RESUMEN

El presente trabajo es una etapa de un proyecto aus
piciado econfmicamente por el Consejo Nacional de
Universidades y Escuelas Polité&cnicas (CONUEP), que
consiste en la estructuracifn y la implementacidn
en parte del equipamiento del “lLaboratorio de Ins
trumentacibn y Contrastacifn® con la participacitn
interdisciplinaria de profesores y estudiantes de

1a Escuela Politécnica Nacional.

, Esta etapa consiste en la ampliacifn de nuestros co
-nocimientos de la realidad de la instrumentacién y

control de procesos a nivel {ndustrial, por lo que

fue necesario un estudio evaluativo de las diferen

T

tes 1fneas de produccién; tanto de los procesos que
se 11evan a2 cabo, equipamiento, energfTa utilizada,
administraciln técnica, capacitacibn del personal.
' Estos resultados presentados en gran parte en forma

comparativa, permitirdn orientar o sacar conclusio
nes a los profesionales vinculados en la produccién
en una

industrial, asf como en las Universidades

mejor planificacifn académica de los nuevos profe
- sfonzles y en el proyecto mencichado una mejor rea
Tizacién de los prototipos que se estdn disefando y

construyendo.
INTRODUCCION
4£1 avance de 1a técnica de mande de procesos cada

:vez requiere de un conocimiento mis detallado y mi

E rucioso de los procesos en ejecucibn, y por To tan
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to de una mejor fiabilidad de los instrumentos y Jlos

sistemas de control.

En Ta tEcnica de mando de procesos es fundamental po
der detectar y medir las magnitudes de variables ta
Tes como presién, flujo, nivel, temperatura, posi-
cién o presencia, etc., y convertirlas en sefiales
neumditicas, y (o) eléctricas {andlogas o digitales
para su procesamiento que es la nueva tendencia), pa
ra transmitirlas a equipos como: indicadores, regis
tradores, reguladores o sistemas de mando de proce

sos con fines de regulacibn, control o visualizacibn.

Las universidades con especializaciones técnicas es
tin relacionadas de diferente manera con el an&lisis
de procesos y por lo tante en el mando de procesos,
Pero pocas de sus facultades en su pénsum académico
actualmente preparan al estudiante en las técnicas
de mando de procesos, y pecr adn en la orfentacifn
que va tomando la instrumentacién con Jos sistemas
integrados gue van ampliando su radic de accidn des
de las ya tradicionales variables ffsicas de los pro

cesos industriales hasta casos complejos como son el

trifico aéreo, clima, salud, etc.

Debido a las limitaciones econémicas que atraviesan
Tas universidades, ha dado lugar a - una reorganiig
cifn en sus planes de desarrollo, sin embarge el a
vance de las facultades es necesario para mantener,
actualizar el nivel académico, crear nuevas especia
lizaciones en los campos que la investigacién y las
necesidades poblacfonales determinan, es importante
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y no se puede relegarlo.

En gran medida estos factores han determinado que se
trabaje en un proyecto de investigacidn bajo una o
rientacifn bien definida, que es la estructuracifn
de] "Laboratorio de Instrumentacidn y Contrastacidn”,
si el término cabe. Que permite a la Facultad de In
genierfa Eléctrica contar con equipos o sistemas de
mostrativos de control de procesos industriales, par
te de este equipamiento serd disefade ¥y construido
en 1a misma Escuela Politécnica Nacional. Y a la vez
facilitard una mejor comprensifn de la técnica de
mando, como &1 instrumental aplicado.

Con el apoyo del Consejo Nacional de Universidades
y Escuelas Politécnicas (CONUEP), este proyecto de
investigacidn se ha dividido en varias etapas. Una
de las primeras es obtener un criterio real de las
técnicas de mando de procesos ¥ principalmente la
evaluacifn de la instrumentacidn o

el equipamiento

existente en las industrias nacionales,

para los ingenieros que de alguna manera estan inmer
sos en la administracidn o control de procesos de
plantas, es clara la situacién actual, Pero el pro
pésito del articulo es presentar un abstracto resumi
do de un “Estudio técnico del equipamiento e instru
mentacién de la industria a nivel nacional”, que fa
cilitard a cada técnico formar sus conciusiones a
donde vamos y cdmo mejorar la técnica nacional; o en
qué medida adoptar las nuevas técnicas extranjeras.
Y cual es el papel de las universidades en la forma
cién de profesionales y el asesoramiento adecuado a

las industrias.

PREPARACION DE LA EVALUACION

La seleccidn de industrias por visitar con el fin de

1levar a cabo este estudio técnico, comenz definién
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dose 11neas especificas de produccitn mds representa
tivas del consumo nacional que nos identificaron las

de mayor importancia para nuestro anilisis, asi:

Industria de aceites comestibles

- Industria de aguas minerales

- Industria de procesamfento de alambres
- Industria de alimentos balanceados

- Industria de acero

- Industria de procesamiento de caucho

- Industria de cementos

- Industria de cerfmicas

-~ Industria de cerveza

Industria de cigarrillos
- Industria de elaborados de madera
- Industria de plisticos

- Industria de tejido

Las industrias seleccionadas principalmente se en
cuentran asentadas en las provincias .de Pichincha,
Guayas, Azuay, Chimborazo, Cotopaxi, Manabf. Por lo
que se enviaren treinta y un oficios solicitando Ta
colaboraci6n necesaria para poder hacer un levanta
miento técnico y reservado de lo ya enunciado. De
las cua]és trece empresas aceptaron su colaboracibn
para el mencionade trabajo, lo cual ya es un éxito
tomando en cuenta que en su mayoria fueron semiesta
tales o privadas y requerfa el prestar el contingen
te humano necesario para recorrer minuciosamente ca

da etapa de su 1fnea de produccidn.

RESULTADOS GENERALES

La metodologia que se planificé para el trabajo de
campo, en la que necesariamente el encuestador debfa
tener un conocimiento amplio de la instrumentacifn y
sistemas de control principalmente, requirid la con
formacifn de un grupo de estudiantes que previamente

adquieran mayor conocimiento en este campo, efectudn
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it‘v1s1tas conjuntas con profesores a algunas 1n
tetas. En las figuras N® 1 ¥y Z se presente por
almente Tas solicitudes enviadas, su aceptacién

a distribucidn del trabajo de campo de la provin
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FIG, N¢ 1 Resultados porcentuales de la

Provincia de Pichincha.
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FIG, N® 2 Resultados porcentuales fuera

de 1a Provincia de Pichincha.

pres importantes que se obtuvieron del conoci

pto general de las industrias son:
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lgunas industrias vienen funcionando desde ha

B ce sesenta y seis afios y las mds nuevas estdn en

tre siete y ocho afos.

El capital social de las empresas en promedic es

tén pdr el 81.82% que es privado.

De la produccién generada la mayorfa es para con
sumo nacional y muy escasa para la exportacién.
En forma breve podemos indicar los sigufentes:

Productos Pafses

.- Tableros agiomerados EEUU y Venezuela *

y muebles de madera.

.- Telas EELU, Colombfa* y
Chile

.- Perfiles de aluminio Colombia

.- Tuberfa de riego Colombia

.- Productos de cerdmi Yenezuela*

ca.

* pafses que han suspendido la importacifn.

- La energfa utilizada en la elaboracifn de sus prg

ductos, aunque en algunas. industrias se reserva
ron dicha pregunta, se puede concluir que mayor
mente utiliza el diesel como combustible orgdni-
co, 1a energfa eléctrica y en menor escala el bun

ker.

CAPACITACION TECNICA

La planificacifn de la capacitacifn técnica del per
sonal en las industrias se muestrea en tanto por

ciento en la Fig. M2 3.

Estos resultados por el prestigio de las empresas ¥
sin existir un medio de comprobacién podrfan ser en
parte subjetivos, pero este grifico sique slendo re
presentative y nos indica una deficiencia en la pnla

nificaci6n técnica ¥ de ende un alto fndice de desco
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nocimiento principalmente de los operadores a cargc

de ciertos procesos.

CAPACITACION TECMICA
PEL PERSONAL

ET1T %

#H tmitk
MLANFICACN

FIG. N® 3 Planificacibn en la

capacitacidn técnica,

Entre las industrias que existe planificacifn en la
capacitaci6n técnica del personal, en gran parte se
10 hace fnternamente y son los superyvisores o jefes
de departamento los encargados de dictar o entrenar
a los nuevos operarics que toman a carge un equipo

0 proceso.

La capacitacidn técnica recibida por instituciones
nacionales también es representativa, entre las més
importantes se halla el Servicioc Ecuatoriano de Ca
pacitacin Profesional {SECAP), lo cual es muy cla
ro si observamos la Fig. N2 4, Pero en su mayorfa
los cursos recibidos abordaﬁ tépicos especificos ¥
tedricos, faltando una relacidn a casos pricticoes,
principalmente con los procesos en que estdn invoiu

crados.

La participacin de las universidades es mTnima en

el asesoramiento directo a las industrias o en con

venios de capacitacifn téenica.

Respecto a la capacitacifn recibida por institucio-
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nes extranjeras, en su mayor parte son dictadas por
técnicos de empresas que han vendido ¢ montado equi
pos o plantas de funcién especffica en el proceso
por 1o que obviamente se centra en su propta temdti

ca,

CAPACITACION TECNICA
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FIG. N2 4 Grafico porcentual de

Instituciones de Capacitacitn.

ANALISIS DEL EQUIPAMIENTO DE 105 PROCESOS

La sequnda parte de la encuesta requerfa el segui

miento secuencial de los pasos & que estd sometido
el o los productos, hasta el empaquetamiento s es
del caso con el fin de observar; el equipamiento ne
cesario; efectuar el reconocimiento de las variables
fisicas de mayor importancia en el proceso; evaluar
el instrumental con que se cuenta para la medfcién y
control; modificaciones que hayan sufrido; la capaci
tacifn del operador a cargo de su equipo; asf como

1a evaluacifn de su operacifn y mantenimiento.

De esta evaluacisn se pudo cbtener la procedencia de
los equipos, siendo mayormente de  Alemania, si-
guiendo los de EEUL e Italia, como se puede observar
en la Fig. N® 5, Este cuadro nos demuestra clara
mente la influencia de la maguinaria extranjera que

principalmente viene de los pafses industrializados,
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Y 1a mfnima infraestructura nacional en la produc-

cién de este tipo de maguinaria. Esto nos ratifi

ca 1a dependencia técnica en todo sentido que las
fndustrias deberin tener con las casas productoras

de estos equipos.

PROCEDENCIA DE EQUFO0S O TLANTAS
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FIG. N® 5 Gréfico porcentual del
equipamiento instalado.

i En cuanto al montaje de los equipes o plantas ex

tranjercs existe una coparticipacifn de elemento na

cional como 1o muestra la Fig. N2 6. Sin embargo

se ha podido analizar que la participacitn nacfional

! en su mayor parte estd encaminada a2 la preparacifin

T

MONTAJE DE EQUIFOS

WACIONAL - EXTRANJERD

38,79 %

CETRARJERD

FIG. N® 6 Evaluacién del personal para

- montaje de equipos.
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de 1a infraestructura como son cbras civiles, Tlos
sistemas de suministro de energfa y otros necesarios
para su normal funcionamiento, y poca participacifn
en 16 que involucra montaje de Jos equipos especifi

Cos.

VARIABLES (UE INTERVIENEN EN LOS PROCESOS

Uno de los principales objetivos que tenfa esta en

cuesta fue el de determinar las variables ffsicas
que intervienen en la diversidad de procesos en los
que se hizo este estudic técnico y se resumen en el
cuadro comparativo mostrado en la Fin. N® 7, que nos
ratifica 1a importancia de ciertas variables come
temperatura en s6lidos y 1iquidos, presidn hidrduli
ca o neumdtica, posicidén o presencia, flujo de Tfqui
dos o gases, velocidad de rotacifn, peso o espesor,
etc., etc. Lo gue determina que la técnica de mando
de procesos estd encaminada a abtener informacién

real del proceso en ejecucibn.

$i es el caso el mejorar el contral de procesos, 1in
volucra tener mejor informacidn de las variables que
intervienen, una mayor automatizacifn y la de centra
1izar la informacién para una mejor supervisién de
1a planta. Teniendo en cuenta que el disefio de las
nuevas plantas ya toman las comsideraciones anterio

res,

MANDO _DE PROCESOS

Tomando como referencia el cuadro comparativo de va
riables (Fig. N# 7) y centrando los criterios para
el disefio de prototipos en el proyecto de investiga
¢cibn en ejecucifn se tomS en cuenta las variables fi
sicas de mayor influencia en los procesos. Este and
1isis de las variables en particular se dividi6 en
conocer cuatro puntos que permitan visualizar cbmo

se halla el control de procesos, que son:
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CUADRC COMPARATIVO DE VARIABLES
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FIG. N® 7 Cuadro comparativo de variables que intervienen en los procesos.

- Instrumental de medida (MED): que son 1os ins
trumentos utilizados para obtener informacidn vi
sual o registrar el comportamiento de 1la varia

ble ffsica, y de requerir ajuste en el procesq
el operador es el 1lamado a mover unelemento que
altera una(s) variable manipulada que influye en
el proceso. Resumiendo estaremos con un sistema

de control manual de la variables.

= [Instrumental de medida y control (MED. S.C.}: in
dicarfa que Ta instrumentaci6n es completa al ob
tener informacién el operador y ademds exitir un

sistema automdtico de control. Resumiendo

tan-
dremos un sistema de control automitico de la va
riable y por 1o tanto el operador estd como su-

pervisor de la variable.

- Instrumental de sistemas de control (5.C.): sersd
ta instrumentacién que controla totalmente la va
riable y por 1o tanto el dimensionamiento de es
te sistema no 1legard a valores =xtremos o la va

riable en e! proceso tiene menos
Tidad.

representatibi

28 -

- Instrumental de variable manipulada {MANIP): se
entiende en teorfa como la variable que influye
en el proceso y por lo tanto se requiere de ins
trumentacifn para actuar sobre la variable, sien-

do un transductor de potencia.

Considerando estas definiciones, las figuras mostra-
das a continuacidn, Fig. N2 8, 9, 10 y 11, permiten
apreciar con mayor detenimiento cbmo se halla imple
mentada actualmente la fnstrumentaci6n y la forma de
1levar el control de los procesos.

 de la

a finportancia de Tas variabies se puede

A pesa

distinguir entre ellas gue unas determinan la cali
dad del producto y otras, por el disefio de la planta,
son el medio para alcanzar las especificaciones de
calidad del producte, Como ejemplo se puede obser-
var las figuras de las variables temperatura y flujo

en liguidos.
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I Fig. N° 8 Grdfico porcentual del instrumental en
f  variables de temperatura ¥y presioén.
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Fig. N° 9 Grifico porcentual del instrumental con
variables de voltaje-frecuencia y Peso-Espesor,
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Fig. N° 10 Grdfico porcentual del instrumental en
variables de nivel y velocidad.
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Fig. N° 11 Grafico porcentual del instrumental en
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wariables de flujo en 1iquidos posicidén-presencia,

CONCLUSIONES

Como se menciond inicialmente, una evaluacifn del
mando de procesos actualmente dependerd mucho del
alcance que pueda darle cada técnico o especifalista
en su ramo y -los ingenferos involucrados en este
proyecto creemos importante citar algunos puntos
que puedan servir de referencia para un anflisis

personal.

- Por el minimo volumen de productos elaborados pa
ra expertacién que requerird de una mejor elabo
racién del producto y control de calidad, mues-
tra gue el mando de procesos en gran parte se lo
hace manualmente o el equipamiento estd atrasado

al avance tecnoldgico.

- La capacitacifn técnica de los operadores ¢ téc
nices de mantenimiento requiere de una mejor or
ganizacibn, y la universidad deberfa analizar ¥

proyectarse también en este sentido.

Es importante que los técnicos encargados de la
administracidn o control de 1os procesos revisen
¥ exijan a Tas empresas constructoras de los e
quipos o plantas la informacién necesaria para
lograr un mantenimiento y operacién confiable y

por ende una menor dependencia t&cnica externa.

- Respecto a la instrumentacibn por el andlisis del
equipamiento y mando de los procesos se puede
concluir que cada vez se ird automatizando y por
lo tanto exigird una constante actualizacidon de

conocimientos tefricos y de instrumental.

- La nueva técnica de mando de procesos se estdi o
rientando a Tos sistemas integrados y debido a
cubrir mayores campos de aplicacidn se disefian

equipos modulares, que permiten mayor versatili
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dad y conlleva a una menor dependencia de elementos

especificos obtenidos de ciertos proveedores.
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