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Resumen—  Este  proyecto  propone una
metodologia para automatizar la linea de remojo de
guantes de caucho en la empresa PROANTEX ya
que, a la fecha, esta parte de su produccion se
realiza de manera manual. Aqui se plantea un
algoritmo que permitird la automatizacion de esta
linea de produccion, ademas de definir las variables
criticas del proceso las cuales permitan sugerir un
sistema de control, agilizando la elaboracion de los
guantes de caucho.

Indice de Términos — Automatizacion, procesos,
SCADA, sensores, PLC, HMI.

I. INTRODUCCION

Paulatinamente en Latinoamérica, la automatizacioén
de procesos Industriales ha tomado relevancia
debido a la necesidad de mejorar los procesos de
manufactura y la calidad para que algunos sectores
tengan la posibilidad de competir con otros
mercados nacionales y/o del exterior.

En el pasado los altos costos y la exclusividad de
produccion de algunas marcas, permitia que un gran
porcentaje de la industria colombiana se quedara
relegada de la competencia. Sin embargo,
actualmente, la masificacion de la produccion de
equipos y elementos para la automatizacion
industrial posibilita, por costos, a la pequefia y
mediana industria acceder a tecnologia que agilice y
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mejore sus procesos de produccion.

En Colombia, segin la revista Dinero, “la
automatizacion es el norte de los negocios”, esto se
demuestra en un estudio realizado por la firma
consultora Manpower Group, donde se evidencia
que el 45% de los trabajos realizados actualmente
de forma “manual” podrian ser reemplazados por
tecnologia actual; para el 2020 en Colombia, se
proyecta que el grado de automatizacion en el sector
empresarial sera entre el 25% al 30%. [1]

II. COMPONENTES DE LA PROPUESTA

A. Fase de revision

El estudio se realiza en las instalaciones de la
fabrica de guantes de caucho y latex, Proantex,
ubicada en la via Restrepo — Puerto Lopez en el
departamento del Meta, Colombia.

Figura 1. Ubicacion geografica de la Planta de Proantex

B. Descripcion del Proceso
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La empresa PROTANTEX es una empresa dedicada
a la produccién de guantes de caucho. Para ello
cuenta con dos lineas de produccion las en las
cuales se realiza todo el proceso de fabricacion de
los guantes.
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Figura 2. Bosquejo genera planta elaboracion de guantes de
caucho PROANTEX. [Fuente Propia].

Como se observa en la Figura 2 la planta se divide
en dos grandes lineas de produccion.

La linea 1 se compone por 7 estaciones:

a. Tres (3) contienen tinas con material
coagulante (tinas de color naranja),

b. Dos (2) de ellas contienen latex (tinas de
color gris) y

c. Dos (2) lamparas calefactoras (tinas de color
amarillo). Esta linea 1 ain no se encuentra
automatizada.

En la primera linea se sumergen los guantes en 5
tinas las cuales contienen, en su orden:

1. Latex,

2. Coagulante,

3. Lampara Calefactora 1
4. Latex,

5. Coagulante
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6. Mezcla selladora (capa final compuesta por
coagulante y latex).
7. Lampara Calefactora 2

B

Figura 3. Tina con coagulante donde se sumergen los
guantes de latex. [Fuente Propia]

Actualmente, el transporte de esta linea de esta linea
de produccidén no se encuentra automatizada, pues
los moldes se transportan a través de unos “carritos”
(ver figura 4) que estan colgados a un riel aéreo y el
operador es el que se encarga de llevarlo por cada
una de las estaciones (5 tinas contenedoras y 2
lamparas secadoras).

Figura 4. “Carrito” transportador de moldes. [Fuente
Propia]
Este “carrito” transportador contiene 2 moldes
ubicados, cada uno, en la parte superior y en la parte
inferior, como se aprecia en la figura 5.
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Figura 5. Ubicacion de Moldes en “Carrito” transportadsr.
[Fuente Propia]

A cada una de las estaciones (tinas contenedoras o
lamparas calefactoras) llegan estos ‘“carritos” en
grupos de dos (2). El operador se encarga de
halarlos y ubicarlos justo en cada una de las
estaciones, cumpliendo asi con el procedimiento
previamente establecido por PROANTEX para la
fabricacion de guantes. El operario debe tener
cuidado en la ubicacion de estos “carritos’ pues esta
debe ser precisa, evitando que cuando se sumerge el
molde, se estrelle con la estacion donde se
encuentra. Para sumergirlas, el operario debe activar
el mecanismo que eleva la tina hasta cierto nivel y
con ello se sumerge el molde en la mezcla. Este
movimiento se representa con las flechas color rojo,
en la figura 6.

Figura 6. Representacion gfrafica de elevacion de Tina con
coagulante/latex. [Fuente Propia]
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Seguido a ello, el operario desactiva el mecanismo,
para darle vuelta al carrito y sumergir el molde que
estd ubicado en la parte superior, como se observa
en la figura 7.

Fiéiira 7. Operario dando vuelta al “carrito” traspordor
para sumergir la contraparte del molde. [Fuente Propia]

Luego de repetir este procedimiento en cada una de
las 7 estaciones, los moldes son halados por el
operario hasta la linea 2.

En la segunda linea se ubica un horno precalentado
donde se introducen los moldes untados de material
(coagulante y latex). Alli, luego de introducir 20
moldes, se cierra el horno en ambos costados
impidiendo el escape de energia térmica.
Posteriormente, durante 11 minutos, se seca el
producto y termina el proceso con una inspeccion
de calidad manual.

Sin embargo, esta linea de proceso en la actualidad
ya se encuentra parcialmente automatizada, pero se
debe tener en cuenta el tiempo que duran los moldes
en la esta linea, para evitar cuellos de botella en el
proceso de produccion. En la figura 8, se observa:

a. Lado Izquierdo: Ingreso de los moldes al
horno

b. Lado Derecho: Salida de los moldes del
horno
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Figura 8. Horno de linea 2 de proceso de produccion
PROANTEX. [Fuente Propia]

Finalmente, luego del secado del material, los
guantes son expulsados manualmente de los moldes
por operarios de esta fase de la linea, finalizando el
proceso de produccion.

C. Arquitectura del Proceso.

Como se explico en “Descripcion de Proceso”, en
la Figura 9 se esboza la arquitectura general del
proceso, el cual comienza en la Linea de Inmersion
en coagulante y latex (linea 1), continuando su paso
por el horno secador (linea 2) y finalizando en el
proceso de bordeado y la expulsion manual de
material:

1. PROCESO DE INMERSION
EN COGULANTE ¥ LATEX
(LiNEA 1)

3. PROCESO DE BORDEADO
¥ EXPULSION DE MOLDE
(PROCESO FINAL)

2. PROCESO DE SECADO EN
HORNO (LINEA 2}
S
. \ N

Figura 9. Arquitectura de Proceso. [Fuente Propia]
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D. Componentes Actuales del Proceso

Actualmente, este proceso de fabricacion de
guantes, tiene automatizado unicamente la linea 2.
De esta hacen parte tres (3) de los cinco (5) niveles
de la piramide de automatizacion [2] estandar, como
se observa en la figura 10:

Figura 10. Componentes actuales del proceso y su
distribucion en la piramide de automatizacion [Fuente Propia]

Los componentes actuales del proceso se
distribuyen asi:

a. Nivel 1, Equipos en Campo: Alli se
encuentran los sensores Opticos y de
temperatura, botones e  indicadores
luminosos, un Variador de frecuencia que
controla la velocidad de un motor trifasico
asincrono que permite el transporte de los
“carritos”, a través de un sistema con
cadena, cilindros neumaticos para el control
de la apertura de las puertas de ingreso y
salida del horno y un quemador para el
control de combustion del horno calefactor.

b. Nivel 2, Control de Proceso: En este nivel
se encuentra un controlador logico
progrmable PLC Mitsubishi de la serie
FX5U-64M. Este PLC esta conectado con 2
modulos de I/O digitales adicionales,
permitiendo gobernar todas las senales
desde y hacia campo.

c. Nivel 3, Operacion y Supervision: Esta
compuesto por una interfaz humano -
maquina, HMI, de la serie GOT Simple,
marca Mitsubishi. Alli se visualizan las
variables del proceso de la linea 2, ademas
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permite el ingreso de parametros como la
temperatura del horno y la velocidad de
transporte de los “carritos”.

III. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

A. Listado de sefiales de entrada /salida, I/O, Linea 1

Tl .| s
- c a
gl a ot ]
ITEM Descripcién de la Sefial Origen Destino i I M r i
IHEIHE
8 a
| a a
1 Habilitar Variador PLC1 Variador 1 X
2 Run Variador PLC1 Variador 1 X
3 Setqumt Velocidad pLC1 Variador 1 X
Variador
4 Stop Variador PLC1 Variador 1 X
5 Cunvﬂrmaclun Arranque Variador 1 PLC1 X
Variador
6 Error Variador Variador 1 PLC1 X
7 Posicién Tina 1 Sensor Réflex 1 PLC1 X X
8 Posicién Tina 4 Sensor Réflex 2 PLC1 X X
9 Posicién Tina 6 Sensor Réflex 3 PLC1 X X
10 | ElevarEstacion 1 Boton 1 en PLC1 X X
Campo
11 | Elevar Estacién 2 Boton 2 en PLC1 X x
Campo
12 | Elevar Estacién 4 Boton 3 en PLC1 X x
Campo
13 | Elevar Estacién 5 Boton 4 en PLC1 X X
Campo
14| Elevar Estacién 6 Boton 5 en PLC1 X X
Campo
15 Temge'ratura Ldmpara Transmisor de pLC1 X X
Estacion 3 Temperatura 1
16 Temge'ratura Ldmpara Transmisor de pLC1 X X
Estacion 7 Temperatura 2
Ei La
17 ncender Lampara PLC1 Lamp_H_1 X X
Estacién 3
Encender Lampara
18 e PLC1 Lamp_H_2 X X
Estacion 7
Confirmacién de Botén 6 en
19 Terminado Tina 1 Campo PLCL X X
Confirmacién de Botén 7 en
20 Terminado Tina 2 Campo PLCL X X
Confirmacién de Botén 8 en
21 Terminado Tina 4 Campo PLCL X X
Confirmacién de Botén 9 en
22 Terminado Tina 5 Campo pLc1 X X
Confirmacién de Boton 10 en
23 Terminado Tina 6 Campo pLc1 X X
2 Sensor contador de Sensor Réflex 3 PLC1 X X
Carritos'
Paro Emergencia Estacion .
25 Botén PE 1 PLC1 X X
26 ;aro Emergencia Estacion Botén PE 2 PLC1 X X
27 ;aro Emergencia Estacion Botén PE 3 pLC1 X X
28 zaro Emergencia Estacion Botén PE 4 pLC1 X X
29 ;aro Emergencia Estacion Botén PES pLC1 X X
30 Zaro Emergencia Estacion Botén PE 6 pLC1 X X
31 ;aro Emergencia Estacion Botén PE 7 pLC1 X X
Paro de Emergencia en Boton PE
32 Gabinete Principal Principal pLc1 X X
Numero de tinas
33 salientes del Horno PLC2 PLC1 X
Principal
Numero de tinas
34 Entrantes del Horno PLC2 PLC1 X
Principal
Temperatura de
35 Calefaccion Horno PLC2 PLC1 X
Principal
36 PaAro F’roceso Horno pLC2 pLC1 X
Principal
37 Horno Principal OK PLC2 PLC1 X
. ~ . s
Tabla 1. Listado de sefiales de entrada y salida, linea 1.
[Fuente Propia]

En la tabla 1, se enumeran cada una de las
variables que intervienen en el proceso de la linea 1.
La columna COMM, se refiere a sefales por
comunicacién que provienen del sistema de la linea
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2 y que son importantes para el funcionamiento
continuo de todo el proceso.

B. Variables Criticas del Proceso, Linea 1

Aqui, se listan las variables criticas del proceso. El
funcionamiento  normal del sistema  esta
directamente relacionado con el estado de estas
variables, como se observa en la figura 11, donde se
visualiza la entrada y salida del proceso, donde el
tiempo de salida del producto esta directamente con
las variables criticas definidas.

| |
T A PRODUCTO
y
| {

PAROS DE EMERGENCIA
EN CAMPO LiNEA 1

PAROS DE EMERGENCIA
EN CAMPO LiNEA 2

PAROS DE EMERGENCIA
EN LiNEA 2

ERROR EN VARIADOR

o -6

—
VELOGIDAD DE
TRANSPORTE DE
“cARRITOS® TEMPERATURA
HORNO PRINCIPAL

Figura 11. Flujo del producto y su relacion con las
variables criticas del proceso definidas. [Fuente Propia]

Sin embargo, se resalta la constante de tiempo por
naturaleza del proceso, pues es el necesario para
completar la tarea programada en cada una de las
estaciones, esto se esboza en la tabla 2:

TIEMPO TIEMPO
PROMEDIO DE TOTAL
ITEM PROCESO PROCESO POR
(MINUTOS) PROCESO
1 | LINEA 1 REMOJO EN TINAS 10
2 L[NEA 1 SECADO EN LAMPARAS 5 20
3 | UINEA 1 DESPLAZAMIENTO ENTRE s
ESTACIONES
4 | LINEA 2 SECADO DE MATERIAL 12
s LINEA 2 DESPLAZAMIENTO IN/OUT 4 16
HORNO
6 | HECHURA MANUAL DE BORDILLO 10
7 | EXPLUSION GUANTE DEL MOLDE 5 15

Tabla 2. Constante “Tiempo” en linea 1. [Fuente Propia]

Seguido a ello, en la tabla 3, se enumeran las
variables que afectan de manera directa el proceso
de la linea 1
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Tabla 3. Variables mas criticas de proceso, Linea 1.
[Fuente Propia]

C. Instrumentacién v Actuadores Propuestos

- Para detectar la posicion de los “carritos”
transportadores de moldes en la linea 1, se propone
la implementacion de sensores autoreflex, que
permiten la deteccion Optica de objetos. Como su
funcionamiento es netamente electronico, su tiempo
de vida 1til es mas prolongado respecto a sensores
finales de carrera con funcionamiento mecénico. A
continuacion, la descripcion de sensor a
implementar:

SENSOR FOTOELECTRICO
AUTOREFLEX Ref: BX700-DFRT

Tension de Alimentacion: 24-240VDC
Salida: Relay 30VDC —3A / 250VAC —
3A

Modo de Operacion: Light ON/ Dark
ON

Distancia de Operacion: 700 mm
Tiempo de Respuesta: 20ms
Sensibilidad: Ajustable

Tabla 4. Sensor de Posicién Propuesto. [3]
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A RANGO O POSIBLES
ITEM VARIABLE CRITICA
ESTADOS Parada de emergencia ¢ 22 -
1 | velocidad de Linea 1 0- 60 Hz cabeza ¢ 40 - girar para
desenclavar INC+1NA
2 Paro Emergencia Estacion 1 1-0
Forma de la cabeza de
3 Paro Emergencia Estacién 2 1-0 sefializacion: Circular
4 Paro Emergencia Estacion 3 1-0 Didmetro de Montaje: 22mm
5 Paro Emergencia Estacién 4 1-0 Tipo de Cabeza: Estandar
. L Reset: Girar para desenclavar
6 Paro Emergencia Estacion 5 1-0
Tipo y Composicién de contactos:
7 Paro Emergencia Estacién 6 1-0 INA +1NC
. . Perfil del Operador:
8 Paro Emergencia Estacion 7 1-0 Rojo Seta @ 40 mm, Sin marcado
9 Paro de Emergencia en Gabinete 1-0 Funcionamiento de contacto
Principal Ruptura lenta
10 Paro Proceso Horno Principal 1-0 Tabla 4. Paro De Emergencia Propuesto. [4]
11 Posicion de Carritos en Estaciones 1-0

Dada la confiabilidad y la robustez de la marca
Schneider Electric, se propones esta para
seleccionar los paros de emergencia, que seran
ubicados en cada una de las estaciones y en el
gabinete principal.

Pulsador verde @ 22 - retorno
resortenivelado - 1 NA

Botdn pulsador

Didmetro de Montaje: 22mm

Tipo de Cabeza: Redondo

Tipo de Operario:
retorno de resorte

perfil de operador: Verde
empotrado

tipo y composicién de contactos: 1
NA

Funcionamiento de contacto:

Ruptura lenta

Tabla 5. Pulsador de Confirmacion Teminado Propuesto. [5]

Cada vez que se termine un proceso en las
estaciones 1, 2, 4, 5 y 6, se propone que el operario
oprima un botdn de confirmacién para asegurar la
correcta finalizacion del sumergido del molde, por
ende, se propone este pulsador en cada estacion
mencionada
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Transductor analdgico para PT100

Tipo de Entrada PT100

Tensién de Alimentacién 24 V

Temperatura de Funcionamiento
Minima -25°C
Temperatura de Funcionamiento
Mdéxima +85°C

por el mercado, se propone

7

como

controlador principal del proceso de la Linea
1 un PLC Siemens 6ES7214-1AG40-0XBO0,
el cual permite la convergencia de todas las
sefales de campo que conforman este
proceso. Dada su versatilidad, confiabilidad
de marca, y software de programacion

intuitivo, se plantea esta opcion.

Temperatura de Funcionamiento
Minima -25°C

Montaje: 35mm DIN rail

acc. to EN 50022

Reaction time: < 0,1s
Tabla 5. Transmisor de Temperatura. [6]

VARIADOR DE FRECUANCIA 3
FASES, 380-500 V AC, 7.5 KW, 10 HP

Conectividad Avanzada, incluye
CANopen, Ethernet/IP, Modbus TCP,
EtherCAT, Profibus, ProfiNet y
DeviceNet: reduce la inversidn inicial

Aplicacion de potencia y torque
optimizadas para aplicaciones de
ventilacion y bombeo: hasta un 30%
de ahorro de energia

Soporta motores trifasicos sincronos
y asincronos con un encendido
nominal de hasta 7.5 kW/10 hp, con
una tension nominal de 380-500 V
AC.

Tabla 6. Variador de Frecuencia Propuesto. [7]

Dado que PROANTEX cuenta con un moto
reductor de 5 HP, se propone implementar un
variador de frecuencia teniendo en cuenta su
robustez, confiabilidad y versatilidad de conexion
por comunicaciones sobre Ethernet IP.

D. Controlador y HMI Propuesto

Evaluando el proceso de la linea 1, se observa que
las wvariables criticas de proceso no requieren
acciones extremadamente rapidas, por consiguiente,
se opta por proponer la implementacion de un
controlador de gama media, que cumpla con los
requerimientos. A continuacién, se enumeran los
componentes sugeridos para gobernar lo que se
denomina en este documento, Linea 1:

a. Controlador PLC: Teniendo en cuenta la
variedad, en PLC de gama media, ofrecida
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PLC CON E/S

24V DC; 2 Al 0-10V DC,

KB

INTEGRADAS: 14 DI 24 V DC; 10 DO

alimentacion: DC 20,4-28,8V DC,
Memoria de programas/datos 100

Tensién de Alimentacidn: 24 VDC

Consumo de Corriente: 15. A

Memoria de Trabajo: 150 Kb

Memoria de Carga: 4 Mb

operaciones de bits: 0,08 ps;
/instruccion

Tiempos de ejecucién de la CPU para

operaciones a palabras: 1,7 ps;
/instruccion

Tiempos de ejecucién de la CPU para

/instruccion

Tiempos de ejecucion de la CPU para
artitmética de coma flotante: 2,3 ps;

CPU-bloques: DBs, FCs, FBs,
contadores y temporizadores. El
ndmero maximo

de bloques direccionables es de 1 a
65535. No hay ninguna

de trabajo

restriccion, uso de toda la memoria

Entradas Digitales: 14

Salidas Digitales: 10

Entradas Andlgas: 2 0-10 VDC

Mddilos de Comunicacion:

Software de Programacion

Protocolos de Comunicacién

SIMATIC, Comunicacién IE abierta

soportados: PROFINET IO-Controller,
PROFINET 10-Device, Comunicacion

Tabla 7. Datos técnicos mas relevantes del Controlador
Propuesto. [8]

b. Modulo de expansion de

entradas

digitales: Dada la cantidad de entradas

digitales, se propone

un modulo de

expansion al PLC, que permita la lectura de
todas las sefiales en campo. En la tabla 8, se
describen las caracteristicas mas relevantes

de este modulo:
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Médulo de entradas digitales, 8 DI,
DC
24V, Sink/Source, 6ES7221-1BF32-
0XBO

Tensién de Alimentacién: 24 VDC

Tensidn de entrada, Por Entrada:
para sefial "0": 5V DC, con 1 mA,
para sefial "1"15 V DC at 2,5 mA

Retardo a la entrada (a tension
nominal de entrada), Parametrizable:
Si; 0,2 ms, 0,4 ms, 0,8 ms, 1,6 ms, 3,2
ms, 6,4 msy 12,8 ms, elegible en
grupos de 4

Longitud del cable: Apantallado
maximo 500 m, no apantallado
maximo 300 m

Tabla 8. Datos técnicos médulo propuesto de expansion de
entradas digitales. [9]

c¢. HMI: Con el propdsito de supervisar el proceso
de la linea 1, se propone una HMI Simatic
Confort de 77, que permite la conexion a través
de Profinet, posibilitando la adquisicion de datos
desde el PLC para la supervision de los mismos.
En la Tabal 9 se observan algunos datos técnicos
relevantes

HMI TACTIL, 7PULGADAS CON
PROFINET O MODBUS

Tension de Alimentacion: 24 VDC

Consumo, tip. 12 W

Tipo de procesador X86

Memoria de usuario 12Mb

N.2 de interfaces Industrial
Ethernet: 2

Protocolos de Comunicacién:
Profinet, Profibus

Tabla 9. Datos técnicos Pantalla HMI Propuesta. [10]

d. TIA Portal V14 o superior: El software de
programacion es TIA Portal By Siemens, es una
plataforma intuitiva que integra los entornos de
programacion de controladores y SCADA,
simplificando la programacion del proceso. Se
propone esta herramienta ya que la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas, cuenta con una licencia de TIA
Portal V15 que posibilita la programacion del
controlador y HMI propuesto. Adicional a ello,
la pagina oficial de la marca permite descargar
una version de prueba durante 21 dias.
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Figura 12. Entorno de Programacion Tia Portal V14.

E. Arquitectura de Control Propuesta

Se plantea una arquitectura de control que permita
al controlador intercambiar informacion con toda su
periferia, incluyendo el sistema de control ya
instalado de la linea 2. Esta conexion es factible ya
que el software de programacion permite embeber
en el PLC, de la linea 1, un bloque Modbus TCP
Cliente o servidor, y el el PLC Mitsubishi FX5U-
64M también es compatible con este protocolo. En
la figura 13, se observa la arquitectura de control
planteada

HMI TP700
CONFORT

PROFINET

MODBUS TCP MELSOFT

MODBUS TCP

PLCS74 1200

PROFINET

JSERIALES CABLEDAS A/
DESDE CAMPO

INTRUMENTOS/
ACTUADORES EN
CAMPO, LINEA 1

INTRUMENTOS/
ACTUADORES EN
CAMPO, LINEA 2

-
i'»'ub o

Variador ALTIVAR 320

SISTEMA DE CONTROL
LiNEA 1

Figura 13. Arquitectura de Control Propuesta. [Fuente
Propia]

SISTEMA DE CONTROL
EA 2

PLC FX5U-64M

r
|
|
I
I
I
I
I
I
L
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F. Algoritmo de Proceso Propuesto

Se sugiere un algoritmo de control que permita dos
(2) modos de operacion: Manual/Mantenimiento y
Automatico, estos seleccionados en la HMI o en un
selector fisico de dos (2) posiciones. En la figura 14
se observa el modo de secuencia
Manual/Mantenimiento y en la figura 15 el modo de
secuencia automatico:

Inicio de
Proceso Linea 1

ENCENDIDO

MOoDO
MANUAL/
MTTO

sl

v

SI: MODO AUTOMATICO

BOTON PRUEBA
SENSORES

JOG VARIADOR

).

TON 30s.

ALARMA 2
FALLA
SENSORES

SENSOR.

ALARMA 1
FALLA MOTOR

SENSORES OK

VARIADOR OK

Figura 14. Algoritmo Propuesto Modo Operacion:
Manual/Mantenimiento. [Fuente Propia]
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Inicio de
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Figura 15. Algoritmo Propuesto Modo Operacion:
Automatico. [Fuente Propia]
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IV. CONCLUSIONES

Es importante tener en cuenta el funcionamiento de
los demés procesos que se encuentran en operacion
actualmente, pues al ser lineas de proceso
consecutivas (ver figura 2) pueden generarse cuellos
de botella, ya que si el proceso de la linea 2 falla se
estanca la linea 1.

Para la elaboracion de propuestas de este tipo, es
relevante delimitar de manera precisa el alcance del
proyecto, pues esto permite definir efectivamente
tiempos de elaboracion/ejecucion, costos e
ingenieria general y de detalle.

Conocer previamente factores como la humedad
relativa, temperatura o vibracidn permiten una
correcta eleccion de la instrumentacion a
implementar, ya que la precision, magnitud y
exactitud del controlador PLC es directamente
proporcional a la calidad de sefial que puedan
entregar los mismos. Adicionalmente, es de suma
importancia poder identificar los protocolos de
comunicaciéon de los sistemas adyacentes, pues
permiten dimensionar el sistema de control
adecuado que pueda integrarse con el(los) sistemas
existentes
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