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Control y Monitorizacion de plantas de efluentes de Batan y Modesta -

1. PRELIMINAR

La Empresa Nacional Hulleras del Norte, S.A. (HUNOSA) planific6 en 1990 la construccion
de dos plantas de tratamiento de efluentes procedentes de dos lavaderos de carbon de su
propiedad, uno situado en la cuenca del rio Caudal (Mieres) y otro en la del Nalon (Sama). La
razén de tales proyectos fue tan simple como necesaria: Tratar los efluentes liquidos
procedentes de los lavaderos de carbon de Batan y Modesta antes de ser vertidos a los rios
Caudal y Nalon respectivamente.

Ambos proyectos fueron desarrollados con soluciones tecnoldgicas idénticas, si bien la Planta
anexa al lavadero de Modesta es de una capacidad practicamente doble que la de Batan. A
grandes rasgos, lasolucion comun fue espesar los lodos procedentes de los lavaderos en sendos
tanques espesadores, bombeando la masa espesada a filtros prensa para, concluido el proceso
de prensado, conseguir agua libre de sélidos en suspension y tortas de estéril con humedad
controlada, susceptibles de ser cargadas en camiones y transportadas a las escombreras.

La Figura 1 representa un esquema de flujo de cualquiera de las dos instalaciones a las que se
refiere esta publicacion. En él hemos simplificado todos los elementos repetidos o accesorios
para clarificar graficamente lo esencial en el flujo de materiales de las plantas de efluentes.
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En ambos proyectos, IEE, S.A. estuvo encargada del desarrollo de la ingenieria eléctrica de

potencia, control y monitorizacion de Planta, realizando también la instalacion y puesta en
marcha de la totalidad del sistema. Es objeto de esta publicacion sintetizar los puntos mas

Figura 1 - Diagrama de flujo de plantas de efluentes liquidos
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Control y Monitorizacion de plantas de efluentes de Batan y Modesta

destacables del proyecto eléctricoy de control, explicando los principales elementos utilizados
para su desarrollo.

En primer lugar mostraremos las exigencias de la ingenieria basica y el método seguido para
cumplirlas o mejorarlas. A continuacion, los sistemas de control y monitorizacion principales
y secundarios. Finalmente, las habilidades y caracteristicas de éstos para acumular y mostrar
informacion en tiempo real e histdrica que pueda ser utilizada por el explotador de la planta a
fin de mejorar su actuacion.

2. CONDICIONES DE LA INGENIERIA BASICA

La Ingenieria Béasica fue desarrollada por laempresa propietaria (HUNOSA) en colaboracion
con INI-Medio Ambiente, S.A. Ambos definieron el qué y el donde del proyecto, aportando
ademas prescripciones basicas del como, siendo el contratista principal EMEINSA, quién
desarroll6 al detalle la Ingenieria de Planta y consecuentemente las necesidades concretas en
cuanto a ubicacion de maquinaria, tipo de la misma, concentracion especifica y umbral de
solidos, diagrama de flujo de materiales a tratar y residuos, etc.

Figura 2 - Sala de Control de Batan

P4g. 6/20



Control y Monitorizacion de plantas de efluentes de Batan y Modesta .

Con estas premisas bien establecidas, IEE, S.A. debe desarrollar la Ingenieria Eléctrica de
Potencia desde la alimentacion a 5 kV, incluyendo distribucion en A.T.y B.T., la de control
de valvulasy grupos electrohidraulicos de presidn para accionamiento de maquinas, principal-
mente filtros prensa, la de operacion de todas las maquinas de la planta, la de control y
monitorizacion del conjunto desde un puesto central de mando y las subsidiarias de emergencia
desde un panel mimico interactivo.

Citamos ahora los requerimientos basicos mas destacables desde el punto de vista de la
realizacion del Proyecto Eléctrico y de Control:

- La distribucion eléctrica de B.T. seria a 380 V, 50 Hz, sistema IT.

- Ladistribucionen A.T. (5kV) forma parte de la ya existente en los lavaderos y, por
ello, debe adaptarse a los parametros basicos de la misma.

- La totalidad del Control y Monitorizacion, incluso lavado de filtros, debe poder
realizarse desde un puesto Unico en cada una de las plantas.

- Los armarios eléctricos de B.T. deben ser en ejecucion CCM forma 4 segun
definicion en EN 60204-1.

- El proceso de filtrado debe poder ser variable en cuanto a parametros de tiempo,
a fin de adaptarse a distintas calidades del efluente principal.

- Todas las maquinas de filtrado con sus consiguientes equipos adicionales y
accesorios pueden funcionar simultaneamente.

- Los tanques espesadores deben tener un sistema de control particular que haga
intervenir las variables de proceso (concentracion de pico y nivel) con las de
proteccion de los propios elementos electromecanicos del tanque.

- Todos los grupos de bombeo, incluso los de reserva, pueden funcionar con
seleccion previa sobre pantalla del operador.

Estos requerimientos, ciertamente ambiciosos en la época que se concibe el proyecto, no
representanron para IEE, S.A. un handicap, sino una oportunidad mas para mostrar las
posibilidades de su equipo humano y la adaptabilidad y robustez de sus soluciones tecnolégi-
cas. Ello es mas patente hoy, ya que este articulo esta escribiéndose cinco afios después de la
puesta en marcha de las instalaciones que le sirven de contenido.

3. SOLUCIONES ADOPTADAS

3.1. Ingenieria Eléctrica de Potencia

En el Nivel 0 de ambas Plantas se construy6 un edificio clasificado de acceso restringido para
ubicar en €l una Subestacién de Transformacion 5000/380 V, constituida por una celda de
entrada y proteccion en A.T. y un transformador de potencia en bafio de aceite. Desde él se
alimentd a un transformador de servicios auxiliares y alumbrado con salida trifasica a 220 V.
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En el Nivel 1 se instalaron, dentro de la Sala de Control, los cuadros eléctricos generales con
los siguientes compartimentos:

- Compartimento de Entrada con Interruptor General de bastidor abierto y circuito
electronico de vigilancia permanente de aislamiento con indicacion analdgica del
mismo.

- Compartimentos de control de motores con canales de cable y elementos extraibles.

- Compartimento de control.

- Compartimentos de mando de valvulas.

- Compartimentos de Servicios Auxiliares y alumbrado.

Debido al nimero de elementos en cada una de las dos plantas, estos cuadros no son iguales,
pero estan dimensionados del mismo modo, utilizan el mismo tipo de componentes y tienen
idéntica ingenieria constructiva. Para ilustrar la descripcion anterior, la Figura 2 representa
uno de ellos, concretamente el de la planta de Batan.

Desde los cuadros descritos se alimentan todos los elementos de potencia de las plantas:
motores, valvulas, alumbrado, compresores, etc.

Figura 3 - Mimico de Planta
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3.2. Ingenieria de Control

Dadas las dimensiones de la plantas y siguiendo un criterio de economicidad, que debe ser
contemplado con costes de la época. Se escogid un sistema de ldgica centralizada en un
compartimento dedicado de los cuadros de potencia. A él se cablean todos los sensores, finales
de carrera de valvulas, detectores de proximidad de filtros, bandejas, etc. En general elementos
de campo. También, todos los circuitos internos del cuadro que estan ligados con el sistema
de control, contactos de estado de gavetas de motor, fallo comun de protecciones de motor, etc.
Esta primera parte constituye un conjunto de 384 entradas digitales en la Planta de Batan
y 640 en la de Modesta.

Todos los circuitos de maniobra, tanto de motores como de valvulas, estan cableados al mismo
compartimento y forman igualmente un conjunto de 120 salidas digitales en la Planta de
Batan y 216 en la de Modesta.
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Figura 4 - Representacion esquematica del sistema mdltiplex en el Mimico de planta

A efectos puramente de clasificacion, podriamos decir que estos conjuntos de entradas-salidas
fueron los utilizados para realizar el control mas elemental de las plantas, sin tener en cuenta
la ingenieria de visualizacion, mimicos de planta, barreras dpticas de seguridad y lavado de
filtros. Estos aspectos se contemplaran con mayor detalle en puntos siguientes.

Los elementos logicos para el manejo del conjunto de variables de las plantas fueron
computadores de proceso tipo compex™ basados en el microcomputador 68000 de Motorola
con el sistema operativo OS 9™ de la empresa Microwire. Em ambos casos, la lectura de
entradas digitales procedentes del conjunto anterior se realizé por un sistema de multiplex,
utilizando hardware de interface y software de lectura-escritura de IEE, S.A.

El sistema de entradas se complet6 del siguiente modo:

-8 6 16, segun planta, entradas digitales de lectura directa para barreras opticas de
seguridad en filtros y detectores de proximidad de los carros de lavado.

P4g. 9/20
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Figura 5 - Esquema de elementos de control
de planta

- 2 entradas analdgicas 4-20 mA para monitorizacion del par y nivel de fangos en los
tanques espesadores.

- Red Tx/Rx tipo HST-485 para enlace con mimico de planta.

- Red Tx/Rx tipo RS232C para enlace con interface hombre-méaquina.

- Red Tx/Rx tipo RS232C para operacio3.3. Mimico de Planta

Para realizar el control de las plantas en Modo Manual y, adicionalmente, disponer de una
representacion clasica del proceso sobre un panel mimico mural, se dispuso un sistema
interactivo de moséico, celda unitaria 24 mm, con lamparas y pulsadores que representa
graficamente el flujo del proceso y la totalidad de los elementos que lo integran.

La operacion ldgica del conjunto Mimico esta gobernada por un ordenador de proceso tipo

compex™ de las mismas caracteristicas yadescritas en el punto anterior, enlazado viared HST-
485 con el principal situado en el cuadro.

P4g. 10/20
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Las 128 entradas de pulsador y 128 salidas de LED, que constituyen el conjunto de sefiales de
ordenes e informaciones respectivamente del panel, son elementos de un sistema multiplex
complejo que estd soportado por el computador de proceso ya mencionado y por uno de
interfaces biestables.

El sistema utilizado en estas aplicaciones, representado en las Figuras 4 y 5, tiene un nivel de
integracién muy alto y representa un avance notable en cuanto a cableado interno y adaptabi-
lidad al proceso respecto a otros convencionales tipo Entrada-Salida discreta. Por otra parte,
el enlace entre computadores via red HST-485 da lugar a una solucion sencilla, muy eficaz y
libre de los cableados masivos de sefiales clasicos.

Concretamente la Figura 5 es un esquema completo de los elementos de control programable
que intervienen en el proceso. Las matrices de puntos representan los sistemas de multiplex de
entradas y de entradas-salidas utilizados. En el caso del Mimico, el conjunto de interfaces lo
es de entradas-salidas con elementos biestables.
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Figura 6 - Linea de aguas (primera etapa)

3.4. Interface Hombre-Maquina

Representa el tercer estadio y mas avanzado en el control y monitorizacion del proceso. Se
desarrollé sobre PCs utilizando Windows 3.11™ vy el paquete Intouch™ de la firma norteame-
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ricana Wonderwer. Sobre él se crearon todas las mascaras representativas de las plantas de
Batany Modesta, confiriéndoles capacidad operativa por medio de menusy botonesinteractivos,
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que permiten al operador seguir el proceso con facilidad, escoger las opciones que son de
aplicacion en cada caso o estadio del proceso, inhibiendo posibles errores de manejo
producidos por eventuales selecciones equivocadas.

El sistema de control desarrollado no solamente atiende al control y monitorizacién en tiempo
real puro de las plantas, sino que incorpora facilidades adicionales, tales como las siguientes:

- Creacion on line de un
fichero *.log de alar-
masy eventos contiem-
po real de ocurrencia.
Estos son definidos en
el momento del desa-
rrolloy pueden ser pre-
sentados sobre panta-
Ila en cualquier mo-
mento del proceso. Re-
cogen los tres estados
tipicos de una variable
de estado.

- Creacion on line de
diagramashistoricos de
valores de variables
analdgicas. La unidad
deingenieriay otrasca-
racteristicas determi-
nantes son elegidas en
el momento del desa-
rrollo.

Figura 8 - Sistema electrohidraulico de cierre y
apertura de filtros prensa

- Para mejorar la explotacion de las plantas se introdujeron tres novedades que
pueden representar un factor decisivo en cuanto a explotacion y mantenimiento y
que, desde luego, lo representaron en cuanto a novedad en aquellos momentos:

+ Archivos graficos conteniendo los manuales de usuario y despieces de los
equipos instalados.

+ Manual de operadores de planta, conteniendo las principales indicaciones
para el manejo y operacion de las mismas.

+ Programa practico de instruccion de operadores (Planta de Batan). Represen-
taunasimulacion operativadel conjunto de laplantay permite el aprendizaje
programado de operadores noveles.
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Para ilustrar la facilidad y ergonomicidad de la interface desarrollada por IEE, S.A. en las
plantas de Batan y Modesta, presentamos a continuacion algunas de las pantallas que conducen
al operador através del proceso. La Figura 6 representa la primera etapa del proceso en ambas
plantas, si bien el ejemplo pertenece concretamente alade Modesta. Se llama"Lineade Aguas”
porque este fue el nombre asignado a esta zona de la planta por la Ingenieria Béasica.

La balsa S1 recoge finalmente todas las aguas del proceso previo de lavado de carbon y por
medio de dos bombas B1A y B1B (una en operacion y otra en stand-by) alimenta al tanque
espesador. Este se encarga de aumentar la concentracion de sélidos, recibiendo desde los
dosificadores D3 y D4 la correspondiente aportacion de polielectrolitos. Finalmente, el
conjunto de valvulas y bombas de su pico alimentan al tanque D6 desde el que comienza la
etapa de filtrado propiamente dicha.

A, - Plaiita o eMuentes die Yioabena Uei@ie de Flllred Frcess
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Figura 9 - Descarga de filtros

Es evidente que este proceso de preparacion previa consiste en abrir y cerrar valvulas,
comprobar niveles y vigilar el par de rotacion y el nivel del tanque espesador. De por si nada
complejo visto de forma unitaria, pero algo mas si pensamos en la situacion intemperie de la
instalacion, en su extensiony en la concatenacién y dependencia de las decisiones a tomar, de
modo que, por ejemplo, no podran abrirse las valvulas de pico de tanque si el D6 esta lleno
o laconcentracidn de solidos es baja, no debera afiadirse polielectrolito si el par del mecanismo
del tanque es alto, no debera abrirse la valvula VAO4L si el tanque primario del lavadero esta
Ileno, etc. etc.

Asi pues, el sistema de control y monitorizacién remotos consiguié concentrar en una
habitacion el conjunto de variables de campo, presentarlas de forma graficay sencillacada una

P&g. 14/20
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en su lugar y permitir que las decisiones sean tomadas de forma segura, apretando el boton
izquierdo del ratén. EI operador comprueba también en tiempo real cuél ha sido el efecto
practico de su descision.

3.4.1. Zona de Filtrado

La Figura 7 representa la zona de filtrado de la Planta de Modesta. Esta constituida por cuatro
filtros prensa, un tanque primario con agitadores, cinco bombas de alta presion, cinco bombas
centrifugas de baja presiény multitud de valvulas, detectores de posicion de filtros y elementos
asociados.

Para ilustracion del lector diremos que una operacion de filtrado con un unico filtro pone en
juego aproximadamente un 35 % de los recursos de la planta y dura, segun la concentracion
primaria y humedad estandar elegida para los sélidos, aproximadamente entre 90 y 120
minutos. Es pues evidente que cualquier criterio de eficiencia y productividad conllevara la
exigencia de un sistema de automatizacion y control para la planta, ya que, de otro modo,
precisaria para su plena operacion una gran cantidad de mano de obra.

Para realizar automaticamente la operacion de filtrado es preciso ademas comentar que cada
filtro tiene asociada una pantalla de operacion electrohidraulica de cierre de placas y sellado.
Unejemplo parael Filtro 1 se presentaen laFigura 8. Asi pues, resumiendo, la operacion total
de filtrado precisa la accién sobre las pantallas de las Figuras 7 y 8.

La operacion previa sera seleccionar las bombas con las que desea realizar la operacion de
llenado del filtro o filtros, seleccionar los grupos hidraulicos con los que desea operar para
cerrar y abrir filtros, regular, si no lo estan, los presostatos representados en la parte superior
de laFigura 8 (PS-417,..., PS-450), cerciorarse del estado de los filtros que van a ser puestos
en operacion, etc. Todo ello puede ser realizado nuevamente sin salir de la Sala de Control y
de un vistazo sobre la pantalla de la Figura 7. De este modo las operaciones de filtrado se
convierten en practicamente rutinarias y realizables en largos espacios de la jornada por una
sola persona.

3.4.2. Aperturay Descarga de Filtros

Concluido el proceso de filtrado debe abrirse el filtro y proceder a la descarga ordenada placa
a placa. Ello se realiza utilizando nuevamente la pantalla de la Figura 8 y la de la Figura 9.
Con la primera se abre el filtro y con la segunda se ordena la apertura de bandejas, el arranque
de la cinta extractora y la descarga ordenada placa a placa.

Los filtros prensa instalados son altamente eficientes, no sdlo en cuanto a maquinas de lavado

y depuracién propiamente dichas, sino como elementos autbnomos y autodescargantes. Quiere
ello decir que su descarga esta plenamente automatizada y no precisa, en general, servidumbre
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de personas. Sin embargo, pensando en la posibilidad de algin atoramiento de placa se instald
con exito un sistema automatico de deteccion, paraday reinicio de la descarga, utilizando una
célula fotoeléctrica situada a lo largo del filtro y actuable por impulsos desde el exterior.

3.4.3. Lavado de Filtros

La operacion de lavado de filtros es una operacion que no esta incluida en la explotacién
propiamente dicha, sino que corresponde al mantenimiento sistematico de la planta a realizar
en periodos programados, pero por costumbre con cadencia semanal.

Basicamente, la operacion de lavado consiste en pasar un portico que contiene cepillos y
aspersores de agua a presion por los intersticios entre placas, lo cual significa coordinar el
movimiento de ésta con el del portico y de éste con los elevadores de cepillos.

FILTR} 1 FILTR} 3

— T LAYAR FILTRAO 1 I LAWAR FILTRO 3 |
IHI@ 1=

L E T T

E FILTR} 4

Figura 10 - Lavado de filtros

Frep. Palislectral.

FILTRD 2

General Liarvar Plaras
Ayuda STOF | s
Informacion Deaeaclrade

También este proceso fue automatizado y monitorizado, utilizandose para su desarrollo la
pantallade la Figura 10. Enella, el operador puede seleccionar las bombas que va utilizar para
generar la presion de lavado y el filtro o filtros que va a lavar. Hecho esto y situado
manualmente el portico de lavado en su posicidn inicial, el proceso se desarrolla hasta su
conclusion de forma totalmente automatica.
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4. PROCESOS MANUAL Y AUTOMATICO

Hasta ahora hemos descrito de forma sucinta el proceso denominado Desenclavado y
mayormente utilizado en la planta debido a su total flexibilidad. Sin embargo, la ingenieria
desarrollada por IEE, S.A. incluy6 otros dos mas: ElI denominado Manual que permite la
operacion local de cada elemento, bomba, véalvula, actuador, etc.desde pulsadores situados en

su proximidad y que estd principalmente indicado para operaciones de mantenimiento o
resolucion de incidentes graves. ElI denominado Enclavado representa la posibilidad de
funcionamiento totalmente automatico sin intervencion en ninguna parte del proceso y que
ademas integra que finalizada una descarga comienza automaticamente la siguiente fase de
cierre, llenado, etc. Dicho rapidamente concatena procesos entre si sin intervencion del
operador.

Ciertamente, el proceso Enclavado o totalmente automatico es la union de tareas utilizadas ya
en el proceso Desenclavado, pero sin hitos o finales de tarea en los que el sistema interroga
al operador para continuar. Su utilizacion, obviamente muy sugestiva, requiere la fijacion de
parametros de tiempos y presiones y el perfecto funcionamiento de todos y cada uno de los
elementos y partes del sistema. Si no fuera asi, por ejemplo una vavula no consigue mostrar
su apertura debido a que el detector de posicidn no actua correctamente, el proceso se detiene
esperando el valor prefijado de laposicion. Ello implicaria, si no fuera posible restaurar el valor
correcto, el aborto del proceso Enclavado y el pase al mando habitual Desenclavado.

5. DESARROLLO DEL PROYECTO

El contratista principal EMEINSA paso, conjuntamente con el pedido firme de ambas plantas,
un planing global de realizacion de obra, por el que supimos que la planta de Batan debia
preceder en desarrollo y construccion a la de Modesta. A la vez recibimos una lista de motores
condenominacionesy potenciasy unadescripcion muy general de la planta. Afortunadamente,
los datos previos no fueron muchos, pero fueron exactos y las ampliaciones tipicas de los
proyectos de cierta entidad no se produjeron hasta el final y nunca comprometieron el
dimensionamiento de armarios, potencia de transformacion, etc.

Con estas premisas, IEE, S.A. desarrollé en primer lugar la ingenieria eléctrica de potencia y
previo un espacio importante adicional para contactores de valvulas y servicios auxiliares de
planta. Este aspecto del proyecto se realizé muy rapidamente y nunca tuvo ninguna problema-
tica especial, ya que, desde el principio, se adopt6 un criterio basado en la experiencia de
plantas e instalaciones anteriores: Confiar todo el mando y enclavamiento entre maquinas
al computador, eliminando por completo cableado interno del cuadro entre compartimentos
0 gavetas de motor. Obviamente hoy hubiéramos dado un paso mas: Eliminar también el
cableado interno entre gavetas y computador, sustituyéndolo por un BUS interno de cuadro por
aplicacion de nuestro sistema CP2000™. Sin embargo, en aquella época no estdbamos ain
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preparados para ello.

Puestos en fabricacion los equipos de potencia del modo descrito antes, la ingenieria de 1EE,
S.A. se concentrd en el modo de resolver eficazmente el sistema de mando y visualizacion de
la planta. Para ello, deberiamos comprender al nivel de detalle no s6lo su funcionamiento
global, sino también el parcial de cada elemento o méaquina. Hoy creemos que el éxito
indiscutible que coroné el proyecto estuvo basado principalmente en nuestra experiencia
utilizando y programando computadores de altas prestaciones y en nuestro disponibilidad para
integrarnos totalmente en el proyecto. Para ello recibimos la ayuda inestimable de nuestra
cliente y contratista principal EMEINSA, quién nos facilitd toda suerte de documentacion y
detalles sobre las maquinas y su operacion.

Cuando creimos que nuestro nivel era suficiente, desarrollamos un programa de simulacion de
planta, programamos la aplicacion gréfica de interface hombre-maquina y citamos a nuestro
cliente en nuestras oficinas para hacer una demostracion y recoger sus sugerencias. De este
modo se afind toda la aplicacién, quedando lista para su instalacion en obra y prueba real.

Cuando los trabajos de instalacion de cables, bandejas, equipos, cuadros, etc. quedaron
concluidos, instalamos la aplicacion en la planta y comenzamos las pruebas funcionales de
todos y cada uno de los equipos, corrigiendo ciertos errores que la practica operativa puso de
manifiesto. Dos semanas mas tarde la aplicacion quedo lista para realizar pruebas con agua y
finalmente, se produjo la prueba definitiva con carga real, resultando positiva desde los dos
puntos de vista objeto de ensayo: Funcional y sustancial, ya que el producto obtenido superé
ampliamente las especificaciones de la empresa propietaria.

Es evidente que el desarrollo de la planta de Modesta no tuvo inconvenientes remarcables, ya
que todo lo hecho alli habia sido contrastado con anterioridad y, aunque la planta duplica
practicamente a la de Batan, los ajustes necesarios en cuanto a trabajo de campo fueron
realizados en menos de una semana de puesta en marcha.

6. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Después de los detalles aportados hasta aqui en cuanto al desarrollo de la ingenieria eléctrica
y de control de las plantas de lavado de efluentes de Batan y Modesta, anexas a los lavaderos
de carbdn del mismo nombre, queremos, antes de concluir, remarcar los puntos que conside-
ramos de mayor interés:

- IEE, S.A. recibio en 1992 el encargo de realizar el proyecto eléctrico completo para
las plantas de efluentes liquidos de Batdn y Modesta. Con anterioridad IEE, S.A.
no habia desarrollo programas de control para este tipo de plantas.

- IEE, S.A. asumio el encargo como un nuevo reto, agradecié profundamente la
confianza de su cliente y puso todo su interés en el éxito de la empresa.
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-1EE, S.A. utilizé paralos equipos de potencia, cuadros eléctricos compartimentados
segun EN-60204-1 forma 4. Todavia hoy son el estandar mas alto en construccion
eléctrica de B.T.

- Para el desarrollo del control de planta se adoptaron soluciones de gran fiabilidad
y capacidad operativa. Basicamente, computadores de proceso tipo compex™,
tanto para el control principal como para el mimico de planta, ambos enlazados por
red local.

- La monitorizacion e interface hombre-maquina se confi6 al paquete intouch™,
instalado sobre Windows 3.11™, resultando una operatividad de latotalidad de las
plantas muy simple y completa desde un solo punto de la misma.

- El éxito del proyecto estuvo basado, desde nuestro punto de vista, en multitud de

detalles, pero sin ningun género de dudas, en la dedicacion que todos los
participantes en él le dedicaron.
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