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RESUMEN

En el presente trabajo se aborda el andlisis de la situacién actual de la planta de
tratamiento de agua de la Fabrica de Ron Caney de Santiago de Cuba, para la
algoritmizaciéon y programaciéon del autémata que controla el proceso de dicha
planta, en lenguaje de contactos. Se realiza un levantamiento de la situacién
operacional de la planta y las tendencias actuales en el mundo sobre el tema, este
trabajo permitira minimizar las actuales paradas de la planta y le dara la posibilidad
al personal calificado para manipular a nivel de programaciéon el autémata. Se
determinan las variables de entrada y salida, las relaciones entre ellas y se propone
el algoritmo para el control del flujo de produccion. En el trabajo se propone una
nueva estrategia de control para sustituir el actual Controlador Légico Programable
(PLC) y el lenguaje de programacion, facilitando al personal calificado de la fabrica
la reconfiguracion y mantenimiento de los mismos.

Palabras claves: algoritmizacion y programacién, tratamiento de agua, fabrica ron
caney.
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ABSTRACT

This project is based on the current situation of the water treatment plant analysis
at the Rum Caney Factory in Santiago de Cuba city, doing algorithms and automatic
programming that will controlled the process of this plant, in ladder contact
language. Due to the existing operational situation of the plant and the current
tendencies in the world on the topic, this work will end with the current plant stops
and will give the possibility to the qualified personnel to manipulate the
programming involved in the production. A analysis was done for the determination
of all variables: input and output, and the relationships of them and the intended
algorithms for the production control and flow were chosen. A new control strategy
is intended in order to substitute the current PLC and programming language. The
results can be easy the maintenance and reconfiguration tasks for self operators.

Keywords: algorithmization and programming, water treatment, rum caney
factory.

INTRODUCCION

El siglo XX marcd el inicio de una etapa en el desarrollo cientifico técnico sin
precedente hasta el momento. En él se han logrado cambios significativos en lo
referente a:

e Tecnologia de los procesos productivos.
e Teoria de los sistemas de control.
e Técnicas de computacion.

El conocimiento mas profundo de la estructura de las sustancias naturales y de los
procesos quimicos y bioldgicos, la mayor productividad asi como la explotacion de
nuevas fuentes de energia, han permitido la creacién de tecnologias revolucionarias
las cuales requieren de sistemas de control a su vez mas avanzados. La industria
moderna requiere de altos niveles de automatizacion para garantizar producciones
rentables que permitan competir en el mercado globalizado internacional creando
las condiciones para entrar en el comercio electronico mundial, pero a la vez, se
requiere de flexibilidad de los modelos a producir, rapidez en la velocidad de
cambio de los parametros de produccion para un nuevo modelo e integracién con
los sistemas de gerencia de la empresa, planificacion de la produccion y de los
mantenimientos preventivos.

Especificamente la Fabrica de Ron Caney de Santiago de Cuba (Cuba Ron), es una
empresa de gran importancia para los sectores econdmicos de turismo y para la
exportacién, por tanto, es muy importante lograr los niveles de automatizacién que
garanticen la calidad, productividad y seguridad requerida en el proceso productivo.
El ron es un licor alcohdlico destilado, obtenido de la melaza de la cafia de azlcar.
Llegd a ser un producto importante de las Antillas (Indias Occidentales) luego de la
introduccion de la cana de azlcar por los colonizadores espanoles.

Se menciona por primera vez en documentos provenientes de Barbados en 1650.
Se le llamaba "kill-devil" ('mata-diablo') o "rumbullion” (una palabra de Devonshire,
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Inglaterra, que significa 'un gran tumulto'). Ya en 1667 se le llamaba simplemente
"rum", de donde proviene la palabra espafola ron y la francesa rhum. El Ron
fabricado en Cuba tiene sus antecedentes en la Tafia y luego en formas mas
refinadas como el Cafiambril, capaz de mezclarse en la Canchanchara y el Saoco
como anticipo de la futura cocteleria.

Los fabricantes de Ron en Cuba intuian que era necesario producir mas que un
aguardiente refinado, claro y exento de sabor a mosto, por lo que en Cuba a
mediados del siglo XIX nace el Ron ligero, un nuevo tipo de Ron, con nueva aroma,
nuevo en su olor y sabor, que cada vez fue perfeccionandose y reflejando las
caracteristica del cubano, alejandose de los que lo antecedieron.

Actualmente el proceso de desmineralizacidon del agua en la fabricacién de ron, esta
siendo afectado por continuas paradas de la planta de tratamiento de agua, debido
a problemas de configuracién y programacién del autémata que controla la misma,
lo que disminuye la eficiencia de la produccion y provoca pérdida de tiempo, que se
traduce en pérdidas econémicas para la fabrica.

El proceso de desmineralizacion del agua en la fabricacidon del ron es indispensable
en el proceso productivo, teniendo una fuerte repercusién en la calidad del producto
que recibe el consumidor. Para lograr una mayor productividad y una elevada
eficiencia de los procesos productivos, es imprescindible lograr un control cada vez
mas eficiente y que permita explotar al maximo las capacidades productivas. De
acuerdo con lo antes expuesto, la importancia y necesidadde esta investigacion,
radica en la disminuciéon de las constantes paradas en la produccién de agua
desmineralizada en la Fabrica de Ron Caney de Santiago de Cuba, y las actuales
limitaciones operacionales del esquema de control basado en el autdmata que
controla el proceso, lo cual provoca la ineficiencia e ineficacia del proceso
productivo. Resolver este problema tecnoldgico con la utilizacién y aplicacion de
conceptos modernos de la ingenieria de control, constituye una tarea de elevada
importancia practica pues tendrd un gran impacto en la elevacién de la
productividad del trabajo.

Por todo lo antes expuesto, el objetivode este trabajo es la redefiniciéon del sistema
de control que garantice mayor operatividad, seguridad, confiabilidad y velocidad
de respuesta, segln los regimenes de trabajo y las prioridades del proceso, con la
calidad necesaria.

FUNDAMENTACION TEORICA

A diferencia de lo que ocurria hace unos afios, hoy en dia es posible encontrar en el
mercado entornos de desarrollo de aplicaciones para PLC que permiten crear
programas siguiendo las recomendaciones IEC, simularlos en una Computadora
Personal (PC) y hacer automaticamente las conversiones necesarias para
ejecutarlos en equipos de diferentes fabricantes. Sin embargo aun no se ha llegado
a una situacion en la que se disponga de un entorno realmente abierto, que pueda
ser utilizado tanto para la docencia como a nivel industrial, que tenga la facilidad de
uso de los entornos comerciales y que no requiera de grandes desembolsos
economicos.

Los fabricantes han ido incorporando el estandar lentamente y una década después
de su aparicidon aln hay muchas cuestiones no resueltas en cuanto a la portabilidad
de los programas o la semantica de los lenguajes estandarizados. El PLC por sus
especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de aplicacion muy extenso. La
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constante evolucién del hardware y software amplia constantemente este campo
para poder satisfacer las necesidades que se detectan en el espectro de sus
posibilidades reales.

Su utilizacion se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es
necesario un proceso de maniobra, control y sefializacidén; por tanto, su aplicacion
abarca desde procesos de fabricacion industriales de cualquier tipo a
transformaciones industriales, control de instalaciones, de servicio, comercial o
doméstico. El desafio constante que toda industria tiene planteado para ser
competitiva, ha sido el motor impulsor del desarrollo de nuevas tecnologias para
conseguir una mayor productividad.

Debido a que ciertas etapas en los procesos de fabricacion se realiza en ambientes
nocivos para la salud, con gases toxicos, ruidos, temperaturas extremadamente
altas o bajas, etcétera, unidos a consideraciones de productividad, se llegd a pensar
en la posibilidad de dejar ciertas tareas tediosas, repetitivas y peligrosas a un ente
al que no pudieran afectarle las condiciones ambientales adversas: habia nacido la
maquina y con ella la automatizacion.

Relés, temporizadores, contactores, fueron y son elementos con que se cuentan
para realizar el control de cualquier maquina. Debido a la constante mejora de la
calidad de estos elementos y a la demanda del mercado, que exigia mayor y mejor
calidad en la produccién, se fue incrementando el niumero de etapas en los
procesos de fabricaciéon controlados de forma automatica [1].

La tecnologia cableada no era muy adecuada para implementar sistemas de control
complejos. Los elementos que la forman son electromecanicos (en el caso de los
relés), lo cual implica un nimero limitado de maniobras (se rompen) y la necesidad
de implantar logisticas de mantenimiento preventivo. En sistemas muy grandes era
muy complicado realizar las conexiones entre cientos o miles de relés, lo que
implicaba un enorme esfuerzo de disefio y mantenimiento y la probabilidad de
averia era enorme.

Debido a las constantes modificaciones que las industrias se veian obligadas a
realizar en sus instalaciones para la mejora de la productividad, se cambiaban los
procesos de producciéon, por lo que cambiaba también el sistema de control y por
tanto los armarios de maniobra tenian que ser cambiados, con la consiguiente
pérdida de tiempo y el aumento del costo que ello producia [2].

El desarrollo tecnolégico que trajeron los semiconductores primero y los circuitos
integrados después, intentd resolver el problema sustituyendo las funciones
realizadas mediante relés por funciones realizadas con puertas légicas.

Con estos nuevos elementos se gand en fiabilidad y se redujo el problema del
espacio, pero no asi la deteccion de averias ni el problema de mantenimiento. De
todas maneras subsistia un problema: la falta de flexibilidad de los sistemas.

La historia del Controlador Légico Programable comienza en 1968, cuando Ford vy
General Motors, preocupados por los elevados costos de los sistemas de control a
base de relés de légica cableada, comenzaron a trabajar con Digital en el desarrollo
de un sistema de control que evitara estos inconvenientes, el resultado de la
colaboracién fue un equipo programado, denominado PDP-14, cuyo empleo no
tardd en extenderse a otras industrias. Este equipo debia ser facilmente
programable, sin recurrir a los computadores industriales ya en servicio en la
industria.
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A medio camino entre estos microcomputadores y la légica cableada aparecen los
primeros modelos de autématas, también Ilamados controladores Ildgicos
programables (PLC’s). Limitados originalmente a los tratamientos de ldgica
secuencial, los Autdmatas se desarrollaron rapidamente, y extendieron sus
aplicaciones al conjunto de sistemas de control de procesos y de maquinas. En la
actualidad existen PLC’s que permiten automatizar a todos los niveles, desde
pequenos sistemas mediante autdmatas compactos, hasta sistemas sumamente
complejos mediante la utilizacién de grandes redes de autdmatas. Hoy dia el PLC
mas pequefio es del tamafo de un simple relé.

Los resultados de una encuesta desarrollada por la revista Control Enginering en el
mercado de la automatizaciéon norteamericano en Febrero del 2001, muestra que el
equipamiento utilizado estd mayormente constituido por Controladores Légicos
Programables (PLC "s) empleandose en el 76 % de las aplicaciones.

MATERIALES Y METODOS
Caracteristicas de la planta de tratamiento de agua

La instalacion esta disefiada para la produccién de agua desmineralizada de alta
calidad. Esta planta de tecnologia Osmosis Inversa de doble etapa de
desmineralizacién relne las caracteristicas de calidad deseada (Conductividad
menor de 5u S/ cm), de facil asimilacion, operacién, fiabilidad, ahorra espacio, no
emplea reactivo quimico que son costoso y afectan el medio ambiente.

Utiliza un pre-tratamiento para la remocion de las sustancias sedimentables, un
tratamiento intermedio para el intercambio idnico con resinas selectivas
regeneradas, y un proceso a bi-osmosis inversa. Esta planta produce 3000 L de
agua desmineralizada por hora, teniendo en cuenta que la jornada de trabajo es de
8 h, la planta produce diariamente 24 000 L de agua, los cuales son almacenados
en un tanque con capacidad de 30 000 L, este tanque almacena el agua ya tratada
para su posterior utilizacion en el proceso productivo de la fabrica.

Requerimientos del funcionamiento de la Planta de Tratamiento de Agua

Para lograr un funcionamiento eficiente de esta planta y lograr una mayor
productividad en el proceso de desmineralizaciéon de agua, se deben cumplir los
siguientes parametros: Ver a continuacion la tabla 1y 2.

Requerimientos de las mern-tr)?a?:gsly limites de funcionamiento
Presion operatrva de ejercicio bar 14-16
Presion maxima bar 4]
Teraperatura maama °C 45
Condiciones operatrvas pH 20-110
Condiciones de lavado (30 min max) pH 10-120
Tolerancia al cloro ppr [<0,1
Tuwbidez réx. NTO |1
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Tabla 2
Datos tecnicos

Teraperatura del flmdo de almmentacion °C 23
Salirudad de entrada mg/L 470
Caudal de alimentacion Lih 2700
Caudal producido (penmeado) Lih 1 660
Caudal de descarga (concentrado) Lih 1 000
Caudal de recirculacion Lth 300
Recuperacion % 60
Presion entrada 1° Etapa bar 15,0
Presion sahda 1° Etapa bar 128
Presion salida 2° Etapa bar 10,6
Presion entrada 3° Etapa bar 11,0
Presion sahida 3° Etapa bar 99
Presion salida 4° Etapa bar 8,8

Descripcion de la planta de tratamiento de agua

El proceso de desmineralizacion del agua utiliza un pre-tratamiento para la
remociéon de las sustancias sedimentables, un tratamiento intermedio para el
intercambio idnico con resinas selectivas regeneradas, y un proceso a bi-osmosis
inversa. Estos procesos estan compuestos por los siguientes elementos:

Pre-tratamiento de agua: esta compuesto de una bomba de reenvio de agua (B1),
un sistema de dosificacion proporcional de hipoclorito de sodio, un filtro de cuarzo o
arena (Filtro FS 700) a estratos diferenciados construido de acero al carbono
cincado en caliente, un filtro a carbon activo (Filtro FC 400) utilizado para absorber
el cloro residual construido de acero al carbono cincado en caliente y un sistema
para el control del cloro libre (potencial redox).

Tratamiento intermedio: estd compuesto por dos suavizadores los cuales
"ablandan" el agua por el proceso de intercambio idnico, es decir, substituye o
intercambia minerales duros (como calcio, magnesio, silice, etcétera), por suaves
(como sodio) a través de su carga eléctrica. El efluente atraviesa una cama de
resina con carga ionica, removiendo los minerales contenidos en el fluido. Los
suavizadores son también conocidos como descalcificadores o intercambiadores
idnicos, su principal aplicacidon es para la remocion de iones de calcio y magnesio
conocidos generalmente como componentes de dureza en el agua. Ademas tiene un
filtro de seguridad de 5 micrones y un sistema de analisis que controla el efluente
final por un conductimetro.

Bi-6smosis inversa compuesta por dos circuitos separados con: bomba a alta
presion (B2), cilindro de acero inoxidable para alojar las membranas a osmosis
inversa, valvulas manuales para el control de los flujos del proceso de
desmineralizacién y lavado de la planta, flujdmetro en PVC del concentrado y el
perneado, sistema de andlisis y control de la calidad del efluente (conductimetro).
Un sistema de dosificacion para el producto anti-incrustrante, instalado antes de la
primera etapa de la bi-osmosis. Superado la primera etapa, el agua es almacenada
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en un tanque de acumulacién de polietileno, luego el agua es bombeada a través de
la bomba de alta presion (B3) hacia la segunda etapa de la bi-osmosis, a la salida
se utiliza un sensor de pH para mantener un valor de pH neutro.

Ademas la planta cuenta con un circuito de lavado quimico compuesto de un
contenedor en polietileno para la preparacidon de la solucion, una bomba de lavado
(B4), un flujometro en PVC para la determinacién del caudal, un filtro a cartucho de
60 micrones y un sistema para el calentamiento de la solucion.

El autédmata que controla el proceso de desmineralizacién del agua, asi como el
proceso de lavado de la planta, recibe las sefales de entrada provenientes de los
distintos sensores de nivel, de conductividad, de temperatura, de pH, y de
concentracion de cloro.

Esta planta consta con los siguientes sensores de nivel: sensor de nivel minimo
(SNm1) del tanque de almacenamiento de agua proveniente del sistema de
acueducto, sensores de nivel maximo (SNM2) y minimo (SNm2) del tanque que
almacena el agua que sale de la primera etapa de membranas o de osmosis
(tanque de permeado). Consta ademas de un sensor de nivel maximo (SNM3) del
tanque de almacenamiento final. Existen tres sensores de conductividad: un sensor
de conductividad a la salida de la primera etapa de membranas (S.cl), otro sensor
de conductividad a la salida de la segunda etapa de membranas(S.c2) para
garantizar la calidad del agua producida.

Esta planta consta ademas de un sensor de temperatura (S.t), con el objetivo de
medir la temperatura que garantice el buen funcionamiento de las membranas, la
cual debe ser de 20 °C, |la temperatura de estas membranas no debe superar los 25
O°C ya que provocaria una dilatacion en las mallas internas de éstas, lo cual
permitiria el paso de las particulas y sales que puedan haber quedado del
tratamiento anterior.

También tiene un sensor de pH (S.pH) a la entrada de la segunda etapa de
membranas y un sensor de concentracién de cloro (S.Cl) con el objetivo de que no
se sobrepase la dosificacion por encima de una parte por millon. En dependencia
del estado de cada uno de estos sensores, el autdbmata encenderd o apagara las
diferentes bombas que intervienen en el proceso, y activara o desactivara las ocho
electrovalvulas que son las encargadas de accionar las nemovalvulas
correspondientes que permiten el paso o no del agua dentro de los filtros de arena
y carbén.

El operador envia las sefiales de mando al autdémata, a través de la pizarra de
control en la cual elige mediante los distintos selectores el proceso que quiere llevar
a cabo, en modo manual o automatico. Ademas le proporciona indicacion visual y
sonora ante cualquier problema durante el proceso de desmineralizacion del agua.
De la correcta comprensidon del proceso a controlar y su secuencia exacta de
funcionamiento, depende la calidad de la automatizacién, por este motivo es de
vital importancia que el esquema de control del proceso sea lo mas flexible y
eficiente posible.

Técnicas de control propuestas

A partir del analisis de las tendencias actuales y de las condiciones especificas del
proceso bajo estudio, se propone la sustitucion del esquema actual por un control
del tipo on/off pues todas las sefiales de entrada y salida que manejara el autdmata
son discretas. Se utilizara programacién IEC61131 compatible en lenguaje de
contactos o de escalera, para que el personal calificado de la fabrica pueda
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manipular a nivel de programacién el autdmata que controla dicha planta. De esta
forma no existird la necesidad de contratar este servicio ante cualquier fallo en el
proceso productivo y disminuirian las pérdidas de la fabrica. El primer resultado
esencial de este estudio es la propuesta de sustituir el PLC que controla el proceso
de tratamiento de agua de la fabrica.

Definida la estrategia de control a utilizar en esta propuesta, se esta en condiciones
de realizar la configuracién del hardware especifico de la aplicacién. Se concibio
como bloque de control el micro-PLC de Master K de gama baja serie K200S. Un
moddulo de entradas K3X-340S y dos modulos de salidas K3Y-201S. Con vistas a la
integracién del sistema se le incorporé un mdédulo de comunicaciones.

En este trabajo se llevara a cabo la programacién y validacién de la propuesta de
control realizada, en un micro-PLC modelo VersaMax de la marca FANUC de General
Electric, compatible con la norma referida, para su validacidén a nivel de laboratorio.

Con el nuevo esquema de control automatico y programacién de esta planta de
tratamiento de agua, estan creadas las condiciones para solucionar las actuales
deficiencias tecnoldgicas del proceso de produccién de agua desmineralizada.

Programacion y validacion de la solucién

La programacién del sistema de control se basa en PLC, propuesto para la planta de
tratamiento de agua una vez obtenido el algoritmo de programacion de la misma.
Se utilizard como autémata programable, un micro-PLC modelo VersaMax de la
marca FANUC de General Electric.

Se emplea como lenguaje de programacion el diagrama de escalera o de contactos,
a través del software de programaciéon Versapro en ambiente Windows. Para la
validacion, se implementara a nivel de simulacidn, la programacién de los ciclos de
control de los procesos de desmineralizacidon y lavado general de la planta.

Programacion del PLC para el control de la planta

Para la programacién y validacién de la propuesta de control realizada, se utilizé el
micro-PLC VersaMax, ya que es el equipamiento con que se cuenta en el
Laboratorio de Accionamiento de la Facultad de Ingenieria Eléctrica, de la
Universidad de Oriente, donde se llevaron a cabo las pruebas de validacién. Es
necesario senalar que tanto el PLC propuesto a utilizar en la aplicacion como el
utilizado para realizar este trabajo son de caracteristicas y configuracién similares y
sobre todo que ambos son compatibles con la Norma ICE 1131, lo cual garantiza
que los resultados obtenidos permiten validar la propuesta que se realiza.

Para la programacion se empled el lenguaje de contactos, el cual tiene mucha
similitud con los diagramas eléctricos y es un lenguaje conocido por el personal
calificado de la fabrica, lo que les permitira ademas de darle mantenimiento al
automata, la interaccion a nivel de programacién, dando una rapida solucién a
cualquier fallo o necesidad de actualizar algin parametro frente a cambios del
sistema de control del proceso productivo.

Se utilizd para la programacion el VersaPro, el cual es un software con ambiente de
Windows, lo que hace mas rapida y amigable la programaciéon de cualquier proceso
a controlar por parte del usuario. El editor de lenguaje de contactos del VersaPro,
es un editor de estilo libre que deja al programador colocar los elementos en
diferentes escalones, asignar nombres y direcciones cuando sea conveniente y
luego chequear y compilar el programa de una vez, o bloque por bloque. El editor
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también tiene caracteristicas comunes de Windows tal como deshacer,
copiar/pegar, arrastrar y soltar. En la ventana de trabajo del Versapro el usuario
mediante el cursor, arrastra hacia el editor de diagramas de contactos, cada uno de
los elementos que componen el programa, como por ejemplo los temporizadores,
bobinas, contactos Normalmente Abiertos (NA) o Normalmente Cerrados (NC),
etcétera, los cuales se encuentran en las barras de herramientas del software.

La programacion se ha llevado a cabo en correspondencia con las necesidades
concretas de la fabrica y en dependencia de las condiciones actuales que presenta
dicha planta, con el objetivo de lograr una mayor eficiencia y productividad del
proceso productivo.

El programa ha sido estructurado de la misma forma en que fue explicado el
funcionamiento de los dos modos de trabajo de la planta, primeramente el proceso
de desmineralizacion y luego el de lavado general; especificando en cada momento,
el proceso que se esta ejecutando, asi como la identificacion de todas las sefiales
de entrada y salida en dependencia de la accion que realiza, de esta forma se logra
una mejor comprension del programa por parte del usuario.

Validacion de la programacion mediante la simulacion

La validacion del programa de control obtenido se llevé a cabo a través de la
simulacion del mismo en la maqueta de simulacion de procesos controlados por
PLC, del laboratorio de Accionamiento Eléctrico, la cual consta del microPLC Versa-
Max, una botonera de 8 pulsadores para las sefiales de entrada, relevadores
estaticos de CD y de CA, contactores magnéticos, sensores inductivos e
interruptores de limites de carrera.

Debido a que el autdmata programado solo dispone de 16 entradas y 12 salidas
digitales, se dividid el programa general en subprogramas, de esta forma a través
del encendido y apagado de los diodos led correspondientes a cada entrada o salida
del autéomata, se pudo comprobar la correcta secuencia de funcionamiento del
programa implementado.

El software VersaPro empleado, mediante la opcién Check Block_MAIN (“Revisar
Bloque Principal”), proporciona la opciéon de revisar el programa e informar al
programador si ha cometido algun error de programacién, como son la insercién de
algun contacto sin nombre, asi como algun bloque de funcidn sin asignarle entradas
o salidas, localizaciones de memoria y su longitud, etcétera.

Este programa de control constituye el resultado esencial de este trabajo, aunque
es perfectible aun y debe ser adaptado a las restricciones del PLC que sea utilizado
definitivamente en la aplicacion industrial bajo estudio.

Analisis técnico-econémico [3]

En cualquier trabajo es de vital importancia realizar un analisis técnico-econémico
para tener una idea de cuanto se ahorrara con la realizacién del mismo. Teniendo
en cuenta que el agua desmineralizada, como materia prima en el proceso de
fabricacion de los rones, juega un papel fundamental, representando el 60 % del
volumen total de la produccion, la eficiencia de su produccion es vital en el proceso
tecnoldgico.

Actualmente en la Fabrica de Ron Caney, se emplea agua desmineralizada
procedente de la Termoeléctrica Renté, la que se transporta en camiones cisternas
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con las posibles y reales dificultades causadas por la dependencia externa de
suministro, especificamente: calidad, seguridad y costo.

La materializacion de este trabajo conlleva la compra de un Micro-PLC de la marca
Master K, para la sustitucion del esquema de control automatico de la planta, con
valor aproximado de 300,00 CUC, por lo que la inversion para la ejecucion del
mismo se recupera en poco tiempo, de acuerdo a las ganancias de la empresa,
conllevando a un ahorro sustancial para la misma, independientemente del impacto
social que provoca la estabilizacion del proceso productivo, resultados obtenidos
por la produccion propia del agua.

CONCLUSIONES

La importancia que reviste en estos momentos para el pais la automatizaciéon con
sistemas modernos de control de las operaciones de accionamientos y sistemas
eléctricos, ha sido punto de partida para la elaboracion de este proyecto de
algoritmizacion y programacion de la planta de tratamiento de agua de la Fabrica
de Ron Caney de Santiago de Cuba.

Con el presente trabajo se ha obtenido una solucidn factible desde el punto de vista
técnico y econdmico a las deficiencias tecnoldgicas y operacionales de la planta de
tratamiento de agua de dicha fabrica consistentes en:La reelaboracién del diagrama
de flujo del sistema de control automatico de las operaciones industriales de la
planta.

e La seleccion del equipamiento basico para la sustitucién del actual elemento
esencial de control, consistente en la definicién del tipo y prestaciones del PLC a
utilizar.

e Se proponen soluciones tecnoldgicas a los problemas existentes mediante la
programacion del automata en un tipo de lenguaje asequible para que el personal
calificado de la fabrica, para que puedan operar el mismo sin necesidad de
contratar ese servicio vy sin que se detenga la produccion.
e La validacion de estos resultados a nivel de simulacion, que permiten solucionar
los problemas que dieron origen a este estudio.

RECOMENDACIONES

A pesar de que este trabajo aborda la solucién al problema tecnolégico actual de la
Fabrica de Ron Caney de Santiago de Cuba, es prudente realizar las siguientes
recomendaciones en aras de ampliar el espectro de las soluciones factibles.

e Es de vital importancia que la planta trabaje de forma continua con el objetivo de
prolongar el tiempo de vida util de las membranas, ya que cuando la planta esta
fuera de servicio se crean asentamientos e incrustaciones dafiando las mallas
internas que provoca el aumento de la conductividad del agua.

Desarrollar un proyecto de automatizacion de bajo nivel que incluya el sistema de
control y supervision remota de los procesos de produccion de la planta de
tratamiento de agua, de esta forma se podra tener un registro mas exacto de la
produccion de agua desmineralizada en cada jornada laboral.
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