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RESUMEN

Para realizar el proceso adecuado de llenado de materia prima en tanques de pinturas para
resinas alquidicas se usa el factor humano y equipos de transporte, dando como inicio el
despacho de recipiente con producto que es adecuadamente cargado en toneles y totes pesados en
basculas, estos son trasladados y ubicados por un montacargas hacia el lugar designado de los
tanques para el refinado de pintura. Ya ubicados los recipientes de producto se procede con el
despacho en el tanque mediante un equipo neumatico que se encarga de abrazar los toneles y
volcarlos sobre el tanque para asi de manera manual iniciar con el llenado de materias primas,
este mismo proceso se lleva con los totes de producto hasta terminar cada recipiente en el tanque

de refinado

La automatizacion para el proceso de llenado de materia prima consiste en el uso bombas
hidraulicas las cuales transportan el producto en tuberias conectadas hacia los tanques de
refinado, donde cada tuberia tendré a disposicion un actuador neumatico que limita el paso de las
materias primas, este tendré apertura y cierre segun sea la orden de despacho. Los tanques de
refinado estardn montados sobre equipos de pesaje, donde se indica el valor de peso y enviara
informacion a los equipos computarizados para un control adecuado, por ello estos equipos
tendra como indicador de sefiales un automata programable con una pantalla HMI para su el uso

practico de llenado.
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I.  INTRODUCCION

En la fabricacion de pinturas a base de resinas alquidicas se llevan a cabo varios procesos
para llegar al producto terminado. Entre este proceso se encuentra la etapa de refinado, que tiene
a ser elaborado de forma manual y muy artesanal, volviéndolo un proceso con largos tiempos de

produccion.

Para ello se implement6 un proceso automatizado que facilita el traslado del producto
hacia los tanques de almacenamiento de refinado por medio de un sistema de bombeo con lo cual
se logra mejorar los tiempos en el proceso, cuenta con el funcionamiento para cargar las materias
primas de forma automatica desde una pantalla y con ello tener el control de cada tanque del area,
este proceso es controlado Unicamente por un operador desde donde se ubica el tablero de la
pantalla. El operador se encarga de ingresar los datos de produccion por tanque segun la férmula
de produccion indique, para que se suministre la materia prima en estos y con ello ejecutar el

proceso de refinado.



2.1 General

I1.  OBJETIVOS

Automatizar el llenado de materia prima en los tanques de refinado de pinturas
alquidicas con el uso bombas hidraulicas, actuadores neumaticos y celdas de
carga, controlado por un autébmata programable con una pantalla HMI, para el

control exacto del producto despachado

2.2 Especificos

Mejorar el rendimiento del lote de pintura con un llenado exacto de materias
primas para tener un proceso uniforme del producto, reducir el factor humano y
disminuir los tiempos de produccion.

Reducir los costos de produccion en el proceso de refinado con el control exacto
de las materias primas para aportar a la empresa ventajas competitivas en la
industria.

Reducir mermas del producto despachado por medio del proceso automatizado

para la reduccién de costos y optimizacidn del proceso de produccion



I1l.  JUSTIFICACION

La automatizacion industrial es el uso de equipos computarizados para un control y

monitoreo para fines de mejora en los procesos de produccion.

Automatizar lleva a las empresas a ser altamente competitivas entre la industria, esto se da
por la razon de que al tener los procesos lo mas automatizados se logra realizar un proceso
uniforme, esto otorga tiempos de produccion menores y constantes, reduce el uso de factor

humano, el sobre esfuerzo de trabajo y con ello la reduccién de los costos de produccion.

Por lo cual, al implementar la automatizacion en el proceso de llenado de tanques trae

como beneficios:

e Se reducen los tiempos de produccion al ser un despacho de materias primas
automatico, porque se evita el llenado de toneles y totes con el traslado por
montacargas, en cambio el operador tendr& acceso para un uso practico en una pantalla
HMI donde indiciara cuanto requiere de materia en prima.

e Los costos de produccion se reducen por tener un proceso de llenado exacto, como es
un proceso automatizado, es un proceso ciclico siendo siempre la misma cantidad de
producto despachado reduciendo las cantidades de merma que se dan.

e El factor humano se reduce, el sistema computarizado tiene como uso la minima
cantidad de operadores, por lo que los procesos que requieren de varios colaboradores
se reduce por las cantidades mas Optimas.

e Los niveles de riesgos humano se reducen al no encontrarse expuesto el personal a
procesos que indican sobre esfuerzos, fatiga y uso de equipos industriales los cuales

deben tener una capacitacion para el uso adecuado



Por ello es beneficioso el implemento del equipo de llenado de materia prima automatico,

trae como fin la mejora en la productividad y la optimizacién del mismo proceso.



IV. MARCO TEORICO

4.3 Generalidades

4.3.1 Antecedentes automatizacion
La automatizacion es un concepto que suele utilizarse en el &mbito de la industria con
referencia al sistema que permite que una maquina desarrolle ciertos procesos o realice tareas sin
intervencion del ser humano. Es empleada con frecuencia por su capacidad de ahorrar tiempo y

dinero. (Agudelo, Tano, & Vargas)

Los origenes de la automatizacion se encuentran en la Prehistoria, con el desarrollo de las
maquinas simples que minimizaban la fuerza que debian hacer las personas. La energia animal o
humana, con el tiempo, comenzo a reemplazarse por energias renovables (como la energia edlica

o la energia hidraulica). (Agudelo, Tano, & Vargas)

La siguiente etapa en el desarrollo de la automatizacion consistié en el uso de mecanismos

de relojeria para la repeticion de acciones. (Agudelo, Tano, & Vargas)

A través de la historia el hombre ha recurrido a diferentes técnicas con las cuales reducir
los tiempos y mejorar la calidad de los procesos, pero es desde principios del siglo XX en donde
se comienza a implementar la automatizacion para procesos complejos utilizando elementos
mecanicos y electromecénicos (motores, relés, temporizadores, contadores, etc.), desde entonces
se ha generado una carrera por la mejora de la automatizacion en todo el mundo, de lo cual en la
actualidad se cuenta con tecnologias avanzadas de control y comunicacion con redes de
produccion autématas de gran variedad e inclusive la implantacion de estos fuera de la industria,
como aplicaciones domésticas, quirargicas, de exploracion, sociales, de vigilancia, etc. (Agudelo,

Tano, & Vargas)



4.3.2 Origenes de la automatizacion

A través de los siglos el ser humano ha construido méaquinas que imitan las partes del
cuerpo humano. Los antiguos egipcios unieron brazos mecanicos a las estatuas de sus dioses.
Estos brazos fueron operados por sacerdotes, quienes clamaban que el movimiento de estos era
inspiracion de sus dioses. Los griegos construyeron estatuas que operaban con sistemas
hidraulicos, los cuales se utilizaban para fascinar a los adoradores de los templos. (Agudelo,

Tano, & Vargas)

En Europa en los siglos XVI1 y XVIII se construyeron mufiecos mecanicos muy

ingeniosos que tenian algunas caracteristicas de robots. (Agudelo, Tano, & Vargas)

4.3.3 Primeros autdmatas.

Jacques de Vauncansos construyd varios masicos de tamafio humano a mediados del siglo
XVIII. Se trataba de robots mecanicos disefiados para un propdésito especifico: la diversion. El
suizo Henri Maillardet construy6 en 1805 una mufieca mecanica que era capaz de hacer dibujos.
Una serie de levas se utilizaban como el programa para el dispositivo en el proceso de escribir y
dibujar. Estos inventos mecénicos de forma humana deben considerarse como inversiones que

reflejaron el genio de hombres que se anticiparon a su época. (Agudelo, Tano, & Vargas)

La fabricacién automatizada surgio de la intima relacion entre fuerzas econémicas e
innovaciones técnicas como la division del trabajo, la transferencia de energia y la mecanizacién
de las fabricas, y el desarrollo de las maquinas de transferencia y sistemas de alimentacién

(McLuhan, 1996).



4.4 Automata programable

4.4.1 Definicion de autdmata programable

El Automata Programable Industrial es un equipo electrénico destinado para automatizar
las operaciones secuenciales propias de un proceso productivo. Es por ello una herramienta
valiosisima para automatizar muchos de los procesos de todo tipo de industrias: mecanicas,
electronicas, confeccion, del papel, quimicas, etc. Su caracter programable le confiere una gran
flexibilidad de uso, adaptandose a los cambios de métodos, medios de produccion, e incluso a los
cambios de productos. Y dado que los lenguajes de programacion de los Automatas son mucho
mas sencillos que los lenguajes informaticos convencionales, su empleo esta al alcance de
muchos técnicos sin necesidad de tener que recurrir a especialistas en Informatica que son los

lenguajes de programacion (Badia, 1998)



4.5 Diagrama eléctrico

4.5.1 Definicion de diagrama eléctrico

Un diagrama eléctrico es la representacion ilustrada (pictorica) de un circuito eléctrico.

También se le conoce con el nombre de esquema eléctrico y tiene la finalidad de presentar los

componentes de un circuito eléctrico de manera sencilla, siguiendo las normas establecidas.

(GSL, 2022)

4.5.2 Tipos de diagrama eléctricos

Diagrama eléctrico de escalera lineal: Como lo indica su nombre, la representacion
grafica estd basada en lineas, aunque los simbolos se encuentras presentes, estos se
muestran en menor grado. Es utilizado en la mayoria de los casos para mostrar el
lugar donde se encuentra un circuito.

Diagrama eléctrico para cableado: Esta tipologia tiene accidén en empresas o
industrias dedicadas a la construccion, en la elaboracion de equipos electrénicos y
eléctricos, asi como en la ingenieria. Se caracteriza por representar pictéricamente
las conexiones del cableado de acuerdo a su ubicacion.

Diagrama eléctrico de una linea: Su implementacion se utiliza cuando se quiere
mostrar graficamente las principales etapas de la linea eléctrica.

Diagrama eléctrico para conexiones: Es un dibujo que simboliza el estudio de la
conexion a realizar.

Diagrama eléctrico de montaje: Representa las distintas instalaciones en un

circuito y su uso es uno de los mas frecuentes en cualquier empresa



e Diagrama eléctrico de bloque: En este tipo de esquema se observan triangulos con
su respectiva explicacion, que busca orientar la circulacion de la corriente y su

fuerza

45.3 Diagramas P&ID

La abreviatura P&ID, es un diagrama de tuberias e instrumentacién que es un dibujo
articulado de un plan de procesamiento que conlleva las tuberias y el equipo de proceso con su
instrumentacién y maquinaria de control. Muestra las tuberias y las partes asociadas de un flujo

de proceso fisico. (Wondershare, 2022)

PRIMERA LETRA LETRAS SIGUIENTES
VARIABLE MEDIDA | MODIFICADOR FUNCION DE FUNCION DE MODIFICADOR
O INDICADA LECTURA O PASIVA SALIDA
A | Analisis Alarma
B | Quemador. combustion Eleccion del Usuario Eleccion del Usuario | Eleccién del Usuario
C | Eleccion del Usuario Control
D | Eleccion del Usunario Diferencial
E | Voltaje Sensor (Elemento
Primario)
F | Flujo Relacion
(Fraccién)
G | Eleccion del Usuario Vidrio. Dispositivo
para observar
H | Manual Alto
I Corriente (Eléctrica) Indicacion
J Potencia Barrnido
K | Tiempo, Programacion | Velocidad de Estacion de control
de Tiempo cambio de tiempo
L | Nivel Luz Bajo
M | Eleccion del Usuario Momentaneo Medio. Intermedio
N | Eleccion del Usuario Eleccion del Usuario Eleccion del Usuario | Eleccion del Usuario
O | Eleccion del Usuario Orificio. Restriccion
P | Presion, Vacio Punto de conexion
(prueba)
Q | Cantidad Integracion.
Totalizador
R | Radiacion Registro
S | Velocidad, Frequencai | Seguridad Interruptor
T | Temperatura Transmision
U | Multvariable Multifuncioén Multifuncién Multifuncion
V | Analisis Mechanico. Valvula, Damper.
Vibracion Persiana
W | Peso. fuerza Pozo
X | No clasificado X Axis No clasificado No clasificado No clasificado
Y | Evento, estado or Y Axis Relay, Compute,
Presencia Convert
Z | Posicion. Dimension Z Axis Driver. Actuador.
Elemento final
control no
clasificado
llustracion 1 - Letras identificadoras
Fuente: (Real, 2022)




4.6 Pesaje

4.6.1 Celdas de carga
Una célula de carga (o celda de carga) es un transductor que convierte la fuerza aplicada
sobre ella en una sefial eléctrica medible. A pesar de existir varios tipos de sensores, las células

de carga son el sensor de fuerza mas comun del mercado. (OMEGA, s.f.)

Los disefios de células de carga se pueden distinguir de acuerdo con el tipo de sefial de
salida generada (neumatico, hidraulico, eléctrico) o de acuerdo con la forma en que detectan el

peso (flexion, cizalladura, compresién, tensién, etc). (OMEGA, s.f.)

4.6.2 Principio de funcionamiento

Célula de carga son dispositivos de equilibrio de fuerza que miden el peso como un
cambio en la presion del fluido de llenado interno. En una célula de carga hidraulica de tipo
diafragma, una carga o fuerza actda sobre una cabeza de carga que se transfiere a un piston el
cual a su vez comprime un fluido de llenado confinado entro de una cAmara de diafragma
elastomeérico. A medida que aumenta la fuerza, la presion del fluido hidraulico se eleva. Esta
presion puede ser indicada o transmitida a nivel local para una indicacion o control remoto. La
salida es lineal y relativamente no afectada por la cantidad del fluido de llenado o por su
temperatura. Si las células de carga han sido correctamente instaladas y calibradas, la precision
puede ser de 0,25% a escala completa 0 mejor, lo que resulta aceptable para la mayoria de las
aplicaciones de pesaje de proceso. Debido a que este sensor no tiene componentes eléctricos, es

ideal para uso en areas peligrosas. (OMEGA, s.f.)
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4.6.3 Caja suma de celdas
La caja suma o caja de interconexion de células de carga es el elemento de interconexién
que une las células de carga, sumando las sefiales analdgicas de cada célula y enviando esta sefial

al indicador de peso. (S.A, 2014)

El circuito es muy sencillo, basicamente coloca una resistencia en serie con cada celula de
carga, habitualmente una resistencia variable. Las cajas sumas (Badia, 1998)incorporan ademas
unos descargadores de gas que protegen todos los elementos de la bascula (células e indicador)

tanto de sobretensiones como del efecto destructivo de las descargas atmosféricas. (S.A, 2014)
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V. METODOLOGIA
ETAPA 1

Identificar el problema

Para el conocimiento adecuado de la automatizacién del proceso de llenado, se llevo a
cabo la elaboracion de una encuesta con el objetivo de determinar cuéles son los factores que méas
afectan la produccion, la merma del producto, los tiempos de trabajo y el sobre esfuerzo, donde

se realizaron las siguientes preguntas:

Encuesta

Preguntas de encuesta:

Encuesta de factores que afectan la produccion

Subraye cual de las siguientes opciones considera que afectan considerablemente
en el proceso de produccion de refinado

A. Adicién manual de materia prima

B. Falta de materia prima

C. Servicios de mantenimiento en los equipos

D. Cambios en orden de produccion

E. Retraso de entrega de materia prima en bodega

llustracién 2 - Encuesta
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Anélisis estadistico

Con los datos recolectados se realiz6 una grafica estadistica para el andlisis de los datos,
en la cual se utilizé como herramienta Microsoft Excel y la herramienta estadistica denominada
como diagrama de Pareto para determinar cuéles son los procesos que deben ser automatizados y

como mejorar el proceso de refinado de resina alquidica.

Grafica de Pareto

Factores que afectan la produccion

20 100%
18 90%
16 80%
14 70%
12 60%
10 50%

8 40%

6 30%

4 20%

2 10%

0 || . - 0%

Adicién manual de Falta de materia Servicios de Cambios en orden de Retraso de entrega de
materia prima prima mantenimiento en los produccién materia prima en
equipos bodega
m Frecuencia = Porcentaje acumulado

llustracion 3 - Grafica de pareto

Con los resultados obtenidos por medio de las respuestas de la herramienta estadistica, se

determind que el causante de afectar el proceso de produccion de refinado es:

e 80% Adicion manual de materia prima y falta de materia prima
e 20% Servicios de mantenimiento en los equipos, cambios en orden de produccion

y retraso de entrega de materia prima en bodega
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Por lo cual, en un grupo conformado por el gerente de proyectos, el gerente de produccion
y el supervisor de area, se concluy6 que se debia reducir el tiempo de carga de productos con un

proceso de llenado automatico.

ETAPA?2
Realizar diagramas eléctricos para tablero de automatizacion

Para presentar y determinar los componentes eléctricos que se necesitan para automatizar
el proceso de refinado, se procedi6 a realizar los diagramas o esquemas eléctricos detallados en
los cuales se indica cada componente y como debe ser conectado. Para realizar los diagramas

eléctricos se utilizo el software CadeSimu, programa especializado para diagramar circuitos

léctricos
480 VAC 220 VAC 120 VAC
[N 11,13 .13
F1 ‘Y F3 ‘\ F30
2 AMP 10 AM 2 |4 10 AM 2
Mando Elctrovalvulas
Alimentacion de partallas
de Peso
L1 L1 L1
L2 L2 L2
24VDC 24VDC avDe
1 2 440VAC
300 VA
3 4 120VAC
F2 $_ R
2 AMP |
Modulo M1 | MeduloM2 | Module M3 | Medulo M4 | Modulo M5 | Medulo M6 | Modulo M7 [ Modulo M8 | Modulo M@  Module M3 | Modulo M10
L+
112 © DELTA AS218RX 16AN 16AN 16AM 16AP AS06 ASD2LC ASQ2LC AS06 ASD6 ASD2LC ASQ2LC
FUEN| "/ | M|,
1 — |PE Modulo CPU
AS218RX-A
3 [
Analogo Celda de Carga Analogo Analogo Celda de Carga Celda de Carga
16 Salidas 16 Salidas 16 Entradas 8 Entradas
8 Salidas Celda de Carga
Cable UTP
RESERVA
ovDC avDe ovDC

lustracion 4 - Diagrama eléctrico

Fuente: Elaboracion propia
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Realizar diagrama P&ID de tuberias de bombas

Para identificar y establecer como realizar el proceso de conexidn de tuberias e
instrumentos industriales, se realiz6 el diagrama P&ID (Diagrama de tuberias e instrumentos)
Mediante la herramienta Microsoft Visio, llustracion 2. Con este diagrama se identifica las

conexiones de tuberias e instrumentos para el proceso de refinado.

P&ID SISTEMA DE RFINADO

N

N
@
/Ta,mgell\ Bomba 1

v-13 V-14

V-10 V-11 @

Tangue 2 Bomba 2
Tanque 3 Bomba 3

Tanque Refinado

o ¥

Tanque de dispersion

lustracion 5 - Diagrama P&ID

Fuente: Elaboracion propia
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ETAPA 3

Cotizacion de materiales eléctricos y tuberias

Se realizd la cotizacion de los materiales eléctricos, como de tuberias industriales, por lo
cual se hizo una tabla comparativa con distintos proveedores para determinar el mejor costo y
realizar propuesta para la aprobacion y financiamiento del proyecto, formato de presupuesta en

anexo 1 Tabla 2.

Aprobacion de presupuesto para proyecto de automatizacion

Previo a realizar el presupuesto se presentd el documento el cual contenia las cotizaciones
realizadas a el director de la planta de pinturas para la aprobacion de la compra de materiales. El
cual determino por medio de los datos estadisticos de la encuesta y con base en el prepuesto con

la cotizacion méas econdmica y con materiales de calidad la aprobacion del proyecto.

Solicitud de compra de materiales

Seguido de la aprobacién de la propuesta y el presupuesto por medio del director de
planta, se procedi6 a realizar la solicitud de compra (Solped) de manera formal de los materiales
para el proyecto de refinado de resina alquidica al departamento encargado de realizar el proceso

de compras.

Ingreso de materiales eléctricos y tuberias
Seguido de realizar la solicitud compras (Solped) al departamento correspondiente de
compras, se estimd la fecha de entrada de los materiales eléctricos y de tuberia, a lo cual se le dio

ingreso para empezar con el proceso de inicio del proyecto de automatizar el proceso de refinado
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ETAPA 4

Instalacion de bombas hidraulicas

Para distribuir de los tanques de almacenamiento de materia prima hacia los tanques del
proceso de refinado se realiz6 la instalacion de bombas hidraulicas para transportar los solventes
ligeros y se instalaron bombas de I6bulo de engranajes para el movimiento de la resina por ser un

producto de alta viscosidad, con el fin de desplazar las materias primas adecuadamente.

llustracién 6 - Bomba hidraulica

Fuente: Elaboracion propia

Instalacién de tuberia de bombas hacia tanques de refinado
Se realiz6 la instalacion de las tuberias para desplazar la materia prima del area de tanques
de almacenamiento hacia el area de produccion donde se ubican los tanques para el proceso de

refinado, los cuales son los encargados de recibir el producto.

lustracién 7 - Tuberia bombas a tanques

Fuente: Elaboracién propia
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Instalacion de actuadores neumaticos
Para el control del acceso de la materia prima hacia los tanques de refinado se procedio a
instalar actuadores neumaticos de 2 vias con valvulas de globo, controlados por electrovalvulas

5/2 accionadas desde el tablero de PLC.

llustracién 8 - Actuador neumatico
Fuente: Elaboracién propia

Fabricacion de tablero eléctrico de control automatizado
Se procedio con la fabricacion del tablero de mando de control de PLC Delta con el fin de
integrar los equipos de entrada tales como sefiales digitales y manipular las sefiales de salida

digital y analégica como corresponda el proceso.

lustracion 9 - Tablero de mando presentacion

Fuente: Elaboracion propia
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Instalacion de celdas de carga en tanques de refinado

Para el control de producto de en los tanques de refinado, se instalaron celdas de carga, las
cuales se encargan de medir e indicar por medio de un transmisor la cantidad de peso que
contiene el tanque. Al tanque se le instalan cuatro celdas de carga para distribuir el peso en cada

uno y hacer una sumatoria de pesos en la caja union que corresponda al indicado que contenga.

lustracion 10 - Tanque con celdas de carga

Fuente: Elaboracion propia
ETAPAS

Montaje de tablero eléctrico de control

Se realizo el montaje del gabinete eléctrico donde debe estar ubicado el control de proceso
de PLC y el gabinete donde se encuentra ubicada la pantalla HMI que permite el control,

manipulacion y visualizacion del proceso automatico de refinado

lustracion 11 - Tablero de mando montaje lustracion 12 - Tablero de pantalla

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Instalacion de tuberias eléctricas hacia tablero eléctrico de control

Para la distribucion de cableado eléctrico de las sefiales de los equipos, se procedio con
instalar tuberia eléctrica EMT de los puntos correspondientes hacia el tablero de PLC. Separando
las sefiales de mando de las sefiales de potencia para no generar interferencias o campos

magnéticos que puedan alterar las sefiales de comunicacion.

llustracién 13 - Tuberias eléctricas

Fuente: Elaboracion propia

Instalacion de cableado eléctrico

Se realizd la conexidn del cableado eléctrico de las electrovalvulas para los actuadores
neumaticos, la sefiales receptoras de los transmisores de peso, el control de la velocidad los
agitadores y las sefiales de comunicacion para la interfaz humano — maquina (HMI) con el tablero

de control para el proceso integracion de control automatizado

llustracién 14 - Tablero de mando

Fuente: Elaboracién propia
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ETAPAG6

Programacion de autdmata programable PLC

Se realizé el programa por medio del lenguaje de programacion KOP o escalera para
automatas programables, donde se utilizo el PLC Delta AS218 - RX — A, con el cual se
integraron todas las sefiales digitales de entradas, sefiales digitales de salidas y sefiales analogicas
de salida del equipo conectado para su control y manejo automatico por medio del programa

IPSOFT Delta.

? Refinado - Delta ISPSoft - [LLENADO_01]

[&1 Archivo Editar Ver Compilar PLC Herramientas Asistente Ventana Ayuda

SsEs&@E e OQTRUBIE C4
YEmhglemzaa! el b [ ERE %+ -0
‘Pru‘. ecto B ‘
=] ﬂ: Proyecto [C:Users Roberto RC'Desktop Proy Tipo Declaracion Tdentificadores Direccion
- ﬂ Tabla Comentario Dispositive VAR ELECTROVALVULA 1 NiA [Auto]
- Dispositivos vsados VAR Inicio_EV1 NiA [Auto]
gy EWCONFIG VAR EV_Aceionadas N/A [Auto]
- il Utilidad de fa tarjeta VAR Incio_llenado_1 NIA [Auto]

T AS21SRX (Untitled)
5[] Tareas Bl Redt

& DUT Entradas Digitales
./ Editor E-CAM

-
[—]r‘\' Simbolos Globales N400 HMI_Selector EV1
..} Tabla principal | 1 —~ ) )
g EtherNet TP Table (Produced Tag) LI )
49 Ethecet TP Table (Consumed Tag) HMESelector £12

& C Global Variables HMI_Selector_EV2
3 HWCONFIG Table —| I—( )

£ i Programas M

B3 TANQUE_01 HMI_Selector_EV3

. Jfil LLENADO_01 [PRGLD] —| I—(

.|t ELECTROVALVULAS 01[

r EV

lector EV4
s TT\JSSS‘SP OR_01[PRG.LD] \ HMI_Selector EV4
B3 TANQUE_03 —
-8 TANQUE_04 HMT inicio de llena~
[]......@ BOMBAS HMI_Inicio_De_Lle~

8] CONEXION [PRG.LD] l—( )

Bt ‘J Diagrama dz Bloques

{3 ACTUADOR

% CONTROL

‘abla monitorizacion dispositive
1 Monitor Table

HMI Paro_De Llen~

HMI_Cero_Celda_1

17} ()
Secuencia_Activa  HMI Tara_Celdal
L1 ()

lustracion 15 - ISPSOFT
Fuente: Elaboracion personal
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Programacion de interfaz de pantalla HMI
Para el control, manejo y visualizacion del proceso se utilizo6 el software para pantallas
HMI de siemens WINCC de TIA PORTAL V13, con el cual se realizo la interfaz humano —

maquina, donde se indica y controla el estado del proceso, los instrumentos activos y los

indicadores de sefales.

TANQUE REFINADO #1

m @ PARO DE EMERGENCIA ACTIVO
reso 88 3

TANQUE REFINADO #2
PARO DE EMERGENCIA ACTIVO

PESED
By - -cam R o [ ]
MATCRIA PRIMA A MATCRIA PRIMA 'y
.swnuaan 1K 1HHE Lk m .m:u wam Lh n
@ sso00aza 0,000 L m il ssoonazz o000 Lb n
.MIDJM AL, IHHE [1:] m .mn‘n L Lh m
@orsrerson. oo s [JIEE @omseension noen Lo JIER
[ rancff nsaco | EE KN
AGTTADOR m AGITADOR m
e o E 1z vEL " E Nz
TIEMPO @ E Min TIEMPO n E Hin
- R PRSI RFAL
I s EN A . e
- e
| I

lustracion 16 - Interfaz gréafica

Fuente: Elaboracion propia
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ETAPAY

Calibracion de celdas de carga

Para hacer uso de los tanques de refinado se procedio con el proceso de calibracion de las
celdas de carga por medio de una empresa dedicada a la metrologia por lo cual certifica el peso
de los tanques, la capacidad y su precision al momento de indicar la medicion de las variables

correspondiente

Pruebas y ajustes

Se realizé el procedimiento de pruebas en el proceso de refinado de resinas alquidicas,
con el despacho de las materias primas en los tanques por medio de bombas hidraulicas, de
I6bulo y con actuadores neumaticos para permitir la entrada a los tanques, esto controlado por la
variable de peso que trasmiten las celdas de carga y el control de los agitadores para mezclar el

producto almacenado en el tanque.

llustracion 17 - Tablero con pantalla HMI

Fuente: Elaboracion propia
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ETAPAS
Finalizacion y entrega de proyecto

Con los ajustes y pruebas correspondientes elaboradas se procedio con finalizar el
proyecto y la realizacion del instructivo de uso, para la capacitacion y divulgacion hacia los
colaboradores de la planta. Con esto el personal de produccion se encuentra capacitado y listo

para el uso del proyecto de refinado de resina alquidica.
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VI. RESULTADOS
6.1 Tabla — Encuesta

Resultados de encuesta
Pregunta Frecuencia | Suma acumulada Porcentaje acumulado
Adicion man_ual de materia 11 11 550
prima

Falta de materia prima 5 16 80%

Servicios de mantenimiento en 1 17 8504
los equipos

Cambios en qr’den de 1 18 90%
produccion

Retraso c_ie entrega de materia 5 20 100%

prima en bodega

Tabla 1 - Encuesta

Fuente: Elaboracién propia

6.2 Area de refinado

e Se aumentd la capacidad volumétrica de los tanques de almacenamiento de 500
galones a 2000 galones, debido a que en la elaboracidn de cantidades grandes de
producto se utilizaban 4 tanques de 500 galones por lo cual se hizo el cambio
donde esto dio como resultado la disminucion de las horas de trabajo y el consumo
de fuentes de energia.

e Para la etapa de refinado de pintura con base en resina alquidica se programaba un
tiempo de 10 horas y el uso de 4 colaboradores destinados al Ilenado de los
tanques, con el proceso automatizado se redujo el tiempo de refinado de 10 horas a
2.5 horas, esto se debe a que al despachar las materias primas en toneles o totes y

vaciar los recipiente en los tanques, se generaba un gran consumo de tiempo y
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esfuerzo humano, ahora con el uso de un operador el despacho se realiza directo
por bombas hidraulicas y de I6bulo que se controlan automéaticamente por medio
del PLC donde Gnicamente se indica desde la pantalla HMI la cantidad que se
requiere del producto.

Al llenar los tanques de refinado con control de peso de manera automatica con
bombas hidraulicas, se reduce la merma del producto, esto se debe a que los
recipientes se miden de manera volumétrica con un instrumento de medicion
manual como una varilla certificada, lo cual lo hace muy poco exacto o se pesa el
recipiente al llenarse, pero en la etapa de vaciar el producto a los tanques se genera
evaporacion al entrar en contacto con el aire. Por lo cual el producto al ser
ingresado al tanque sellado por el método automatico se controla mediante el peso,
variable que se define mediante la formula que solicita el producto. Con el tanque
sellado el producto ingresado evita el contacto con el aire y se mide de manera

masica (libras) por lo que no existe la evaporacion y es exacto el llenado.
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VII.  CONCLUSIONES

1. Se automatizé el llenado de materia prima en los tanques de refinado de pinturas
alquidicas con el uso bombas hidraulicas, actuadores neumaticos y celdas de carga,
controlado por un sistema de autdmata programable y con el disefio de una pantalla
HMI instalada en una computadora

2. Se mejoro el rendimiento del lote de pintura al efectuar un proceso de llenado
automatico, esto se debe a que el equipo esta encargado de detenerse a la cantidad
indicada por producto, al tener el proceso controlado desde una computadora se redujo
el personal operativo a una personay con el sistema de bombeo se redujo el tiempo de
produccion del proceso de 8 horas a 2.5 horas

3. Al implementar el proceso de carga automatico se busco que las materias primas
tuvieran la menor desviacion al introducirse al tanque, por ello se redujo la merma que
se producia al ingresar los productos por medio de envases externos, donde el producto

se quedaba impregnado en las paredes del recipiente transportador

27



VIiIl. RECOMENDACIONES

1. Capacitar al personal encargado del uso del equipo, indicarle adecuadamente el
funcionamiento de cada instrumento para que pueda tener un manejo correcto al
momento de estar en proceso o al presentar algun inconveniente y con ello tener
un rendimiento adecuado del equipo

2. Elaboracion de instructivos de uso del sistema de llenado automatico para
estandarizar el proceso de capacitacion de los operadores, con ello se buscar tener
al personal apto para el control y funcionamiento total del equipo programado

3. Brindarle servicio de mantenimiento a los instrumentos del equipo para su
correcto funcionamiento, tomando en cuenta los desgastes fisicos a los que son
sometidos

4. Llevar a cabo la calibracién de los instrumentos para tener un proceso certificado
gue nos indique que los valores son los esperados y que es apto para el uso,

evitando desviaciones en las mediciones
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X1. ANEXOS
Anexo 1
MATERIAL Proveedor 1 Proveedor 2 Proveedor 3
Precio Precio Precio TOTAL
Descripcion | Cantidad | Unidad TOTAL TOTAL TOTAL
Unitario Unitario Unitario
Q -

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 2 - Formato cotizacion
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