o el Smartphone.

c.4 Grafica de disefio del conexionado de red realizado para uso de aplicacion LWE Siemens.

Figura 12
Conexionado de red realizado para uso de aplicacion LWE Siemens
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Nota. Disefo realizado en Cisco Packet Tracer

En la figura 12 se presenta conexién de componentes de red realizado para la comunicacion de

dispositivos utilizados en el proyecto

c.5 Disefio de aplicaciéon en LWE Siemens para proceso de secado de aire en equipo. (ANEXO 4)

Con el uso del aplicativo LOGO Web Editor se realiza diseiio de aplicacion para visualizacion de
proceso operativo de secado de aire comprimido el cual se presenta en figura 13.
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Figura 13

Disefio de aplicacion de visualizacion de proceso en LWE
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Nota: Disefio realizado en LOGO Web Editor

c.6 Disefio de programa para manejo de entradas y salidas dispuestas en PLC LOGO.

Este programa representa un avance significativo en la automatizacién industrial, aprovechando
las capacidades avanzadas de LogoSoft Comfort 8.4 para ofrecer soluciones actuales técnicas y eficientes

en el control de procesos y la supervisién industrial.
Elementos Utilizados en el Programa Desarrollado en LogoSoft Comfort 8.4

En el programa desarrollado en LogoSoft Comfort version 8.4, hemos empleado una variedad de
elementos de programacién para lograr la funcionalidad deseada en el proceso industrial. Estos

elementos incluyen:

Bloques de Compuertas Logicas: Utilizamos bloques de compuertas légicas, como AND, OR y
NOT, para realizar operaciones logicas complejas que controlan el flujo de datos y decisiones dentro del

programa.

Temporizadores con Ejecucion al Retardo: Implementamos temporizadores con ejecucion al

retardo para controlar el tiempo de espera entre eventos especificos, asegurando que las acciones se
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realicen en el momento adecuado dentro del proceso.

Marcas para Ejecuciéon en Aplicativo del Logo Web Editor: Incorporamos marcas especificas
dentro del programa para activar la ejecucidn de acciones dentro del aplicativo desarrollado en el Logo
Web Editor. Estas marcas permiten la interaccidon entre el programa PLC y la interfaz de usuario del

aplicativo web.

Mensajes de Texto: Integramos mensajes de texto para comunicar informacién relevante sobre
el estado del proceso o para proporcionar instrucciones al personal de operaciones. Estos mensajes son

una parte importante de la interfaz hombre-maquina (HMI) del sistema.

Moddulos de Enclavamiento: Utilizamos mddulos de enclavamiento de esta manera se garantiza
la seguridad e integridad del proceso, evitando condiciones de carrera y conflictos entre diferentes partes

del programa.

Memorias Set/Reset: Implementamos memorias set/reset para mantener el estado de ciertas
variables o condiciones a lo largo del programa, permitiendo un control mas preciso y coherente de las

operaciones.

Estos elementos de programacion, combinados con las capacidades avanzadas de LogoSoft
Comfort, version definida en figura 14, han permitido el desarrollo de un programa robusto y eficiente
gue cumple con los requisitos especificos del proceso industrial en cuestién. La integracion de estos
elementos proporciona un control preciso y confiable, contribuyendo a la optimizacion del rendimiento y

la productividad en el entorno de automatizacion industrial.

Figura 14

Version de LOGO Soft Confort V8.4 Utilizada en la programacion

SIEMENS

LOGO!soft Comfort
V8.4.0 (2023-06-15 14-39)
© Siemens AG 2023

‘ p— ‘ SIEMENS

Version 8.4.0

© Siemens AG, 2023 All Rights Reserved.

’ ~ LOGO! Soft Comfort

Nota. Adaptado de Catalogo LOGO Soft Confort V8.4, SIEMENS, 2023
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c.6.1 Programa realizado y cargado al PLC LOGO (ANEXO 3)
Figura 15

Direccion del médulo
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{1 WartersenL O Mttt oo s p S =
- -_= . e T
WEEal B T [ EE= o

r I i | Bt

- T | oo

= e
T
a

.
|- -8 NEE [LOGE! ee wEioduminoe e beroc)

ul

.

3o Pake Praatatn

Aurior L ] Proyerin: Clemte:
‘Comprnbann Insiniscion N® dsgrama-
Fecha de creacidnimodificacon: | 304 8:11/AR24 10630 archiva: Esguerma siéciricod ko Pagirac I8

43




Firrarn dhe Ebocpe (3] Fardrairn
B0 Thesmps fFwiando & ke oome i3 = off
B0 Thesmp 1 (Ftando @ b oomeidn = off
BD0E Themps ARetando & b ooneahin = ol
B0l Themps MFetando & b ooneakin =gl
EH05 Thesmpes SFwtando & ki oome i3 | = ol
B8 T SFwiando @ b oomeidn = ol
BT Tigmps TiFwiando & b oome b8 Eﬁ#‘
08 Thesmp SFwiando @ ki oomeidn Elﬁﬁ#'
B0 Bermga SFRetards & ka oomediing = ol
B0 el @ ks eoreiin = off
B A Pelando @ ks ooneiin w‘ﬂ
BGE Foehl ansioseralanador) | Rem = off
BHET Horormelne] Combmaior G T S Lanoisnamasnio ) m—*
S M amierimant Teslo d dvila) :gﬂ_

44




B0 Fala PrealyTeato & avisa] @ ‘ %5
e

il
1
i
i

e e ] || Eiores s




Mlers d Bhgue (TR

CHE S B P Rem = aff
B R o nolavardor - Rem = off
B o e ohanador’ - Rem = off
B ot ook or's | Rem = aff
B0 o o nolavador - Rem = off
BIE Marlenimisnn Tesdn de aviso) E?'m

—

46




e Ey

P bk i

&5

M1

M3

M5

M7

Mo

Mid

M1

Miz

LSS e rimsdiornineg e bolarass

LOG0 s netrodiaming &% nojd

)

5

| nn:
e

(A5 T AR

47




2.3 Validacion de la propuesta

Para seleccionar a los expertos evaluadores de esta propuesta, se han considerado los
siguientes criterios: una sdlida formacidon académica en el drea de implementacidn, experiencia
laboral y/o académica relevante, asi como su participacion previa en proyectos similares.
Ademas, se ha dado prioridad a la colaboracién del personal interesado en aprender sobre esta
implementacién, abarcando dreas mecanicas, eléctricas, de instrumentacion y control, dentro

del equipo de mantenimiento del Terminal Maritimo Monteverde de la EP PETROECUADOR.

La tabla 3 proporciona detalles exhaustivos sobre los actores escogidos para la

validacién del modelo y la tabla 4 los criterios de validacion manejados en la calificacidn.

Tabla 3

Descripcion de perfil de validadores

Nombres y Apellidos Afos de Titulacion
experiencia Académica
Jorge Luis Lara Ingeniero Supervisor Eléctrico de
Chiriboga 18 electrénico de Automatizacién y control
Control EPPETROECUADOR
Juan Carlos Géngora Ingeniero eléctrico | Supervisor Eléctrico de
Mosquera 14 en potencia Automatizacién y control
EPPETROECUADOR
Maryory Urdaneta PhD en Ingenieria Profesor Titular
Herrera 20 eléctrica
Tabla 4

Criterios de valuacion

Criterios Descripcion

Impacto Representa el alcance que tendra el modelo de gestién y su
representatividad en la generacidn de valor publico.

Aplicabilidad |La capacidad de implementacién del modelo considerando que los
contenidos de la propuesta sean aplicables

Conceptualizacién |Los componentes de la propuesta tienen como base  conceptos y teorias
propias de la gestidn por resultados de manera sistémica y articulada.
Actualidad Los contenidos de la propuesta consideran los procedimientos actuales

y los cambios cientificos y tecnoldgicos que se producen en la nueva
gestion publica.

Calidad Técnica |Miden los atributos cualitativos del contenido de la propuesta.

Factibilidad  |Nivel de utilizacidn del modelo propuesto por parte de la Entidad.

Pertinencia  |Los contenidos de la propuesta son conducentes, concernientes y
convenientes para solucionar el problema planteado.
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Tabla 5

Descripcion de perfil validador 1

Nombres y Apellidos Aios de Titulacion
experienci Académica
a
Jorge Luis Lara Chiriboga |18 Ingeniero Supervisor Eléctrico de
electrénico de Automatizacién y control
Control EPPETROECUADOR
Tabla 6

Escala de evaluacion. Elaborada por: Ing. Jorge Luis Lara Chiriboga

EVALUACION SEGUN IMPORTANCIA Y

CRITERIOS
Totalmente
En Total En Acuerdo Ni De Acuerdo | Acuerdo
Desacuerdo |pesacuerdo en
Desacuerdo

Impacto X
Aplicabilidad X
Conceptualizacion X
Actualidad X
Calidad Técnica X
Factibilidad X
Pertinencia X

Firrabsss s ronca ras por
) JORGE LUIS LARA CHIRIBOGA
Firma: Sig Cent =
Looadizacsde: Fusl rrenadoEn TerminalWonies e

Fechar 30 1:50 47 321 05405 00

En Tabla 5y Tabla 6 se presenta datos de validacidn de propuesta y resultados de calificacion de
acuerdo a criterios presentados; del Ing. Jorge Luis Lara Chiriboga.
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Tabla 7

Descripcion de perfil validador 2

Nombres y Apellidos Aiios de Titulacion
experiencia Académica
uan Carlos Géngora Mosquera| 14 Ingeniero eléctrico | Supervisor Eléctrico de
en potencia Automatizacién y control
EPPETROECUADOR
Tabla 8

Escala de evaluacion. Elaborada por: Ing. Juan Carlos Gongora Mosquera

EVALUACION SEGUN IMPORTANCIA Y

CRITERIOS

Ni de Totalmente
En Total En Acuerdo De Acuerdo
Desacuerdo |pesacuerdo Ni en Acuerdo
Desacuerd
o
Impacto X
Aplicabilidad X
Conceptualizacién X
Actualidad X
Calidad Técnica X
Factibilidad X
Pertinencia X

En Tabla 7 y Tabla 8 se presenta datos de validacidn de propuesta y resultados de calificacion de
acuerdo a criterios presentados del Ing. Juan Carlos Géngora.
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Tabla 9

Descripcion de perfil validador 3

Nombres y Apellidos Aios de Titulacion
experiencia Académica
Marjory Urdaneta Herrera 20 PhD en Ingenieria Profesor Titular
eléctrica
Tabla 10

Escala de evaluacion. Elaborada por: PhD. Marjory Urdaneta Herrera

EVALUACION SEGUN IMPORTANCIA Y

CRITERIOS REPRESENTATIVIDA
Ni de Totalmente
En Total En Acuerdo De Acuerdo
Desacuerdo |Desacuerdo Ni en Acuer
Desacuer do
do

Impacto X
Aplicabilidad X
Conceptualizacion X
Actualidad X
Calidad Técnica X
Factibilidad X
Pertinencia X

Firma:

En las tablas 9 y 10 se presenta datos de validador de propuesta y resultados de
calificacion de acuerdo a criterios presentados de la PhD. Marjory Urdaneta Herrera.
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Tras analizar los resultados obtenidos de la evaluacidn de cada punto propuesto, los
validadores muestran un total respaldo al proyecto realizado. Se observa una alta aceptacién
por parte de los especialistas que han aprobado la propuesta de cambio del sistema automatico
de control, el cual ofrece alternativas mas econdmicas y promueve el desarrollo tecnoldgico del
personal interesado en su implementacion. Ademas, se destaca el potencial de aplicar estos

enfoques a otros sistemas existentes en las instalaciones del Terminal Monteverde.

Los resultados sugieren continuar fomentando iniciativas similares que impulsen el
conocimiento y el desarrollo de alternativas para otros procesos. Esto no solo beneficiara al
personal interesado en estas aplicaciones de vanguardia, sino que también contribuira al

crecimiento profesional en este ambito.
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2.4 Matriz de articulacion de la propuesta

En la Tabla 11 se presente matriz que sintetiza la articulacién del producto realizado con los sustentos tedricos, metodoldgicos, estratégicos-técnicos y

tecnolégicos empleados.

Tabla 11

Matriz de articulacion

Ejes o partes principales del proyecto

Definicion: Los elementos
electrénicos y de control, junto
con las variables de entrada vy
salida, conforman la
infraestructura principal para la
automatizacion y control
eficiente del secador de aire
industrial tipo desecante
regenerativo.

Disefio: Circuito electrdnico, de
control, compatibilidad de
componentes y aplicaciones,
programacion afin a base tedrica
operativa consultada en
catdlogos de fabricante y
componentes disponibles

Breve descripcion de los resultados
de cada parte

Conocimiento base de
funcionamiento de componentes

utilizados electrovalvulas
actuadores neumaticos,
interruptores de presidon preso
switch, seleccién de elementos

locales de medicion de presion

mandémetros y comprension de
funcionamiento de material
desecante

Acorde a la decisién de uso de PLC
LOGO todo lo demas se definié en
funcién de potencialidad de este
equipo, compatible con software
aplicado de programacién y de
visualizacidn no existieron
inconvenientes de compatibilidad

Sustento tedrico que se aplicd en la
construccion del proyecto

Disefio Bdsico de red ethernet y comunicacion
de dispositivos

Matematicas Aplicadas

Comunicaciones Inalambricas

Disefio y visualizacién de procesos en LOGO
Web editor.

Conocimiento base de control industrial,
compuertas l6gicas, memorias de
enclavamiento etc.

Manejo de programacién PLC LOGO en
Software LOGO Soft Confort V8.4

Teoria de control industrial

Disefio de aplicativo Web en software
dedicado SIEMENS (LOGO Web Editor).
Fundamento operativo definido en Catalogos
de fabricante KAESER
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Metodologias,
herramientas técnicas y
tecnoldgicas que se
emplearon

Se partié de la necesidad de
diseno de un nuevo sistema
de control por lo cual se re
utilizé los mismos
componentes del disefio
original de la marca KAESER a
ser manejado ahora con un
sistema disefiado por PLC
LOGO V8

Se dio uso de herramientas
propias disefiadas para PLC
LOGO V8, ya que las mismas
harian que se explote toda su
potencialidad de disefio



Implementacion: adquisicion de
PLC LOGO, elementos de
conexionado para disefio de
tablero de control, fuentes
necesarias acorde a los
componentes existentes,
elementos de sefiales de entrada
necesarios fisicos, seleccion de
método de comunicacion WIFI
para comunicacion de aplicacion
y visualizacion en Web Server

Disposicion y compatibilidad de
componentes, se procede al disefio
de conexionado fisico sin
novedades relevantes, se optimiza
espacios para el tablero de control
con el fin de poder instalarlo en
dimension similar al original.
Pruebas de conectividad de
componentes OK, operatividad del
programa con los componentes
fisicos OK

Instalaciones eléctricas industriales
Cableado estructurado
Teoria de redes de comunicaciones

Protocolos de comunicacidn TCIP y WIFI
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La parte fisica realizada de
conexionado estuvo acorde a
la necesidad de ejecucién
programada y siguiendo las
normativas de seguridad
basicas de circuitos de
control eléctrico y
electrénicos



2.5 Analisis de resultados. Presentacion y discusion.

Se tuvo resultados satisfactorios de la implementacién del sistema de control mediante
PLC LOGO en el secador de aire industrial tipo desecante regenerativo, basado en el uso de
componentes originales de la marca KAESER y software propio de LOGO para programacién y

visualizacidén del proceso:

Se logré una mejora significativa en la eficiencia del secador de aire, gracias a la
integracién de los componentes originales de la marca KAESER con el sistema de control basado
en PLC LOGO. Esto permitié una gestién mas precisa y eficaz del ciclo de desecacion,

optimizando el consumo de energia y mejorando la calidad del aire seco producido.

La seleccién de componentes originales de la marca KAESER garantizé una perfecta
integracién operativa con el sistema de control nuevo basado en PLC LOGO. Ademas, el uso de
software dedicado como LOGO Soft Confort V8.4 y LOGO Web Editor facilitd la programaciény

la visualizacidn del proceso, asegurando una operacién fluida y confiable del sistema.

Facilidad de programacién y visualizacién: El uso de LOGO Soft Confort y LOGO Web
Editor proporciond una interfaz amigable y accesible para la programacion y visualizacion del
proceso de desecacion del aire. Esto permitié al personal técnico realizar ajustes vy
modificaciones en el sistema de manera rapida y sencilla, adaptdandose a las necesidades

especificas del proceso y que permitira supervision remota.

Mejora en el monitoreo y mantenimiento: La implementacion del sistema de control
mediante PLC LOGO facilité el monitoreo continuo del funcionamiento del secador de aire,
permitiendo detectar y solucionar rapidamente cualquier anomalia o problema en el proceso.
Esto contribuyo a reducir los tiempos de inactividad y optimizar las tareas de mantenimiento

preventivo y correctivo.

El conocimiento dado en tabla 1y 2 de este documento definieron el algoritmo utilizado
en el temporizado del ciclo fijo lo que facilité la programacion del proceso operativo del secador
de aire mediante el uso de software como LOGO Soft Confort y LOGO Web Editor. La informacion
sobre el controlador de temporizador proporcionada por KAESER en estas tablas, asegurd la
compatibilidad tecnoldgica entre los componentes originales del fabricante y el sistema de
control basado en PLC LOGO. Esto garantizd una integracion sin problemas y una operacion
fluida del sistema de control, permitiendo aprovechar al mdaximo las caracteristicas vy

funcionalidades del secador de aire industrial.
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La capacidad de reajustar los tiempos en el programa del secador de aire comprimido
permitira un proceso dindmico con las condiciones especificas de operacién en tiempo real. Por
ejemplo, si se detecta un aumento en la demanda de aire seco, se puede reajustar el programa
para aumentar la frecuencia o la duracion de los ciclos de desecacion, garantizando asi un

suministro continuo de aire seco segun sea necesario.

2.5.1 Presentacion fotografica del proyecto realizado

Armado de panel de instrumentos
locales

fugas

Componentes adquiridos para el
control
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Tabla 12

Secuencia fotogrdfica ejecucion practica sistema de control implementado

Conexionado de tablero de
control con equipo

Pruebas de operacién en
taller realizadas

Comunicacion con PLC via WIFI
y carga de programa

Ingreso a Aplicacion LOGO
Web server para ejecucion
de la aplicacién diseiiada

Ejecucion de programa en
aplicacion Web server de LOGO

Ejecucion de programa
Secador Industrial en LWE

Figura 16
Visualizacion operativa del sistema

de control
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En resumen, la implementacidn del sistema de control mediante PLC LOGO en el secador de
aire industrial tipo desecante regenerativo condujo a resultados satisfactorios, caracterizados
por una flexibilidad operativa mejorada, una optimizacién del consumo de energia, mejora en
la calidad del proceso y una reduccién de tiempos muertos, lo que contribuyé a un
funcionamiento mas eficiente del sistema como se muestra en la presentacion grafica del
proyecto asi como lo presentado en tabla 12 como evidencia del sistema de control

implementado.
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CONCLUSIONES

En conclusién, el disefio de un nuevo sistema de control automatico basado en PLC para
el secador de aire comprimido en el Terminal Maritimo Monteverde de la EPPETROECUADOR,
representa un paso crucial hacia la optimizacidn de la eficiencia y continuidad de las operaciones
logisticas y de produccion de GLP en la zona Sur del Ecuador. Al garantizar un control
automatizado desarrollado a nivel nacional, se minimizan los riesgos de paros operativos por
desconocimiento tecnolégico y se puede optimizar el rendimiento del secador de aire
comprimido, lo que contribuye significativamente a la seguridad, la productividad y la
rentabilidad de las operaciones en el Terminal Maritimo Monteverde. Esta iniciativa demuestra
el compromiso del personal hacia la organizacion con la innovacién tecnolégica y la excelencia

operativa en el sector petrolero.

La investigacion detallada de las caracteristicas técnicas y operativas del secador de aire
comprimido en el Terminal Maritimo Monteverde establece una base esencial para el disefio
efectivo del sistema de control automatico. Este analisis exhaustivo garantiza que el sistema
disefiado se adapte con precisién a las necesidades especificas del secador, lo que resulto en la

optimizacion de su rendimiento y eficiencia operativa.

La implementacidn del sistema de control automatico en el secador de aire del Terminal
Maritimo Monteverde. El estudio detallado de tecnologias y estandares asegura que el sistema
replicara fielmente las operaciones originales del secador de aire comprimido y maximizara la
eficiencia energética. Como resultado, se mejora de la gestion de las operaciones en el Terminal,
garantizando un rendimiento dptimo y contribuyendo al conocimiento y eficiencia general de
uno de sus sistemas primordiales de abastecimiento para las operaciones del Terminal Maritimo

Monteverde.

El éxito del nuevo sistema de control automdatico del secador de aire en el Terminal
Maritimo Monteverde, basado en la utilizacién de componentes originales. Considera aspectos
como la disponibilidad local, la compatibilidad y los costos, asegurando una implementacion
eficiente y econdmica. Como resultado, el sistema se adapta de manera éptima al mercado
nacional en referencia a componentes y repuestos utilizados en el sistema de control,

mejorando su eficiencia operativa y su rentabilidad.

La creacidon de una arquitectura y programacién detallada del sistema de control
automatico basado en PLC, que incluye la definicién de la rutina de secado, los pardmetros de
operacion y los protocolos de comunicacién necesarios para su integracion con otros sistemas

del Terminal Maritimo Monteverde. Esta estructura clara y detallada garantiza una
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implementacion coherente y eficiente del sistema, asegurando su funcionamiento éptimo y su
perfecta integracidon con los sistemas existentes en el Terminal. Como consecuencia, se logra
una mejora significativa en la gestidon operativa y en la coordinacién de las actividades en el
Terminal, lo que contribuye al éxito general de las operaciones en el Terminal Maritimo

Monteverde.

La evaluacién exhaustiva del programa disefiado y cargado en el sistema de control
automatico. Esta evaluacién se centra en aspectos clave como el tiempo de ejecucion de
variables, el consumo energético, la fiabilidad y la calidad final del aire comprimido seco
generado. Se compara el desempeio del nuevo sistema con el sistema original, identificando
areas de mejora potencial. Este andlisis proporciona una visién integral del funcionamiento del
sistema de control automatico, permitiendo ajustes y optimizaciones para mejorar su eficiencia

y rendimiento en el Terminal Maritimo Monteverde.
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RECOMENDACIONES

Se podria recomendar un levantamiento previo de los requisitos del sistema y de las
necesidades del proceso industrial antes de comenzar el disefo a implementar. Esto ayudard a
identificar claramente los objetivos del proyecto y a tomar decisiones informadas sobre la

seleccidn de equipos y tecnologias.

Se recomienda Invertir en la formacidon y capacitacion de nuevas tecnologias y
metodologias de control industrial. Esto permitird adquirir las habilidades para disefio,
implementaciéon y mantener sistemas de control avanzados de manera efectiva y eficiente y

minimizara los tiempos de implementacién.

Documentar adecuadamente todos los aspectos del proyecto, incluyendo el disefio, la
implementacidn, las pruebas y los resultados obtenidos. Ademads, realiza un seguimiento
continuo del rendimiento del sistema después de la implementacién para identificar

oportunidades de mejora y optimizacién a largo plazo.

Se recomienda establecer un proceso continuo de monitoreo y evaluacién del
rendimiento del sistema una vez implementado, para identificar oportunidades de mejora y
ajustes adicionales a lo largo del tiempo. Esto garantizard que el sistema siga siendo éptimo y

eficiente, adaptandose a posibles cambios en las condiciones operativas.

Para una segunda etapa se recomendaria incluir diferentes rutinas de secado y ademas
que los parametros de operacién y protocolos de comunicacién se integren con los ya existentes
en el Terminal Maritimo Monteverde. Esta estructura garantiza una implementacién coherente
y eficiente del sistema, mejorando la gestién operativa y la coordinacién de actividades en el

Terminal, lo que contribuye al éxito general de las operaciones.
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ANEXOS

ANEXO 1

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Secador de aire industrial
DIGRAMA DE FLUJO PROCESO DE SECADO
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presurizacion de Clerre de purga
tanques Falla derecha
Purga l
derecha
Cierre de
preso switch
derecho

Falla

Falla
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ANEXO 2

DIAGRAMA DE CONEXIONES ENTRADAS Y SALIDAS AL PLC LOGO
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ANEXO 3

PROGRAMA DIGITAL EN LOGO Soft Confort V8.4
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ANEXO 4

7z

APLICACION DIGITAL DISENADA EN LOGO WEB EDITOR
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ANEXO 5

VALIDACION DE LA PROPUESTA CON FIRMAS ELECTRONICAS

Tabla & Descripcicn de perfil validador 1

Jorge Luis Lara Chiribega |18 Ingeniero elacmonico de Supervizar Elecinice de
Comiral Awtomatizacion ¥ conirol
EPPETRCECTTADOR

Tabla 7: Escala de evaluacion. Elaborada por: Ing. Jorge Luis Lara Chiriboga

EVALUADON SESUN IMPORTAROA ¥ REFRESENTATIVIDAD

Actualicad X
Cadidsd Tecnica ¥
Factibiliasd X
Fertinenciz X
Emm CHRIBOGA
Firma- e et ——
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Taobla 8 Descripcicn de perfil validador 2

man Carlos Gonpora Mosquera |14 Ingzeniero elecinice en Supervizaor Elecinico de
pofencia Aufomatizacion v conirel
EFPETROECUADOR

EVALUAOON SESUN IMPORTANCA ¥ REPRESENTATIVIDAD

Impacin ¥
Apliczbilidad K
Conceptualizacion ¥
Actualidsd ¥
Calidnd Tecnica X
Factibilicad ¥
Pertinencia X
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Tabda 1

Diescripcian de perfil volidador 3

Marjory Urdaneta Herrera | 20 PhD =n Profesor Titular
Ingenienz elecric

Tabda 2

Esraln de evalurcon. Elaboreda por: PRD. Mogory Urdoneta Hamrera

EVALLACHN SEGUN IMPORTANCIA Y

Calidsd Tenica X
Factibilidad X
Pertin=nca X

Fimma:

En Tabla 9 y Tabla 10 se presenta datos de validador de propuesta y resultados de calificcion de
acuerdo 3 criterios presentzdos de |2 PRD. Marjory Urdaneta Hermerz.
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