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CONCLUSIONES

Una vez concluidas las etapas metodologicas seleccionadas para el
cumplimiento de los objetivos, se llegd a varias conclusiones de acuerdo a
los resultados obtenidos en el desarrollo de la Actualizacion Tecnoldgica
de un Horno de Tratamiento Térmico al Vacio.

Se analizé la situacion actual del Sistema y se concluyo a través de las
Técnicas de Recoleccion de Datos empleadas que el PLC del Horno de
Tratamiento Térmico presenta un alto grado de obsolescencia que genera
inconvenientes en cuanto a demoras en los plazos de entrega y
satisfaccién, con lo que ello conlleva en los aspectos econémicos. De
igual modo, se observé que varios de los procedimientos del Tratamiento
se realizan de manera manual, por ejemplo, el encendido de las Bombas
gue intervienen en la creacion de Vacio, la medicion de la temperatura de
dichas Bombas, entre otros aspectos. Siendo éstos los motivos que
justificaron el desarrollo de la Actualizacion anteriormente mencionada.
Por otra parte, al determinar las especificaciones técnicas del Proceso
mediante la entrevista estructurada se obtuvo, por parte del personal
capacitado, la informacion puntual necesaria que servir4 de guia para el
desarrollo de la Actualizacion.

En cuanto al disefio de los planos de instrumentacion, se llevaron a
cabo satisfactoriamente mediante la revision de los manuales
proporcionados por la Empresa TURBOCARE C.A., visitas al taller donde
se encuentra el Horno y las Normas ISA de Instrumentacion. Este sirvio

de base para la organizacion de los ordinogramas de la nueva légica de
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control asi como para la ejecucion del prototipo.

En cuanto a la elaboracion del software del sistema de control de la
Actualizacion Tecnoldgica del Horno, la programacion se realiz6 a traves
de diagramas de escaleras en RSLogix 5000 en conjunto con el software
de visualizacion (IHM) RSViewMatchingEdition.

Para el cuarto quinto objetivo que consistia en la construccion de un
prototipo que integrara el hardware con el software de la Actualizacion
Tecnoldgica, se estudid el protocolo de comunicacién Ethernet y el
proceso de adaptacién del PLC a la computadora a utilizar con éste. De
esta manera, se interconectaron los elementos que forman parte de las
entradas y salidas al PLC con el sistema de visualizacion (IHM).

Por dltimo, y para el alcance del sexto objetivo que planteaba
demostrar el funcionamiento del prototipo mediante las pruebas
pertinentes, se verificd la correcta ejecucion de cada una de las sefiales y
animaciones de la interfaz correspondientes a cada entrada y salida del

PLC, corroborando asi el correcto funcionamiento del prototipo.
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RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta el trabajo realizado y las conclusiones expuestas
anteriormente, se procede a plantear un conjunto de recomendaciones
para promover un mejor funcionamiento e integracion del sistema Horno
de Tratamiento Térmico al Vacio mediante la Actualizacion Tecnolégica
desarrollada en este trabajo de investigacion.

Implementar la Actualizacibn Tecnoldgica al Sistema de Control e
Instrumentacién de Campo del Horno de Tratamiento Térmico al Vacio.

Utilizar instrumentos con la ultima tecnologia disponible para obtener
asi un mejor rendimiento y aprovechamiento de las ventajas de los
equipos.

Emplear una adecuada via de enlace para los equipos, empleando la

comunicacion Ethernet.
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ANEXO A

OBSERVACION DIRECTA
LISTA DE VERIFICACION

Asunto: La presente tabulacion busca otorgar informacion sobre
aspectos del sistema Horno de Tratamiento Térmico al Vacio de la
Empresa TURBOCARE C.A. a través de la Observacion Directa.

Area de Trabajo: Horno de Tratamiento Térmico al Vacio de la Empresa
TURBOCARE C.A.

Para facilitar la completacion y comprension del cuadro, se establece la

siguiente leyenda:

- Funcionamiento Automatico: FA

- Funcionamiento Manual: FM

- Presente: P
- Ausente: A
Item Aspecto a FA|FM| P | A Observaciones
Observar
1 Bomba La enciende un operador
Mecanica mediante un pushbottom en
el panel de control
2 Bomba de Alto La enciende un operador a
Vacio través de un pushbottom en
el panel de control
3 Bomba de La enciende un operador por
Difusién medio de un pushbottom en
el panel de control
4 Bomba de La enciende un operador
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Mantenimiento

accionando un pushbottom

en el panel de control

5 PushBottom Lo activa un operador en el
de Inicio de panel de control
Proceso
6 Valvula La abre un operador en
Mecanica campo
7 Vélvula de Funciona por indicacion del
Mantenimiento PLC
8 Valvula Se activa por indicacion del
Principal PLC
9 Valvula Actla por indicacion del PLC
Foreline
10 | Electrovélvula Trabaja por indicacion del
PLC
11 Transmisores Son controlados por el PLC
de Vacio
12 Transmisores Son controlados por el PLC
de
Temperatura
13 Transmisores Son controlados por el PLC
de Presion
14 Transmisores Son controlados por el PLC
de Posicion
15 Gatos Son controlados por el PLC
Neumaticos
16 Motores Son controlados por el PLC
Eléctricos
17 Control Se realiza a través de un
General del panel de control
Proceso
18 Controlador Lo enciende un operador
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Logico mediante un pushbottom en
Programable el panel de control

19 Interfaz Se observa en el panel de

Hombre- control mediante distintos

Maquina

indicadores
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ANEXO B

ENTREVISTA ESTRUCTURADA
CUESTIONARIO

Asunto: El siguiente instrumento tiene como objeto recabar la informacion
necesaria para determinar las especificaciones técnicas que regiran la
instrumentacion y logica de control y funcionamiento que permitiran llevar
a cabo la Actualizacion Tecnologica de un Horno de Tratamiento Térmico
al Vacio en la Empresa TURBOCARE C.A.

Area de Trabajo: Horno de Tratamiento Térmico al Vacio de la Empresa
TURBOCARE C.A.

Para facilitar la completaciébn del anexo, se establecen las siguientes

instrucciones:

- Lea con atencion cada pregunta presentada.
- Seleccione la opcion correspondiente segun su criterio.
- Elija s6lo una de las opciones ofrecidas.

- Se agradece responda todas las preguntas.

1. ¢Existe algun Sistema de Supervision y Control en el Horno?
Si_No _

2. ¢Considera beneficioso que se automatizara el Encendido de las
Bombas?
Si_No _

3. ¢Considera necesarias las Luces Indicativas en las distintas etapas
del proceso?
Si_No _
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¢ Considera favorable la modernizacion de una Interfaz Hombre -
Maquina?
Si_No _

¢ Considera necesarias las Valvulas de Enfriamiento?
Si_No_

¢, Considera necesario emplear un Transmisor de Temperatura en
la Bomba de Difusion?

Si_No _

¢, Considera beneficioso agregar Sensores de Flujo para el Sistema
de Bombas de Agua?

Si_No _

¢, Cual es la temperatura del funcionamiento de la Bomba
Mecénica?

Min 100°F—Max 120°F _ Min 120°F - Max 140°F _ Min 160°F -
180°F _

¢,Cual es el nivel minimo de Presion de Vacio en la camara para

gue encienda la Turbo Bomba?

Storr _ 2torr _ 3torr _

¢, Cual es la temperatura de funcionamiento de la Bomba de
Difusion?
230°F - 676.4 °F _ 363.2°F— 734 °F_ 383 °F-770 °F _

¢, Cual es el mayor nivel de Vacio que puede alcanzar la Bomba de
Difusion?
1x107"-6torr _ 1x10~-5torr . 1x10”™M4torr
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12.¢Cual es la tasa de elevacion de la temperatura en el Proceso de
Calentamiento?
1-15°F/min _ 1-20°F/min _ 1-40°F/min _

13. ¢ Cual es la maxima temperatura en el Proceso de Calentamiento?
1850°F _ 2300°F _ 2000°F _

14. ¢ Hasta qué temperatura se lleva la pieza en el Proceso de
Enfriamiento?
Inferior a 1000°F _ Inferior a 1500°F _ Inferior a 1100°F _

15. ¢ Cuanto dura el proceso de Enfriamiento?

Menor a 20min _ Menor a 45min _ Menor a 30min _

16. ¢ Qué beneficios se buscan con la Actualizacion del Sistema de
Control?
Reduccion de horas hombre _  Optimizacion del proceso _ Todas

las anteriores _



