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 Fe de erratas: “El Control automatico como herramienta para ganar
mas-dinere-que los demas ganen mas dinero”

 En esta presentacion vamos a compartir algunas dificultades propias
de esta especialidad y en particular las que surgen cuando se
defienden proyectos de automatizacion en la industria

e Se presenta una metodologia sencilla que permite poner en valor la
mejora del sistema de control

e Se propondra un debate al final de la presentacion al objeto de
compartir experiencias
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Un control qué?

Porqué nos pasan estas cosas?
» Historia de la abuela: “Si tanto te cuesta explicarlo... no sera muy
importante”
* Objetivos del curso
« Aprobacion de inversiones
 De media, un 5% de la inversion corresponde al capitulo de
automatizacion. (poca importancia)
* Muchos proyectos se aprueban por stress tecnoldgico.
(copiamos al vecino, poca innovacion)
 En muchos casos la componente personal es fundamental.
(solo me fio del que conozco)

estrictament.e necesario
automatizacion se percibe como un gasto, no como u
ersion. En necesario invertir esta linea de pensamient
NOsotros somos responsables.
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Piramide de Control (1/5) :;._;__j_f, |

Al subir en la piramide de control se suelen
usar los argumentos siguientes (hay que
usarlos “sin piedad”):

PRO%IEJSCTC.:ION 1. Seguridad

Proteger a las personas y
los activos de la empresa

INSTRUMENTACION

PROCESO
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Piramide de Control (2/5) \ @
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Al subir en la piramide de control se suelen
usar los argumentos siguientes:

PRO%EJSE:TC.:ION 1. Seguridad
2. Cumplimiento de las especificaciones de
calidad de los productos

» Consequir la calidad que demanden los
clientes o las normativas
* Su no consecucion suele acarrear problemas
importantes:
» Costes de reprocesamiento
e Pérdidas de producto
* Venta a menor precio como “segunda

INSTRUMENTACION calidad”
e Pérdida de mercado y de prestigio

PROCESO
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Piramide de Control (3/5) \ ! (A
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Al subir en la piramide de control se suelen
usar los argumentos siguientes:

GEST.

PRODUCCION 1. Seqgu ridad

2. Cumplimiento de las especificaciones de
calidad de los productos

3. Eficiencia de los operadores

« Aumentar su capacidad de decision
« Enfocar su trabajo a mejorar la

produccion en vez de a mantenerla
» Optimizar recursos

INSTRUMENTACION

PROCESO
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Piramide de Control (4/5) \
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Al subir en la piramide de control se suelen
usar los argumentos siguientes:

GEST. 1
PRODUCCION

Seguridad

2. Cumplimiento de las especificaciones de
calidad de los productos

3. Eficiencia de los operadores

4. Rechazo de perturbaciones y aumento de
la estabilidad del proceso

* Reducir las desviaciones con respecto a las
consignas fijadas

e Poder poner las consignas mas cerca de los limites
operativos o de las especificaciones de calidad de
los productos, siempre que suponga una operacion
mas economica.

» Mejorar, y en algunos casos posibilitar, la estabilidad

e G TESE del proceso
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Piramide de Control (5/5) \
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Al subir en la piramide de control se suelen
usar los argumentos siguientes:

GEST.
PRODUCCION

INSTRUMENTACION
PROCESO
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1. Seguridad

2. Cumplimiento de las especificaciones de
calidad de los productos

3. Eficiencia de los operadores

4. Rechazo de perturbaciones y aumento de
la estabilidad del proceso

5. Maximizacion de productividad del proceso




Reducir variabilidad?
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Para que, si al final se mezcla todo?
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Claves econdmicas \ E"‘)
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e Para calcular los beneficios derivados de una mejora en el
sistema de control se puede utilizar el siguiente método. Es
. valido para casi cualquier proceso de produccion:

?Beneficio: PROD [* $,,04- M.prim.*$,

J U

— La inversion se suele considerar nula en la mayoria de los
casos. Los tiempos de retorno suelen ser infimos.

— Acercamiento a la especificacion basandose en la regla del
mMismo porcentaje “same percentage rule”

— Optimizacion derivada de las no linalidades del proceso
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Claves Econdmicas: mismo % (1/2) ot (1sA)
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MAL APLICACION
AVANZADO
< > | <« > | <
ﬂ LIMITE OPERATIVO
h PUNTO DE CONSIGNA
/ € VARIABLE PROCESO
Al \ )

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Tiempo
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Claves Econémicas: mismo % (2/2) 1sA)
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1,2

Distribucion de Probabilidad

/ seguridad

-0,2

PV

=@ P\/2(X)
acPVv2(x)
—o— PV1(x)
acPV1(x)

Especificacion
calidad

PV, + 30, = PV,

ot v, — pv; = ASP = 3(0, — 0,), ASP— >1.50,
sz +3O_2 = pvmax
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Claves Econémicas: no linealidad (1/2 iA)

 En casi todos los procesos la energia requerida para producir en un
punto de operacion es una funcion no lineal

Calor de transferencia radiante (Ley de Stefan): Q = oT )

Calor transferido zona convectiva: Q T %
Intercambio de calor: Q — UA(AT"‘ _ ATOUt)
|n(ATin )
ATout
Potencia eléctrica: P=Rxi?
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Claves Econdmicas: no linealidad (2/2)
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120 ‘ ‘
100 - | |
80 i |
o Coste Promédio de Operacién‘estable
2 60— — — S —
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a0 | | |
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20 - : «— delobjetivopor —p
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Variable Proceso

Asumiendo el coste de la energia lineal.
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Caso de Estudio: Splitter (1/2) 15A)
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< TR E T e T
] , e

Valores tipicos de las A 26 Sep 03
principales variables de UNIDAD FF3 14581 SPLITTER PROMEM/PROPILEND
operacion:
—caudal de alimentacion: 20-30 TPHY il
m3/h ) o.00 o "--.III [ :
—Composicion de la carga : 70-85 Jeres A LT L ERESEEESS
. , Yo de C3=, resto C3y C2 residual 77.40 !
-{ ) —Composicion de C3= en cabeza: T
97'995% : S
! —Composicion de C3= en fondo: i EROPILENG _
! minimaposible | — u

Antes de: . . A 3,23 KGLCC
— C37(%) media 98,5; std=0,5 '
— Caudal medio 20 m3/h

Despuésde: . F _FC-004 -ra
— C3%(%) std=0,1 N .,
— ASP=3(0,5-0,1)= 1,2 %

— C3+(%) media 97,3% LaLCon02 TR

WIVEL HERUIDOR FOWDOD E-2

Beneficios:

— 1,2/100*20*24*365 = 2100 m3/afio . (i°8)
— 2100 * 0,7 T/m3h = 1471 T/afio |:> 700.000 $/afio @@

— diferencial C3/C3==500%$/T
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Caso de Estudio: Splitter (1/2)
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Vapor al reboiler (t/h)

=
o

media =
36 t/hr
media =
T |¥ 32 t/hr
Objetivo T
anterior ——
objetivo

0.01 0.015 0.02

€200k/ano

0.025 0.03 0.035

C3 en C3=(mol/mol)
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Caso de Estudio: Control Emisiones
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‘ + POT.ACT. = NOX 4 VAPOR

~ 850.000 €/ano
AN L TR T Reduccion 3.800 T/afo FOE
| \Reduccién 11.600 T/afo COZJ

sAprovechamiento manejo 12000
remoto inyeccion vapor
ajuste NOx (inicialmente no 100,00
disponible). g
f 80,00
o —
*Permite ajuste emisiones - S
NOx al limite de 80 mg/Nm3. 7 2
= >
g 4000
Ahorro consumo vapor 5
% o6 16-ted  16feb  1B-%eb  15.feb  16-feb  15-fab  16-fed  16-teb  16.ted w.:m 16-feb  1G.feb  1B-feb  18.feb  Tefeb  15feb  17tep ¥ 0‘00
IW‘ mar-11 may-11 jun-11 ago-11 oct-11 nov-11 ene-12
: [AUTO
a: 4 - . A
; Ahorro Estimado:
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Caso de Estudio: Reduccmmﬂ .

©

@

Emﬁ“ -
Reducciéon de un promedio de un 6% en el contenido
de C3 en el FG => 5,46 MM¢€/afiio
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Conclusiones \ )
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* Reducir variabilidad es clave. ¢como? Usando la mejor
tecnologia de control disponible.

e Conocer las no linealidades energeticas es fundamental.
Hay que conocer el proceso.

« Es imprescindible calcular el impacto econémico de las
Inversiones realizadas en Sistemas de Control.

 Que los datos los audite un tercero

o Es fundamental realizar la difusion adecuada. “Venderlo
bien”

e Pacienciay seguir insistiendo.
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