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maxima precision
El control de procesos industriales ha dejado de estar en manos de los hombres. Al menos,
fisicamente. Tras décadas de avances, investigaciones y desarrollos, el control y medicién
de las diferentes variables que intervienen o afectan a un proceso productivo corresponden
ahora a controladores automaticos y sistemas inteligentes. Desde la aparicion del
microprocesador, un creciente numero de sectores industriales ha seguido la tendencia de
automatizar en mayor o menor grado sus procesos de produccion. Los objetivos no son
otros que mejorar la productividad y reducir los costes, hacer mas flexible el sistema

productivo y producir la cantidad necesaria en el momento preciso. Pero también mejorar
la calidad. Y es que en el control de procesos casi todo lo que se hace, o lo que se deja de

hacer, afecta a la calidad.

En los albores de la era industrial, los pro-
cesos industriales eran controlados
manualmente por operadores, que obser-
vaban lo que sucedia y hacian ajustes
basindose en las intrucciones de opera-
cién y en su propia experiencia. Su actua-
cién, por lo tanto, se limitaba basicamente
a reaccionar ante un error ya producido.

Con el tiempo, la necesidad de redu-
cir esta atencién continua del operador,
pero sobre todo la de controlar y mante-
ner estables diferentes magnitudes (pre-
sion, caudal, nivel, temperatura, hume-
dad, conductividad, velocidad...), exigié
la introduccién, de acuerdo con la tec-
nologia disponible en cada época, de
intrumentos de medicién y control que
fueran capaces de mantener estas varia-
bles en condiciones mds idéneas de las
que cualquier operario podria lograr de
forma manual.

Surge asi el control automitico de
procesos industriales, una actividad mul-
tidisciplinar en la que hoy en dia hay que
tener en cuenta aspectos técnicos (elec-
tronica, informitica, robdtica, etc.), cien-
tificos (investigacion y desarrollo de nue-
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vos criterios, materiales o sistemas) y eco-
némicos (reduccion de costes y mejora
de los médrgenes comerciales).

Imbricado con la calidad

Pero si con algo guarda especial relacién
el control de procesos —definido como el
conjunto de conocimientos, métodos,
herramientas, tecnologias, aparatos y
experiencia necesarios para medir y regu-
lar automdticamente las variables que
afectan a cada proceso de produccidn,
hasta conseguir su optimizacién en
cuanto a control, productividad, seguri-
dad u otros criterios— es con la calidad. Y
es que casi todo lo que se hace, o se deja
de hacer, en el control de procesos afecta
a la calidad.

Por ello, no es extraiio que esta dis-
ciplina esté en la actualidad presente y
plenamente desarrollada en los procesos
de produccion de miltiples sectores
industriales, entre los que destacan los
del gas y petréleo, quimico, vidrio y ce-
mento, alimentacion y bebidas, pasta y
papel, tratamiento de aguas, acondicio-
namiento del aire y climatizacién, tex-

til, siderometaldrgico, farmacéutico
minero o de generacién de energfa, entre
otros.

En la historia mis reciente, el
esfuerzo realizado por todas estas indus-
trias para optimizar sus procesos y, por
tanto, su calidad, ha venido marcado
por la automatizacién, y mis concreta-
mente por la aparicién a finales de los
setenta del microprocesador, nicleo de
los controladores comerciales presentes
en el mercado como los autématas pro-
gramables, los controles numéricos y los
armarios de control de robots manipula-
dores industriales.

A partir de entonces, otras industrias
han seguido la tendencia de automatizar
de manera progresiva sus procesos pro-
ductivos. Una tendencia que ha sido y
sigue siendo posible gracias al desarrollo
y consiguiente abaratamiento de la tec-
nologfa necesaria. Con ello, no tratan s6lo
de mejorar la calidad y mantenerla a nive-
les constantes, sino también producir las
cantidades necesarias en el momento pre-
ciso, mejorar la productividad y reducir
costes y hacer mds flexible el sistema pro-



ductivo. Es decir, sobrevivir en el mer-
cado actual, altamente competitivo y glo-
balizado.

Diferentes niveles

En consecuencia, el control de procesos
se podrd extender tanto a una miquina o
a un conjunto de ellas que trabajan con-
junta y coordinadamente (célula o grupo)
como a toda una planta de produccién o,
si se quiere, al conjunto de la empresa y
sus diferentes departamentos.

Por ello, al hablar del control de pro-
cesos industriales, y desde un punto de
vista puramente académico, es obligado
referirse a la teorfa bisica de realimenta-
cién y controladores PID (proporcional,
integral y derivativo), la instrumentacién
de control (sensores, actuadores, dispo-
sitivos electrénicos, autématas progra-
mabables PLC, ordenador industrial,
etc.), la aplicacién a procesos industriales
(la mezcla de componentes en un reactor
quimico, por ejemplo), las diversas arqui-
tecturas de control (centralizado, distri-
buido), las estructuras de control (feed-
back, feddforward, cascada, etc.) y la teorfa
de control avanzada (control predictivo,
difuso —fuzzy control-, multivariable, los
programas de supervisién, control y
adquisicién de datos -SCADA-, o los sis-
temas distribuidos de control -SDC-).

Segtn los casos, de la conjuncién de
algunos o todos estos elementos se obten-
drd al final un proceso mejor controlado,

menos costoso de mantener y, por exten-
sién, un mayor beneficio.

Por tanto, se puede decir que el
campo del control de procesos ofrece en
la actualidad esa combinacién de tecno-
logia y accesibilidad que ayuda a optimi-
zar la operacién y a obtener ese margen
de valor agregado adicional que en oca-
siones tanto cuesta alcanzar en el proceso.

La herramienta estandar

En ello, estd claro que juega un papel
determinante el desarrollo tecnolégico.
Si a mediados de los sesenta el protago-
nismo recay6 en los autématas progra-
mables, que empezaron a implantarse con
fuerza fundamentalmente en las indus-
trias manufactureras, donde el control
discreto (todo o nada) es mis abundante,
éste correspondié mds tarde a los con-
troladores PID, el algoritmo de control
mds ampliamente extendido y auténtico
estandar de control del pasado siglo.

Y eso a pesar de la evidente evolucion
desde una era analdgica a otra digital que
se ha registrado durante las tres dltimas
décadas. Al calor de este cambio, algunos
autores quisieron ver nuevas y brillan-
tes posibilidades que ofertar en los mo-
dernos sistemas de control de procesos
en términos de disponibilidad, velocidad
de célculo, integracién en la red o inteli-
gencia distribuida.

Otros, por su parte, pensaron que la
irrupcién del ordenador y el interés cre-

ciente por las técnicas de control avan-
zado provocarfan una sustitucién de los
cldsicos controladores PID por otros
algoritmos mds eficaces.

Unos y otros se equivocaron. Los pri-
meros, porque los avances ofertados supe-
raban con mucho lo necesario para llevar
a cabo la optimizacién en el control de
procesos (del amplio abanico de nuevas
metodologias de control desarrolladas en
los ultimos afios s6lo unas pocas han lle-
gado a aplicarse de forma significativa en
la prictica industrial). Y los segundos,
porque a pesar de todo el controlador
PID se ha mantenido como la herra-
mienta estdndar en el control de proce-
sos, hasta el punto de que esta metodo-
logfa elemental, que fue mencionada por
primera vez en 1922 en un articulo de
Minorsky publicado en una revista de in-
genierfa naval y que controla las variables
del proceso reaccionando al error por
medio de simples ecuaciones matemati-
cas, parece empefiada en burlarse del pro-
greso tecnoldgico.

Otros sistemas de control

Con todo, hoy existen en el mercado
muchos otros métodos que pueden pro-
porcionar un mejor control ya que, aun-
que los PID son ttiles en la mayoria de
los casos, en ocasiones, como cuando se
enfrentan a procesos de dindmica varia-
ble con el tiempo, no lineales y multi-
variables, su rendimiento no es el ade-
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cuado o requieren de ajustes realizados
por experimentados operadores en una
labor que lleva su tiempo.

Por otro lado, en el estadio de los sis-
temas de control avanzado destacan los
de control multivariable, utilizado cuando
existen dos o més variables que estin aco-
pladas (la climatizacién de una sala en
la que es preciso controlar la temperatura
y la humedad relativa del aire); los de con-
trol por légica difusa, un método espe-
cialmente aconsejable en los procesos no
lineales y de dificil modelizacion y que se
basa en la experiencia adquirida; es decir,
acttia con reglas empiricas, tal y como lo
harfa una persona; y los de visién artifi-
cial, un sistema flexible de ficil implan-
tacién y explotacién y que encuentra en
el control de calidad su mds tipica apli-
cacion.

Por su parte, los programas SCADA
pasan por ser la solucién mis extendida
para resolver los problemas de supervi-
si6n de una planta, una funcién a la que
generalmente también afiade la de ges-
tién de sefiales de alarma y ejecucién de
acciones consecuentes, recopilar infor-
maci6n histérica del proceso o la de limi-
tar el acceso a determinadas funciones a
los usuarios no autorizados.

De otro lado, los sistemas distribui-
dos de control (SDC), caracterizados por
un fuerte componente informdtico y una
estructura jerarquizada, son muy utili-
zados para el control integral de plantas
de procesos, generalmente de tipo con-
tinuo como las papeleras, cementeras,
petroquimicas e industrias de siderurgia
y energia.

Para saber cuél de estas u otras opcio-
nes de control de procesos se adaptan
mejor a las necesidades de una empresa,
ésta deberd identificar primero cuiles son
las variables criticas para su control de
calidad y produccién y definir dénde estd
el valor en la operacion del proceso. Una
vez identificadas, el usuario debe estimar
si estan bien controladas, observar cudnto
tiempo se dedica al ajuste del sistema de
control y si las variables criticas se con-
trolan o no con precisién. Finalmente,
deberd valorar si todo ello mejora o,
por el contrario, deteriora el rendimiento
del proceso.

Llegado a este punto, el usuario ya
estard en condiciones de conocer lo que
realmente necesita para conseguir la opti-
mizacién de su proceso productivo.
Entonces, de lo tnico que se tendrd que
preocupar es de buscar en el mercado la
mejor solucién tecnolégica a sus proble-
mas de control. Pero con la tranquilidad
y la confianza de que existe.
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INTERNET

Instituto de Automatica Industrial
http://www.iai.csic.es

Comité Espanol de Automatica
http://www.cea-ifac.es

Otros sitios de interés

www.ai2.upv.es

www.saaei.org

www.ai2.upv.es

www.adexcop.com/es

www.tecnipublicaciones.com/automatica

www.itt.upcomillas.es

ttp://cordis.europa.eu/es/home.html



