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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion se realiza en una empresa fabricante de pinturas. En la misma
se identifica que el proceso de dispersién y homogenizacion se ejecuta inadecuadamente
ocasionando incumplimiento en los tiempos recomendados. Por lo que se hace necesario
disefiar un sistema automatico mediante la programacion de PLC, para los procesos de
dispersion y homogenizacion en la organizacion. El estudio se fundamenta en métodos
estadisticos para evaluar la estabilidad de un proceso, a través de graficas de control, que
fue aplicada en el analisis del proceso de dispersion de los productos 400 LP y Sintético
5101. Se utiliza los registros del historial de produccién permitiendo analizar datos
respecto a los tiempos de dispersion empleados, donde se evidenci6 la ineficiencia e
incumplimiento de los tiempos requeridos en la agitacion del dispersor, dando como
consecuencia un promedio anual de: 143,8 y 134,3 minutos. Como propuesta se utilizo el
software TIA Portal para programar el PLC S7 — 1200 DC/DC/DC y HMI KTP900 Basic
para controlar el tiempo de dispersién, tiempo de adiccion de cada materia prima y
valoracion en RPM del motor segln el producto. Mediante simulacion se estima el
cumplimiento de los tiempos del proceso, obteniendo un reajuste de 132 minutos que
equivale a 77,35 KU del 400 LP, con un indice de confianza de 99,48 % y 124 minutos
con un equivalente a 100,01 KU del producto Sintético 5101, con un indice de confianza
de 98,59 %. Se prevé que la implementacion de este proyecto se llevara a cabo en un

periodo de 18 dias, con una inversion estimada de $2,256.08.

Descriptores: automatizacion, dispersion, programacion ladder.
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ABSTRACT

This research was carried out in a paint manufacturing company. It is identified that the
dispersion and homogenisation process is inadequately executed, causing non-
compliance with the recommended times. Therefore, it is necessary to design an
automatic system by means of PLC programming for the dispersion and homogenisation
processes in the organisation. The study is based on statistical methods to evaluate the
stability of a process, through control charts, which was applied in the analysis of the
dispersion process of the products 400 LP and Synthetic 5101. The records of the
production history are used to analyse data regarding the dispersion times used, where the
inefficiency and non-compliance of the required times in the agitation of the disperser
was evidenced, resulting in an annual average of: 143.8 and 134.3 minutes. As a proposal,
the TIA Portal software was used to programme the PLC S7 - 1200 DC/DC/DC and HMI
KTP900 Basic to control the dispersion time, the time of addition of each raw material
and the RPM of the motor according to the product. By means of simulation, the
compliance of the process times is estimated, obtaining a readjustment of 132 minutes
which is equivalent to 77.35 KU of the 400 LP, with a confidence index of 99.48 % and
124 minutes with an equivalent of 100.01 KU of the Synthetic 5101 product, with a
confidence index of 98.59 %. The implementation of this project is expected to take 18

days, with an estimated investment of $2,256.08.

Descriptors: automation, dispersal, ladder programming.
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CAPITULO |
Introduccion

La fabricacion de pintura a nivel mundial implica un proceso complejo que incluye la
seleccion y adquisicion de materias primas, la mezcla y dispersion de pigmentos en
aglutinantes, pruebas de calidad, envasado y etiquetado. Las principales empresas
fabricantes de pintura tienen instalaciones de produccion en diferentes paises y ofrecen
una amplia variedad de productos para satisfacer las necesidades de los clientes en
diferentes sectores.

En 2020, la industria de pinturas y revestimientos en Estados Unidos experimentd un
aumento en las exportaciones de revestimientos arquitectonicos. Segun los datos
disponibles, se exportaron més de 13,6 mil millones de dolares en revestimientos
arquitectonicos ese afio. Estos productos son utilizados principalmente en la
construccidn y renovacion de edificios, tanto residenciales como comerciales. La cuota
de mercado mundial de pinturas y revestimientos es fuerte, con un 52% en la region
Asia-Pacifico, un 18% en la UE y un 10% en LATAM. Esto no solo se debe a los
importantes excedentes comerciales, sino también al desarrollo del mercado mediante el
lanzamiento de revestimientos sostenibles (EMR, 2023).

El mercado global de pinturas ha experimentado un crecimiento significativo en los
ultimos afos, el mercado de pinturas y recubrimientos alcanzé un volumen de 6.779.392
.338 (Seis mil setecientos setenta y nueve millones trescientos noventa y dos mil
trescientos treinta y ocho) galones a nivel mundial en el afio 2022 (EMR, 2023)

La industria de pinturas en Latinoamérica cuenta con la presencia de cuatro
principales grupos: Sherwin Williams, Pittsburgh Plate Glass, DuPont, AkzoNobel.
Estos grupos demuestran la relevancia de la region en el mercado de pinturas y
recubrimientos.

Sherwin Williams es uno de los actores méas destacados en la industria de pinturas en
Latinoamérica, esta corporacion se encuentra presente en Brasil y Ecuador. La
compariia tiene una fuerte presencia en la region, representando el 95% de su mercado
(Recubrimientos, 2021).

Pittsburgh Plate Glass también tiene una presencia significativa en Latinoameérica,
aunque en menor medida que Sherwin Williams. La compafiia obtiene alrededor del
50% de sus ganancias del mercado latinoamericano. Aunque no es tan dominante como
Sherwin Williams, Pittsburgh Plate Glass sigue considerando a Latinoamérica como un
mercado importante y continGa invirtiendo en la region (Recubrimientos, 2021).

DuPont es otro grupo importante en la industria de pinturas en Latinoamérica. Su
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participacion de mercado factura alrededor del 43% del total anual en la region,
buscando siempre ser un referente en pinturas y recubrimientos automotrices,
industriales y arquitecténicos.

AkzoNobel destacado en la industria de pinturas en Latinoamérica. La compafiia
obtiene alrededor del 30% de sus ganancias del continente, aunque su participacion de
mercado es menor que la de los otros grupos mencionados. La compafiia vende
alrededor del 28% del total en las Américas (Recubrimientos, 2021).

Figura 1.
Latinoamérica en el mercado de pinturas y recubrimientos

Pinturas Galones Global - 535.535.002
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NOTA: Paises con mayor produccion en Sudamérica, datos adaptados de (Recubrimientos,
2021), elaborado por el investigador

El mercado de pintura en Ecuador alcanz6 un valor de 15,636,340 galones en el afio
2023. Se estima que este mercado experimentara un crecimiento a una tasa de
crecimiento anual compuesta del 3,9% entre 2024 y 2032, alcanzando un valor de 83,16
millones de litros en 2032 (Informesdeexpertos, 2023). Es importante mencionar que el
mercado de la pintura en Ecuador se caracteriza por su alta competitividad, con
numerosos productores importantes que luchan por establecer su dominio en diversas
regiones. Factores adicionales, tales como las cambiantes preferencias de los
consumidores y la aplicacion de la pintura en diferentes sectores industriales, también
podrian desemperfiar un papel significativo en el futuro crecimiento y la distribucion del
dominio regional en el mercado. Entre las principales empresas se encuentran The
Sherwin-Williams Company, Akzo Nobel N.V., Pinturas Lider Cia. Ltda., PINTURAS
UNIDAS S.A., y Pinturas Wesco SA, entre otras (Informesdeexpertos, 2023).
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En los afios posteriores a su fundacion, los procesos de Pinturas Condor se realizaban
mayoritariamente de manera manual. Sin embargo, con el transcurso del tiempo, la
empresa ha implementado tecnologia, modernizando asi sus procesos y productos. Esta
transformacion se intensificé cuando Pinturas Condor fue adquirida por Sherwin
Williams en 2010 (Condor, 2020).

Sherwin Williams fomenta la mejora continua, contribuyendo anualmente con
inversiones en la aplicacion y ejecucion de proyectos. Pinturas Condor se dedica a la
fabricacion de pinturas base agua, pinturas base solvente, resinas y masillas, su
produccion se la registra mensualmente en galones.

Figura 2.
Produccion de Pinturas Condor
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NOTA: Volumen en galon, datos tomados de empresa de pinturas, elaborado por el investigador
La produccién de la pintura base solvente, su proceso es mas complejo en
comparacion a la pintura base agua, es debido a que implica la utilizacion de solventes
organicos como agente dispersor.
La produccién de pintura a nivel mundial es de 6.779.392.338 galones, mientras la
produccion regional es 535.535.002 galones y el nivel de produccién nacional de

empresa de pinturas seleccionada para el estudio es 3.209.913 galones.
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Marco Teorico
La industria de la fabricacién de pinturas
Las pinturas

La composicion de la pintura puede variar dependiendo del tipo y propdsito de la
misma. Sin embargo, en general, la pintura esta compuesta por tres componentes
principales: el pigmento, el aglutinante y el disolvente.

Ademas de estos componentes principales, la pintura puede contener otros aditivos
como secantes (para acelerar el tiempo de secado), estabilizadores (para prevenir la
decoloracion) y espesantes (para ajustar la consistencia). Estos aditivos pueden variar
dependiendo del tipo y marca de pintura utilizada.

Clasificacion de pinturas
Pinturas de acabado

Las pinturas de acabado son revestimientos especializados que se utilizan para dar un
acabado decorativo o protector a diversas superficies. Estas pinturas estan disefiadas
para proporcionar un aspecto, textura o funcionalidad especificos a la superficie sobre la
que se aplican.

Pintura sintética

La pintura sintética, también conocida como pintura acrilica, se compone
principalmente de resinas acrilicas. Estas resinas son polimeros sintéticos que se forman
a partir de monoémeros acrilicos. La pintura sintética es conocida por su rapida velocidad
de secado, lo que permite una aplicacion mas rapida y eficiente (Almagro, 2019).

Pintura epoxi

También conocida como pintura de resina epoxi, es un tipo de recubrimiento utilizado
en una amplia variedad de aplicaciones industriales y comerciales. Se caracteriza por su
alta resistencia quimica, durabilidad y capacidad para adherirse a una amplia gama de
sustratos (Almagro, 2019).

Pintura de poliuretano

Es un tipo de pintura que utiliza un polimero de poliuretano como base. Este
polimero se compone de una combinacion de isocianatos y polioles, que reaccionan
juntos para formar una molécula de cadena larga. La pintura resultante es muy duradera

y resistente a los arafiazos, la decoloracion y otras formas de desgaste (Almagro, 2019).

Pinturas antioxidantes
Las pinturas antioxidantes estan compuestas por diferentes componentes que trabajan
en conjunto para proporcionar proteccion contra la corrosion. Estos componentes

incluyen pigmentos anticorrosivos, resinas, solventes y aditivos. Algunos ejemplos
21



comunes de pigmentos anticorrosivos son el zinc fosfato, el zinc polifosfato, el cromato
de zinc y el fosfato de hierro (Almagro, 2019).
Pinturas de secado reactivo
Las pinturas de secado reactivo son un tipo de recubrimiento que se seca o cura
mediante una reaccién quimica en lugar de evaporacion o absorcion. Estas pinturas
contienen componentes que reaccionan entre si para formar una pelicula sélida y
duradera en la superficie a la que se aplican.
Una de las principales ventajas de las pinturas de secado reactivo es su alta resistencia
y durabilidad.
Equipos y herramientas empleados en la elaboracion de pinturas
Tanques de mezcla de pinturas
En estos tanques se realiza la fase de completado del producto y es una etapa crucial
en la fabricacidn de pinturas, se utilizan sistemas de mezcla que involucran turbinas de
agitacion para el movimiento. El objetivo principal de esta fase es obtener una mezcla
homogénea entre varios liquidos, lo que resulta en un producto final que cumple con las
propiedades establecidas (Oliverbatlle, 2021).

Figura 3.
Agitador de pintura

NOTA: Idoneo para lotes grandes de pintura, tomado de (Oliverbatlle, 2021)

Maquina dispersora de pintura
Los dispersores son un componente esencial en diversas aplicaciones industriales y
comerciales, como pintura, tinta, tinte, adhesivos, esmalte cerdmico y materiales de
grabacion magnética. La dispersion a alta velocidad es fundamental en estas aplicaciones
para garantizar una mezcla, dispersion y disolucién adecuadas de los componentes
(Ruidaindustry, 2018).
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Figura 4.
Dispersor de alta velocidad

NOTA: Ampliamente aplicado en pastas de dispersion, tomado de (Ruidaindustry, 2018)
Bomba neumatica de diafragma

Las bombas neumaticas de diafragma tienen una capacidad para manejar una amplia
gama de liquidos, incluyendo productos quimicos corrosivos, lodos abrasivos y liquidos
viscosos. Esto se debe a que el diafragma actiia como una barrera entre el liquido y los
componentes internos de la bomba, evitando la corrosion y el desgaste prematuro
(Inducom, 2023).

Figura 5.

Bomba neumatica

NOTA: Bomba de doble efecto, tomado de (Manufacture, 2019)

Equipos para los analisis y pruebas empleados por el departamento de calidad
Picndémetro
Un picndémetro para pintura, también conocido como copa de densidad de pintura o
hidrometro de pintura, es un instrumento especializado utilizado para medir la densidad
o gravedad especifica de la pintura. Se utiliza habitualmente en la industria de la pintura
para el control de calidad y para garantizar la consistencia de las férmulas de pintura

(Neurtek, 2021).

23



Figura 6.

Picnémetro

NOTA: Para garantizar que sus productos cumplen los requisitos especificos de densidad, tomado
de (Industrialphysics, 2023)

Grindometro Hegman

Empleado medir la finura de molienda, se aplica una muestra del material a una placa
de vidrio 0 a un bloque de acero inoxidable con una rugosidad conocida. A
continuacion, el material se esparce uniformemente por la superficie utilizando un
rascador o una rasqueta. Se observa la superficie en condiciones de iluminacion
normalizadas y se anota el punto en el que las particulas se hacen visibles
(Directindustry, 2023).
Figura 7.

Grindémetro

NOTA: Fabricados en acero inoxidable templado AlSI-420, tomado de (Directindustry, 2023)
Viscosimetro
Se utilizan ampliamente en laboratorios y entornos industriales para determinar la
viscosidad de liquidos, semisolidos e incluso gases. La medicién de la viscosidad es
esencial para el control de calidad, la optimizacion de procesos, el desarrollo de

productos y la investigacion (Valiometro.pe, 2023).
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Figura 8.
Viscosimetro Krebs

NOTA: Puede mostrar el valor "KU", tomado de (Valiometro.pe, 2023)

Bomba de vacio
Crea una diferencia de presion entre el interior y el exterior del sistema. Al reducir la
presion dentro del sistema, se anima a las moléculas de gas a desplazarse de las zonas
de mayor presion a las de menor presién, lo que en Gltima instancia conduce a su
eliminacion.
Figura 9.
Bomba de Vacio GAST

NOTA: Su funcion es fijar las cartillas de contraste, tomado de (Technometrik, 2023)
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Antecedentes

Un estudio llevado a cabo por Arias Ponce en 2021, y presentado como tesis en la
Universidad Tecnoldgica Indoamérica de Quito, Ecuador, se propuso disefiar un proceso
automatico para la dispersion y homogenizacion de pintura. Utilizando herramientas de
control industrial y automatizacion, el objetivo era reducir el tiempo de ciclo en la
produccion de pintura arquitectdnica en la empresa Pinturas Wesco (Ponce, 2021). La
investigacion diagnostico, mediante cursogramas analiticos, el tiempo de ciclo en el
proceso de dispersion y homogenizacion de la pintura. Asimismo, implementd el disefio
de un sistema automatico a través de un diagrama de flujo que identifico los elementos
esenciales del sistema, resultando util para la elaboracion de una propuesta de
automatizacién (Ponce, 2021). Esta incluyo la seleccion de elementos de control,
programacion de PLC, diagrama de conexiones y un tablero de control, todo ello con el
fin de mejorar el tiempo de ciclo del proceso. El analisis del estudio confirmo que la
implementacién de la automatizacion en el proceso de dispersion y homogenizacion
logré una reduccion significativa en los tiempos, pasando de 279 minutos a 180 minutos
en la produccién de pintura arquitectonica (Ponce, 2021).

El estudio citado, se relaciona con la investigacion en curso, que propone una
automatizacién para controlar los tiempos de dispersion — homogenizacion debido al
desafio que enfrenta este proceso, evidenciados en la clasificacion de los productos
como Sistemas de Mejora en el Monitoreo y Pruebas Operacionales (OTMIS) que
cumplen con los estandares de calidad y NO OTMIS que no cumplen, requiriendo
ajustes). Este Gltimo requiere un esfuerzo adicional para reajustar la viscosidad del
producto, lo que implica una prolongacién del ciclo de produccién. Entre enero y
octubre de 2023, la proporcion de productos OTMIS ha sido menor al objetivo,
situandose en un 9,43%, lo que sefiala la necesidad de mejorar este proceso para
optimizar la calidad y eficiencia productiva. Este indicador subraya la importancia de la
eficiencia y la calidad en el proceso de dispersion para el éxito de la produccion.
Generalidades de la empresa

Resefa historica

Pinturas Condor Ecuador es una marca de pintura muy conocida, que lleva mas de 84
afios suministrando productos de pintura de alta calidad. Pinturas Condor ha sido una
marca lider en el mercado de pinturas en el pais por décadas, se ha destacado por
ofrecer una amplia variedad de productos de alta calidad para interiores, exteriores,
industrias y méas. Su compromiso con la innovacion y la sustentabilidad ha sido clave en

su crecimiento y reconocimiento en la region.
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Su expansion global le ha permitido tener una presencia significativa en numerosos
paises, ofreciendo soluciones para consumidores, profesionales y la industria a gran
escala. La empresa se ha destacado por su innovacion en productos y practicas
sustentables, ademas de adquirir otras compariias para fortalecer su posicion en el
mercado global. En 2010 Sherwin-Williams adquirié Pinturas Condor Ecuador,
ampliando asi su presencia en el mercado latinoamericano. Esta adquisicion permitio a
Sherwin-Williams aprovechar la sélida reputacion de la marca Pinturas Céndor y su
experiencia local para reforzar ain mas su posicion en la region (Condor, 2020).

En términos de colaboracién o competencia directa entre Pinturas Condor y Sherwin-
Williams, es fundamental entender que sus operaciones se centran en mercados con
dinamicas distintas. Sin embargo, ambas empresas compiten en el &mbito global de la
industria de pinturas y revestimientos, donde la innovacion, la calidad del producto y las
estrategias de sostenibilidad juegan un papel crucial en el éxito. La asociacién entre
Pinturas Condor Ecuador y Sherwin-Williams retne el conocimiento y la experiencia
local de Pinturas Condor con los recursos globales y la capacidad de innovacion de
Sherwin-Williams. Esta alianza permite a los clientes en Ecuador acceder a una gama

mas amplia de productos de pintura de alta calidad.
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Estructura organizacional

Figura 10.

Organigrama estructural de empresa de pinturas

Juan Bernardo Ledn

Presidente Ejecutivo

Gerente General
Andrés Espin

NOTA: Organizacion estructural con diferenciacion vertical, datos tomados de empresa de pinturas, elaborado por el investigador
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En la Figura 10, Pinturas Condor se muestra como una organizacion de
diferenciacion vertical que implica una clara cadena de mando, donde cada nivel
jerarquico tiene un supervisor o gerente responsable de supervisar y dirigir a los
empleados en el nivel inferior. Esta cadena de mando facilita la comunicacion y el flujo
de informacion dentro de la organizacion.

La Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2094:98 es una norma técnica de Ecuador que
se refiere especificamente a las pinturas de esmalte. Esta norma proporciona directrices
y especificaciones para la produccion, ensayo y aplicacion de pinturas de esmalte en el
pais.

En la figura 11, se muestra los requerimientos que exige la norma para pinturas base

solventes de tipo brillante y mate.

Figura 11.
Requisitos de los esmaltes alquimicos sintéticos
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3
REQUISITOS UNIDAD BRILLANTE MATE METODO DE
ENSAYO
Min. Max. | Min. Max. Min. Max.

Composicion
- Solidios por masa % (mm) 40 - 35 - 50 - NTE INEN 1 024
Propiedades de la pintura
antes de la aplicacion.
- Viscosidad a 25°C U. Krebs 75 85 75 85 85 95 NTEINEN 1 013
- Finura de dispersion U. Hogman 6,5 - 6,5 - 35 - NTE INEN 1 007
Propiedades de la pelicula
después de la aplicacion.
- Tiempo de secado horas NTEINEN 1 011

Libre al tacto - 2 - 2 - 1

Seco al manejo - 8 - 8 - 5

Libre para repintar 15 - 15 - 7 -
- Brillo especular a 60° - 70 - 70 - - 15 NTE INEN 1 003
- Adherencia % 90 - 90 - 90 - NTE INEN 1 006
- Flexibilidad % 22 - 22 - 22 - NTE INEN 1 002
- Grados de sedimentacion® 8 - 6 - - NTE INEN 1 609

# Los grados de sedimentacion para este tipo de producto diferente a loindicado en la NTE INEN 1 609 deben cores-ponder ala
forma tal como se encuentra en el envase a los 6 meses de fabricacién almacenado en condiciones normales.

Los grades de sedimentacion se determinan de acuerdo al numeral 5 de la NTE INEN 1 609.

NOTA: NTE INEN 2094:98, datos tomados de (Archive, 2019), elaborado por el investigador
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Justificacion

La presente investigacion se considera de suma importancia, pues permitira
incrementar la puntualidad en la entrega de productos y minimizar la necesidad de
reajustes que se requieren cuando estos no cumplen con los parametros de viscosidad
establecidos, lo cual resulta en una prolongacion de los tiempos de proceso. Al abordar
estas areas, se busca mejorar significativamente la eficiencia operativa y la calidad del
producto final.

El impacto de este proyecto tendra un efecto transformador a nivel empresarial, al
lograr una notable disminucion en el indice de productos rechazados y aumentar su
capacidad para asegurar que los productos cumplan consistentemente con los rigurosos
pardmetros de calidad establecidos, optimizando asi la eficiencia productiva y elevando
el estandar de excelencia en el proceso de fabricacion.

Este proyecto desempefiard un papel de mucha utilidad al establecer un control
exhaustivo sobre el proceso de dispersion, enfocandose especialmente en la precision de
los tiempos de agitacion definidos por el equipo dispersor. Implementar un control
riguroso en esta etapa es vital para garantizar que cada lote producido alcance la
viscosidad ideal, medida en unidades Krebs (KU). Esta meticulosa atencién al detalle no
solo es necesaria para alcanzar los estandares de calidad del producto, sino que también
contribuye a la optimizacion de los recursos y mejorando la eficiencia operativa.

Los beneficios consiguientes, sera la reduccién de productos rechazados y la
disminucion de los tiempos dedicados al reajuste de viscosidad. Ademas, simplificara
las tareas de los operarios al proporcionar un control mas eficiente sobre los tiempos de
produccion, lo que permitira cumplir de manera mas efectiva con las metas de
produccidn establecidas.

La presente investigacion se considera factible su realizacion, pues se cuenta con la
total apertura por parte de la alta directiva de la organizacion, la cual ha brindado todas
las facilidades requeridas para su desenvolvimiento. Ademas, el disefio de este proyecto
se fundamenta en la disponibilidad y accesibilidad a la tecnologia requerida para su
ejecucion la presente en la organizacion. La misma no implica una restructuracién
completa del sistema, se basa en la reutilizacion de algunos de sus componentes que lo

conforman, actividad muy importante para cualquier organizacion.
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Objetivo general
Disefiar un sistema automéatico mediante la programacion de PLC, para los procesos
de dispersion y homogenizacién en una fabrica de pintura.
Objetivos especificos
e Realizar graficas de control del proceso de dispersion —homogenizacion,
mediante la revision de los registros historicos del periodo de estudio,
identificando los productos conformes y no conformes respecto a los parametros
establecidos de calidad analizando los tiempos de agitacién empleados.
e Determinar los elementos de control y automatizacion mediante seleccion de
alternativas para la generacion del sistema automatico.
e Disefiar la programacion del PLC y HMI mediante el empleo del software TIA
Portal para controlar el proceso de dispersion — homogenizacion, cumpliendo el

tiempo de dispersion recomendado.
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CAPITULO 11
Ingenieria del proyecto

Diagnostico de la situacion actual de la empresa

Geograficamente la empresa se encuentra ubicada en la provincia de Pichincha, en la
ciudad de Quito en la calle Cusubamba en el sector de Union Popular. En la Figura 12
se puede observar la ubicacion de la empresa.

Figura 12.

Croquis de la empresa

NOTA: Planta Industrial - Quito, datos tomados de (Googlemaps, 2023), elaborado por el
investigador

La compafiia representa una estructura compleja integrada por diversos procesos,
sistemas y estructuras, los cuales colaboran conjuntamente para lograr sus objetivos y
metas. Dichos procesos se dividen en tres categorias principales: estratégicos,
operativos y de soporte, cada uno cumpliendo un rol esencial para el éxito global de la
organizacion.

Este modelo de mapa ofrece una perspectiva detallada sobre la ejecucién de un proceso
desde su inicio hasta su conclusion, facilitando la identificacion de las interacciones entre
distintas actividades y los encargados de cada una, con el fin de satisfacer las exigencias

del cliente manifestadas en productos finales.
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Figura 13.
Mapa de procesos

PROCESOS GOBERNANTES Planificacion de Auditoria Interna Gerencia Estratégica Planificacién
sistema de gestion financiera

PROCESOS OPERACIONALES Gestion del Gestion de Gestion de Gestion de Gestion de
producto produccion almacenamiento pedidos comercializacion

vwm=-2m-=-rn
wm-HZ2m-rn

PROCESOS OPERACIONALES Administracién Gestion de RRHH Marketing Mantenimiento de
y formacién las instalaciones

NOTA: Representacion visual clara y concisa que muestra las diferentes etapas en un proceso

empresarial, datos tomados de Pinturas Condor, elaborado por el investigador

Descripcion de actividades para la fabricacion de pintura base solvente

La produccion de pintura a base de solvente comienza con el pesaje de materias primas
conforme a la receta de fabricacion. Seguidamente, se agrupan estas materias primas en
lotes por producto, avanzando hacia los fabricadores donde se procede a dispersar,
estabilizar, diluir, afadir aditivos, realizar ajustes y obtener la aprobacion final. Tras la
manufactura, el proceso de envasado se inicia una vez que el producto ha sido validado y
cumple con los estandares de calidad, siendo la responsabilidad del departamento
correspondiente. El envasado se efectda en diversas presentaciones: tambores, canecas,
galones y litros. Concluido esto, se limpian las &reas de envasado y produccién para evitar
contaminacion cruzada entre pinturas, permitiendo asi la continuacion segura del
procesamiento de otros productos. Finalmente, los productos son organizados en palets
por lotes, envueltos en pelicula stretch, para su posterior transporte y almacenamiento en
la bodega CND, asegurando su integridad.
En la Figura 14, se muestra la secuencia para la fabricacion de pintura a base solvente

de forma general hasta su terminacion.
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Figura 14.

Diagrama de flujo de Procesos general de empresa de pinturas

PINTURAS A PINTURAS A RESINAS A RESINAS A FABRICACION
BASE BASE DE BASE DE BASE DE DE
SOLVENTE AGUA AGUA SOLVENTE DILUYENTES
Pesaje Pesaje Pesaje Pesaje Pesaje
Revision de Revision de Revision de Revisién de Mezcla de
carga carga carga carga solventes
Dispersion Dispersion Cargay Carga para
de de Mezcla de Mono Aprobacién
pigmentos pigmentos Tenso activos glicérido
=l = Ll Polimerizacién Esterificacion Envasado
de la pasta de la pasta
Dilucién Dilucién Ajustes Descarga Limpieza
Adicién de Adicion de . .
aditivos aditivos Aprobacion sl
Ajustes Ajustes Envasado Aprobacién
Aprobacion Aprobacién Limpieza Envasado
Envasado Envasado Limpieza
Limpieza Limpieza

NOTA: Secuencia del proceso de fabricacion de pintura base solvente, datos tomados de (Carelo,
2012)

Estadistica de OTMIS de empresa

OTMIS simboliza, en la compafiia de pinturas seleccionada para este estudio, aquellos
productos o lotes que reciben aprobacion (producto conforme) tras el primer analisis de
calidad. En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se expone el volumen de
lotes fabricados durante el afio 2023, donde OTMIS revela la cantidad de lotes aprobados
inicialmente. La seccion de calculo muestra el porcentaje de eficiencia entre lotes
producidos y lotes OTMIS. MIX representa la proyeccion o tendencia ideal de eficiencia
gue se establece como meta mensual, mientras que GOAL es el estandar minimo de
eficiencia definido por la empresa. Los datos aqui descritos son verificables en el Anexo
1.
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Tabla 1.
OTMIS de dispersiones de afio 2023

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep Oct Nov Dic YTD
Lotes
Fabricados 465 336 392 358 400 420 421 496 406 310 0 0 3993
Lotes
OTMIS 352 271 324 291 322 327 340 401 332 236 0 0 3187
Calculado
(%) 75.70 80.65 82.65 8128 8050 7786 80.76 80.85 81.77 76.13 79.81%
Mix - Ideal
(%) 85.38 90.77 90.31 8994 9100 87.38 88.84 89.92 90.89 88.71 89.24%
Goal -

Minimo 78.80 78.80 78.80 78.80 78.80 7880 78.80 78.80 7880 78.80 78.80 78.80 78.80%

(%)

NOTA: Cantidad de dispersiones de lotes producidos con porcentaje de servicio, datos tomados de empresa, elaborado por el investigador
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Tabla 2.
Dispersion de productos base solvente

MES DE OCTUBRE

35
30
25
20
15

10

PRODUCTOS FABRICADOS

[62]

Producto aprobado Producto rechazado

B Deseado M Real

NOTA: Cantidad de lotes producidos en el mes, datos tomados de empresa, elaborado por el
investigador

La Tabla 2 despliega el total de productos elaborados durante octubre en el proceso
general de dispersion. Se establecié como objetivo minimo la aprobacion de 33
productos, equivalente al 82.50% de efectividad. En contraste, el proceso real arrojo 15
productos aprobados, lo cual corresponde al 37.50% de efectividad. Respecto a los
productos no conformes, la meta se fijé en un maximo de 7 rechazos, representando el
18% del total, mientras que los resultados reales indicaron 25 productos rechazados,
traduciéndose en un 63% de no conformidad.

Durante el mes, se produjeron 40 productos de esmalte. Los productos no conformes
se someten a un proceso denominado reajuste, que implica agregar solvente o resina
para efectuar una nueva dispersién hasta obtener la aprobacién del producto conforme a
los parametros requeridos. Esta informacion se encuentra detallada en el
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Anexo 2 para su consulta.
Produccion de base solvente
La pintura base solvente, su produccién se la realiza dividida por celdas y esta
dividida en 11 lineas actualmente, entre ellas estan:
e Sintético Automotriz
¢ Bloqueador de humedad
e Vernin
e Kilima
e Tan
e Condorthane
e Bucanero Sintético
e Promar

e Protective & Marine coatings

Este segmento aborda una diversa gama de aplicaciones para pinturas a base de
solvente, incluyendo acabados para madera, revestimientos automotrices, pinturas para
infraestructura metalica y bloqueadores utilizados en construccion. La distribucion de la
demanda entre estos distintos tipos de pinturas solventes se ilustra representativamente
en la Figura 15.

Volumen base solvente.

Figura 15.
Volumen base solvente
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VOLUMEN BASE SOLVENTE - 2023

Protective &
Marine coatings Sintético 5101

9% 12%
’ Bloqueador de

humedad
4%

Promar
7%

Pin3
11%

Bucanero Sintéjg
10%

Decorlac
16%

13%

Klima Vernin
5% 5%

NOTA: Porcentaje de produccion, datos tomados de empresa de pinturas

La linea Decorlac para madera se posiciona como lider en demanda, alcanzando un
16%, mientras que el producto con la menor produccidn es el Bloqueador de humedad,
representando apenas un 4 %.

El historial de volumen de pinturas a base de solvente se detalla en el Anexo 3.

Para este analisis, se han seleccionado las dos marcas mas demandadas en produccion.
La linea Decorlac, aunque es la de mayor produccién, se excluye del estudio por no
ajustarse al foco de nuestro analisis. La dispersion de este producto no se efectGa en un
dispersor tradicional, sino en un tanque designado como Mé&quina 11. Una vez
completada la dispersién, el producto se traslada a su tanque correspondiente para
proseguir con el proceso.

En consecuencia, y basandonos en lo anterior, nuestro analisis se orientara hacia los
productos de mayor produccion después de Decorlac, especificamente en el 400 LP y
Sintéticos 5101.

Anélisis de datos de productos
Tan para superficies metalicas
Los productos para el analisis, fueron seleccionados por ser los mas representativos
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en su volumen de produccion.

El producto perteneciente a la linea 400 LP se caracteriza por ser una pintura esmalte
especialmente disefiada para el recubrimiento de superficies metalicas. Esta formulacion
avanzada ofrece una proteccidn superior contra la corrosién, asegurando una
durabilidad y resistencia excepcionales en una amplia variedad de condiciones
ambientales. Ideal para aplicaciones industriales y domésticas, lo que facilita su
aplicacion en estructuras metalicas, maquinaria, vehiculos y mobiliario. La
investigacion abarcara estos productos del 2023, analizando registros de produccion que
incluyen fechas, tiempos de dispersion, horas de ingreso, codigos, controles, muestras,
ordenes de fabricacion, horas de aprobacién, densidad y viscosidad. Estos datos para el
producto 400 LP se presentan de manera general en el Anexo 4.

Proceso productivo de dispersion del producto 400 LP.
En la Figura 16, se muestra el proceso productivo, de las operaciones que se realizan
para la dispersién del producto citado.
Figura 16.
Diagrama de operaciones de 400 LP — Seguimiento 1
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DIAGRAMA DE OPERACIONES -

Diagrama N° 9 | Hoja: 1de3 Método. Actual
Area: Base Solvente - Planta 1
Operario: C. Lema
Compuesto por: José Luis Galarza
Fecha: 10/11/19
Valoracion | Fecha: 27-02-2023

h:m:s |N. Orden: 139985

Producto.: 400 - Tan Base BP LP

Actividad: Dispersion

Seguimiento: AM

Inicio

Observaciones | Estandar Observaciones | Estandar
Pesar producto
00:07:53 00:07:50 3941120 en 00:00:23 00:00:25 Adicionar 0842173
la bascula 2 en la caldera 9

00:01:58 00:02:00 Posicionar caldera 9 Adicionar 4965197

00:00:23 00:00:22
enlacaldera 9

Realizar pedido de

00:00:58 00:01:00
entrega de carga

Homogenizar a 50%

00:05:10 00:05:00 RPM

Calibrar valvulas a
bascula2ala
caldera 9 de 800

litros 00:04:57 00:05:00

00:02:02 00:02:00 Adicionar 6650517
con dispersor
encendido a 50%

Espera de bombeo RPM

00:05:19 00:05:21 de bascula a caldera

Adicionar 0341035
con dispersor
encendido a 50%
RPM

00:00:58 00:01:00
Posicionar caldera 9

00:02:05 00:02:00 .
en el dispersor

Espera de dispersién

L aOmOR0O208080

00:00:56 00:01:00 Revisién de carga 02:01:02 02;00:00 | 14 2 100% RPM
Adicionar 327711 en
00:00:36 00:00:35 ° la caldera 9 Ingreso de muestra
00:46:00 01:45:00 en departamento de
calidad
Resumen Estandar Resumen Observaciones
Actividad Cantidad Tiempo Actividad Cantidad Tiempo
Operaciones 11 0:27:12 Operaciones 11 0:27:23
Inspecciones 1 0:01:00 Inspecciones 1 0:00:56
Transporte 1 1:45:00 Transporte 1 0:46:00
Demora 2 2:05:21 Demora 2 2:06:21 APROBADO
Total 15 4:18:33 Total 15 3:20:40 27/2/2023

NOTA: Descripcién de pasos de dispersion, datos tomados de empresa de pinturas

El departamento de proyectos de la empresa de pinturas estudiada se dedica a
monitorear los productos para controlar el proceso. En este contexto, se realizaron dos
seguimientos del producto 400 LP, los cuales fueron aprobados en el primer analisis de
calidad. Estos diagramas de operaciones se pueden examinar en la Figura 16 y Anexo
6, La Tabla 3 resume los diagramas, poniendo especial énfasis en los tiempos de
dispersion empleados en el equipo dispersor.

Tabla 3.
Seguimiento de dispersiones de producto 400 LP

N Dispersor Tiempo estandar Tiempo de Tiempo de
h/m/s seguimiento 1 seguimiento 2
h/m/s h/m/s
1 Homogenizar a 00:05:00 00:05:10 00:05:05
50% RPM
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2 Adicionar 00:05:00 00:04:57 00:04:58
6650517 a 50%
RPM
3 Adicionar 00:01:00 00:00:58 00:00:55
0341035 a 50%
RPM
4 Espera de 02:00:00 02:01:02 01:58:58
dispersion a
100% RPM
Tiempo Total 02:11:00 02:12:07 02:09:56

NOTA: Tiempos de dispersion, datos tomados de empresa de pinturas, elaborado por el
investigador

Los recursos que se emplearon para los seguimientos del proceso de dispersion de
400 LP se los muestra en la Tabla 4.

Tabla 4.
Recursos empleados en los seguimientos 400 LP

Recursos Cantidad
Supervisor de procesos 1
Fabricador 1
Dispersor 1
Caldera 1
Materia primas 6

NOTA: El supervisor no es un recurso fijo en el proceso, datos tomados de empresa de pinturas,
elaborado por el investigador

En la Figura 17 se resume la cantidad de dispersiones producidos en el periodo
mencionado del producto 400 LP, esta informacion se documenta en los registros de

aprobacion, detallados en el Anexo 4.

Figura 17
Produccion Tan Base - 400 LP
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Volumen de dispersiones de 400 LP
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Cantidad de productos

NOTA: El volumen de formula para el 400 LP es de 781,50 litros, datos tomados de empresa de
pintura, elaborado por el investigador.

Tiempos de dispersion de 400 LP (superficies metdlicas)

En el proceso de dispersion del 400 LP, se involucran diversas actividades que
consumen tiempo para alcanzar el producto 6ptimo. La Figura 18 exhibe los tiempos
dedicados a la dispersion inicial, basandose en la informacion provista por los registros
de aprobacidn disponibles en el Anexo 4.

Figura 18
Tiempos empleados para dispersiones del producto 400 LP

Tiempos de dispersiones 400 LP
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I Dispersion e Estandar

NOTA: Tiempo recomendado es de 131 minutos, datos tomados de empresa de pinturas

El tiempo total dedicado a las 18 dispersiones del producto es de 2558 minutos, el
tiempo promedio anual del producto 400 LP es de 142,1 minutos. La figura antecesora
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analizada revela la variabilidad que existe en los tiempos de dispersion estandar y real,
el aumento o disminucion de los minutos respecto al tiempo de dispersion
recomendado, determina la calidad del producto de los pardmetros de calidad exigidos
de calidad.
Grdfica de control de viscosidad - 400 LP (superficies metdlicas)

El producto 400 LP presenta una viscosidad valorada entre 75 KU, como limite inferior,
y 80 KU, como limite superior, detalle que se ilustra en la jError! No se encuentra el
origen de la referencia..

Figura 19

Grafica de control de viscosidad - 400 LP

Gréfica I-MR de KU
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Observacian

Al menos un pardmetro historico estimado se utiliza en los cdlculos,
NOTA: Viscosidad en KU de 400 LP, datos tomados de empresa de pintura, elaborado por el
investigador.

Las dispersiones del producto 400 LP, el 66,67 % de las dispersiones estan por fuera
de la grafica de control, localizandose la mayoria por encima del limite superior y solo
el 33,33 % se encuentra dentro de la grafica de control. Los productos rechazados pasan
por un reproceso denominado reajuste: si la viscosidad supera el limite maximo, se
adiciona mas resina o solvente segun la diferencia en KU para reducirla, requiriendo
una nueva dispersion por méas tiempo. Si la viscosidad es menor al limite minimo, se
incrementa el tiempo de dispersion para aumentarla. Cada reajuste implica realizar

analisis para su aprobacion, repitiéndose segun sea necesario hasta alcanzar la
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viscosidad deseada. Este proceso de reajuste causa retrasos en la entrega de los

productos, los porcentajes presentados, es un indicativo que se debe tomar acciones para

controlar mejor el proceso.

Grdfica de control de tiempo - 400 LP (superficies metdlicas)
La Figura 20, presenta la grafica de dispersiones de los productos fabricados con los

tiempos, en minutos, utilizados para efectuar dichas dispersiones. Este analisis permite

identificar los tiempos, que se acercan y alejan al tiempo recomendado de 131 minutos.

Figura 20
Grafica de control de tiempo - 400 LP
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Al menos un parametro historico estimado se utiliza en los caloulos,
NOTA: Tiempo valorado en minutos, datos tomados de empresa de pintura, elaborado por el
investigador
La interpretacion de la grafica, indica los tiempos empleados en las dispersiones del
periodo de estudio para el producto 400 LP, quince dispersiones estan fuera de la
grafica de control, de las cuales catorce excedieron el limite superior del tiempo

estimado permitido, contando con tres dispersiones respecto al tiempo posicionadas
dentro de los limites.
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Diagrama de dispersion para andlisis grafico de datos - 400 LP

Se emplearon dos conjuntos de datos, el primero son los tiempos valorados en
minutos que se emplearon en las dispersiones para este producto y el segundo conjunto
de datos es la viscosidad resultante de los tiempos de agitacion anteriormente

mencionado, de esta manera estudiar la relacion que existe entre las dos variables.
Figura 21
Diagrama de dispersion de 400 LP

Grafica de linea ajustada
KU = 1394 + 0,4804 Tiempo
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55

KU

B0

TS5
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Tiempo

NOTA: Las unidades Krebs (KU) se determinan utilizando un viscosimetro de Krebs, elaborado

por el investigador.

Se observa una relacion positiva, significando que a medida que una variable aumenta, la
otra variable también tiende a aumentar. En otras palabras, hay una correlacion positiva
entre las variables. Con la ecuacion de la linea de regresion la empleamos para estimar la
tendencia de los KU, al aumentar o disminuir los tiempos de dispersion, la ecuacién de

regresion es:

KU = 13,94 + 0,4804 ( minutos)
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Sintético Automotrices para acabado vehicular

El producto de la linea Sintético Automotriz que es un recubrimiento como acabado

para vehiculos, el producto seleccionado a analizar es el Sintético 5101, el analisis se lo

realizara para este producto del afio 2023, con los registros de produccion donde se

puede evidenciar registros de fechas, tiempos de dispersion, horas de ingreso, codigos,

controles y muestras, orden de fabricacion, horas de aprobacion, densidad y viscosidad,

estos datos se los puede evidenciar de forma general para el producto 5101 en el Anexo

5.

Proceso productivo de dispersion del producto 5101.

En la Figura 22, representa graficamente el proceso productivo de dispersion del
producto 5101.

Figura 22.

Diagrama de operaciones de 5101 — Seguimiento 1

DIAGRAMA DE OPERACIONES -

Diagrama N° 17 | Hoja: 1de 3 Método: Actual
Producto: 5101 - Sintético Automotriz Secado Rapido Negro Area: .Base Solvente - Planta 1
Operario: C. Lema
T, L, Compuesto por: José Luis Galarza
Actividad: Dispersion Fecha: 05/02/20
Seguimiento: AM Valoracion | Fecha: 22-12-2022
guimiento: £ h-.m:s | N._Orden: 138324

Observaciones

00:12:25

00:02:12

00:01:00

00:02:02

00:08:10

00:03:05

00:00:58

00:05:07

Inicio

Estandar Observaciones
Pesar producto
00:12:20 2632400:en 00:02:13
la bascula 1
00:02:00 Posicionar caldera
14 00:04:10
v
00:01:00@ Realizar pedido de
entrega de carga
00:05:11
Calibrar valvulas a
basculalala
09:02:00 caldera 14 de 1000
litros 00:14:52
S Espera de bombeo
R |:;;> de bascula a caldera
= G i 00:00:56
osicionar caldera
00:03:00 14 en el dispersor
00:01:00 Revision de carga 01:29:55
Homogenizar a 30%
00:05:00 RPM
01:55:00

Estandar

00:02:00

00:04:00

00:05:00

00:15:00

00:01:00

01:30:00

01:30:00

Adicionar 086450 a
30% RPM

Adicionar 0402507 a
30% RPM

Homogenizar a 30%
RPM

Adicionar 665622 a
30% RPM

Adicionar 621322 a
30% RPM

Espera de dispersion

14 a 80% RPM

Ingreso de muestra
en departamento de
calidad

Y,

Resumen Estandar Resumen Observaciones
Actividad Cantidad Tiempo Actividad Cantidad Tiempo
Operaciones 11 0:52:20 Operaciones 11 0:53:13
Inspecciones 1 0:01:00 Inspecciones 1 0:00:58
Transporte 1 1:30:00 Transporte 1 1:55:00
Demora 2 1:38:15 Demora 2 1:38:05 APROBADO
Total 15 4:01:35 Total 15 4:27:16 22/12/2022

NOTA: Descripcion de pasos de dispersion, datos tomados de empresa de pinturas

46




Para el producto 5101, existe tres seguimientos registrados del proceso, estos tres
seguimientos fueron aprobados en el primer andlisis de calidad, los registros para este
producto se los visualiza en la Figura 22, Anexo 7 y Anexo 8, el resumen de dicha
informacidn se los presenta en la Tabla 5.

Tabla 5.

Seguimiento de dispersiones de producto 5101

N Dispersor Tiempo Tiempo de Tiempo de Tiempo de
estandar seguimientol seguimiento2 seguimiento 3
h/m/s h/m/s h/m/s h/m/s
1 Homogenizar 00:05:00 00:05:07 00:05:03 00:05:13
a 30% RPM
2 Adicionar 00:02:00 00:02:13 00:02:09 00:02:08
086450 a 30%
RPM
3 Adicionar 00:04:00 00:04:10 00:04:04 00:03:58
0402507 a
30% RPM
4 Homogenizar 00:05:00 00:05:11 00:05:10 00:04:57
a 30% RPM
5 Adicionar 00:15:00 00:14:52 00:14:54 00:14:51
665622 a 30%
RPM
6 Adicionar 00:01:00 00:00:56 00:00:57 00:00:56
621322 a 30%
RPM
7 Espera de 01:30:00 01:29:55 01:30:06 01:31:08
dispersion a
80% RPM
Tiempo Total 02:02:00 02:02:24 02:02:23 02:03:11

NOTA: Tiempos de dispersion, datos tomados de empresa de pinturas, elaborado por el
investigador

Los recursos que se emplearon para los seguimientos del proceso de dispersion de
5101 se los muestra en la siguiente tabla.
Tabla 6.

Recursos empleados en los seguimientos 5101 LP

Recursos Cantidad
Supervisor de procesos 1
Fabricador 1
Dispersor 1
Caldera 1
Materia primas 6

NOTA: El supervisor no es un recurso fijo en el proceso, datos tomados de empresa de pinturas, elaborado
por el investigador
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En la Figura 23, se resume el volumen de dispersiones producidos en el periodo
mencionado del producto 5101. La informacion correspondiente se documenta en los
registros de aprobacién, expuestos en el Anexo 5.

Figura 23
Produccion de Sintético Automotriz - 5101
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NOTA: El volumen de formula para el Sintético 5101 es de 737,30 litros, datos tomados de
empresa de pintura.
Tiempos de dispersion de 5101 (acabado automotriz)

La elaboracién del producto 5101 comienza con la adicion de las cargas de materias
primas requeridas para alcanzar el volumen necesario en las dispersiones. La
informacion correspondiente se documenta en los registros de aprobacidn, expuestos en
el Anexo 5, que refleja el tiempo de dispersiones efectuadas a lo largo del periodo
establecido para este andlisis. En él, se ilustra graficamente el volumen correspondiente
a cada dispersion realizada.

Figura 24

Tiempos empleados para obtencion de producto 5101

Tiempos de dispersiones 5101

200
150
100

50

8/3/2023 n—

24/3/2023 —
1/6/2023 m——
14/6/2023 n—
3/8/2023 m——
4/8/2023 —
22/8/2023 N—

8/11/2022 n———

11/11/2022 —

13/2/2023 n——
16/2/2023 n——
22/2/2023 —
7/9/2023 ———
18/9/2023 ——

o
5/10/2022 m—

21/10/2022 m———
29/11/2022 m—
29/11/2022 ———
22/12/2022 n——
19/1/2023 n—
20/1/2023 n———
27/1/2023 no—
19/4/2023 n—
27/4/2023 —
12/5/2023
23/5/2023 —
31/5/2023 —
19/6/2023 n—
28/6/2023 n——
29/6/2023 ——
19/7/2023 n—
23/8/2023 n—

I Dispersion Estandar

NOTA: Tiempo recomendado es de 122 minutos, datos tomados de empresa de pinturas
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El tiempo total dedicado a 32 dispersiones del producto es 4299 minutos, el tiempo
promedio anual del producto Sintético 5101 es de 134,3 minutos. La figura antecesora, se
puede visualizar de manera gréfica el incumplimiento de los tiempos que se generan al
realizar las dispersiones.

Grafica de control de viscosidad - 5101 (superficies metdlicas)

El producto 5101 tiene una valoracion que oscila entre 94 KU, definido como el limite

inferior, y 106 KU define el limite superior, ilustrado en la Figura 25.

Figura 25
Grafica de control de viscosidad — Sintético 5101
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Al menos un pardmetro histérico estimado se utiliza en los calculos.

NOTA: Valoraciones de KU de 5101, datos tomados de empresa de pintura, elaborado por el
investigador

Las dispersiones del producto 5101, resultaron con el 62,50 % por los rangos fuera de
la grafica de control y 37,50 % estan dentro de la gréfica de control. Los productos no
conformes se someten al proceso de reajuste. Este procedimiento experimenta retrasos
en su entrega, prolongando el tiempo necesario para completar este proceso. A través de
esta figura, proyecta la necesidad de ejecutar acciones de mejora al proceso.
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Grafica de control de tiempo - 5101 (superficies metdlicas)

La Figura 26 representacion grafica de los tiempos, en minutos, utilizados para efectuar
dichas dispersiones. Este analisis permite identificar los tiempos, que se acercan y alejan
al tiempo recomendado.

Figura 26

Grafica de control de tiempo - 5101

Grafica I-MR de TIEMPO (minutos)
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Al menos un parametro historico estimado se utiliza en los calculos.

NOTA: Tiempo valorado en minutos, datos tomados de empresa de pintura, elaborado por el
investigador

La interpretacion de la gréfica indica, veinticinco dispersiones estan fuera de la gréfica
de control, de las cuales veintidds excedieron el limite superior del tiempo estimado
permitido y tres dispersiones resultaron como insuficientes ubicandose por debajo del
limite inferior permitido, posicionandose por debajo del limite, contando con siete
dispersiones respecto al tiempo posicionadas dentro de los limites.

Diagrama de dispersion para andlisis grafico de datos - Sintético 5101

Se emplearon dos conjuntos de datos en su estudio. El primero comprende los tiempos,
valorados en minutos, que se utilizaron en las dispersiones para este producto. El segundo
conjunto de datos consiste en la viscosidad resultante de los tiempos de agitacién

previamente mencionados. De esta manera, se analizo la relacion existente entre ambas
variables.
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Figura 27
Diagrama de dispersion de Sintético 5101

Grafica de linea ajustada
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NOTA: Las unidades Krebs (KU) se determinan utilizando un viscosimetro de Krebs, elaborado

por el investigador
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En el gréafico de la Figura 27, se observa una relacién positiva, lo que indica que, a

medida que una variable aumenta, la otra variable también tiende a incrementarse. En

otras palabras, existe una correlacion positiva entre las variables. La ecuacion de la linea

de regresion se emplea para estimar la tendencia de los KU al aumentar o disminuir los

tiempos de dispersion, la ecuacién de regresion es:
KU = 45,59 + 0,4389 ( minutos)
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Analisis general de resultados

La interpretacion de la Figura 20 y Figura 26, muestra los tiempos empleados en la
dispersion de los productos 400 LP y 5101, los tiempos que estan por fuera del limite
superior e inferir son productos que fueron rechazados y estan marcados de color rojo,
los tiempos que estan dentro del limite superior e inferior son productos aprobados y
que estan marcados de color azul.

El producto 400 LP (pintura para superficies metalicas) el tiempo recomendado para
dispersiones es 131 minutos, el mismo realizamos un andlisis empleando la ecuacion de

regresion obtenida para el producto mencionado en la Figura 21.

KU = 13,94 + 0,4804 ( minutos)
KU = 13,94 + 0,4804 (131)
KU = 76,87

El resultado, indica el cumplimiento del estimado de 131 minutos, nos aproxima a
una viscosidad de 76.87 KU, posicionado por debajo de la media 77,5, pero por dentro
de los limites superior 75 KU e inferior 80 KU de la jError! No se encuentra el origen
de la referencia. de control de viscosidad, por ende, cumpliendo con los parametros de
calidad requeridos para su aprobacion. Para aproximarse a la media calculando con la
formula, se debe ejecutar una dispersion de 132 minutos, aumentado un minuto, dando
como resulta una viscosidad de 77,35 KU, la cual esta presentada en la siguiente

ecuacion.

KU = 13,94 + 0,4804 ( minutos)
KU = 13,94 + 0,4804 (132)
KU =77,35

El producto Sintético 5101 (pintura para acabado vehicular) el tiempo recomendado
para su dispersion con 122 minutos, empleando la ecuacion obtenida para este producto
en la Figura 27, se realiza un andlisis con el tiempo recomendado, el cual se presenta a

continuacion.

KU = 45,59 + 0,4389 ( minutos)
KU = 45,59 4 0,4389 (122)
KU = 99,14
El cumplimiento de 122 minutos en dispersion para este producto, tiene un estimado
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de 99,14 KU, por debajo de la media de 100 KU, posicionandose en dentro de los

pardmetros requeridos para su aprobacion de 94 KU y 106 KU como se muestra en la
Figura 25, para mejorar y aproximarse a la media, empleando la ecuacién del 5101, la
dispersion debe tener un tiempo de 124 minutos, la cual nos aproxima a 100,01 KU, el

resultado presentado se evidencia a continuacion.

KU = 45,59 + 0,4389 ( minutos)
KU = 45,59 + 0,4389 (124 )
KU = 100,01

Area de estudio

Dominio: Tecnologia y Sociedad

Linea de investigacion: Automatizacion y redes

Sub Linea de investigacion: Automatizacion de procesos industriales, para optimizar los
sistemas manuales y mejorar la productividad

Campo: Ingenieria industrial

Area: Automatizacion

Aspectos: Programacion para proceso de dispersion — homogenizacion

Obijeto de estudio: Empresa productora de pinturas

Periodo de anélisis: octubre 2022 hasta enero 2024.

Modelo Operativo

La efectividad de una buena dispersion, depende mucho del cumplimiento de los
tiempos establecidos de agitacion y rpm que se debe ejecutar segun las formulas de
fabricacion, estos parametros varian tanto en los tiempos y rpm segun el tipo de pintura
que se va a fabricar, en este caso son los productos Tan 400 LP (pintura para superficies
metalicas) y Sintético Automotriz 5101 (pintura para acabado vehicular) con los que
vamos a realizar nuestro proceso de automatizacion.

El modelo operativo seleccionado como guia para cumplir con nuestra resolucion de
la problematica, cumplir con los objetivos y programacion de PLC se la presenta en la
Figura 28
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Figura 28.
Modelo operativo

Descripcion del sistema

:

Diagrama de flujo

}

Requerimientos del cliente

'

Seleccién de equipos

|

Programacion de equipos

NOTA: Secuencia para automatizar con PLC, datos tomados de (Impulso, 2005, pag. 19).

Descripcion del sistema

Para describir el sistema o proceso, es necesario recopilar la siguiente informacion:
procedimiento a seguir en la operacion (arranque, paro), dispositivos que participan en
el proceso (sensores, transductores, motores, variadores, etc.), variables a medir,
variables a controlar, variables a monitorear. Esto se logra a través de entrevistas con los
operadores y encargados de mantenimiento, visitas de campo y la experiencia del
integrador.
Diagrama de flujo

Un diagrama de flujo es la representacion grafica de los pasos en un proceso. Este
tipo de diagrama es til para determinar el funcionamiento real del proceso. Se utiliza
en muchas etapas del proceso de mejora continua, como la definicion de proyectos, el

diagnostico, el disefio e implantacion de soluciones, el mantenimiento de las mejoras, el
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traslado de materiales, los pasos para ventas y los procedimientos del proceso.
Requerimientos del cliente

Se obtienen de entrevistas con los operadores y jefes de mantenimiento, quienes
indican caracteristicas de operacion, caracteristicas de los equipos, rango de operacion y
en algunos casos el costo de los equipos a utilizar, dichas entrevistas se encuentra
realizadas en él Anexo 14, Anexo 15, Anexo 16 Y Anexo 17, las cuales son resumidas en
el desarrollo de los requerimientos del cliente.

Seleccion de equipos

Para seleccionar equipos, se deben realizar evaluaciones para elegir el tipo de equipo,
debido a las multiples opciones del mercado actual. Médiate la matriz de seleccién se
deben seguir los siguientes pasos: Elaborar una lista de caracteristicas de seleccion,
ordenar la lista de caracteristicas, asignar ponderacion relativa a cada caracteristica de la
seleccion, establecer parametros de rendimiento o calificacion de utilidad para cada una
de las caracteristicas y calcular los valores de utilidad relativa de los disefios
alternativos ademas de comparar los valores de utilidad relativa.

Programacién de equipos

Hay dos formas de programar un PLC: el método heuristico o informal (funcion
memoria) y el método formal (redes de Petri 0 GRAFCET). La seleccién del lenguaje
de programacién también es muy importante y puede ser definido por su facilidad, por
su familiaridad, permita crear una serie de instrucciones o una secuencia de 6rdenes, se
puede programar de la mejor manera el PLC elegido segun su software que se va
emplear y sea de libre acceso, la descripcion de entradas y salidas del sistema
programado.

Programacion de HMI, es necesario crear un nuevo proyecto dentro del entorno
SIMATIC WinCC, esto implica definir los ajustes de comunicacion, el disefio de
pantalla, las etiquetas de datos y otros parametros especificos del proyecto, creacion de
los elementos visuales de la interfaz HMI, establecer comunicacion con PLC u otros

dispositivos de control para intercambiar datos de proceso.
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CAPITULO HI
Descripcion del sistema

Procedimiento que se debe seguir en la operacion

Para la dispersion del 400 LP (pintura para superficies metalicas), el operador inicia
afiadiendo tres materias primas en la caldera con el dispersor apagado. Acto seguido,
activa el motor presionando el pulsador de arranque y ajusta las RPM deseadas
mediante el potenciometro. Se procede a homogeneizar durante un tiempo predefinido,
durante el cual el operador incorpora dos materias primas adicionales con el dispersor
funcionando. Posteriormente, ajusta nuevamente las RPM segun la formula de
fabricacion para la Gltima fase de dispersion y, finalmente, desactiva el equipo
manualmente. Los tiempos de dispersion son registrados por el operador utilizando el
reloj de la planta, aunque esta metodologia carece de precision, ya que el operador,
enfocado en la adicion de materias primas, no puede monitorear el tiempo de manera
constante, las etapas a automatizar del producto 400 LP se las evidencia en la Tabla 7.

Para la dispersion del 5101 (pintura para acabados vehiculares), el operador inicia el
proceso activando el motor mediante el pulsador de arranque y ajusta las RPM mediante
el potenciémetro. Tras una fase de homogenizacion por un periodo preestablecido,
afiade dos materias primas con el dispersor en funcionamiento. Continua el proceso
afiadiendo otras dos materias primas durante el funcionamiento del dispersor, seguido
de una nueva fase de homogenizacion por un tiempo determinado. Posteriormente,
incorpora dos materias primas adicionales. Finalmente, el operador ajusta las RPM a las
requeridas por la formula de fabricacion para la ltima dispersion y desactiva el equipo
manualmente. Los tiempos de dispersion son registrados por el operador usando el reloj
de la planta; sin embargo, esta técnica carece de precision, dado que el operador,
enfocado en la adicion de materias primas, no puede simultaneamente observar el reloj,

las etapas a automatizar del producto 5101 se las evidencia en la Tabla 8.
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Tabla 7.

Etapas a automatizar de 400 LP

N Actividad Codigo de Cantidad Cantidad Unid Tiempo RPM Programacion Objetivo
materia Planeada Acumulada ad hrs:min:seg  0-1200 en PLC
prima
1 Bombeo 3941120 200,00 200,00 KG 00:07:50 - No -
2 Adicionar 327711 37,50 237,50 KG 00:00:35 - No -
3 Adicionar 0842173 27,00 264,50 KG 00:00:25 - No -
4 Adicionar 4965197 9,00 273,50 KG 00:00:22 - No -
5 Homogenizar - - 273,50 KG 00:05:00 50 % Si Generar alerta
6 Adicionar 6650517 488,00 761,50 KG 00:05:00 50 % Si Generar alerta
7 Adicionar 0341035 20,00 781,50 KG 00:01:00 50 % Si Generar alerta
8 Dispersion - - 781,50 KG 02:01:00 100 % Si Apagado
TOTAL 132 minutos automatico
NOTA: Formula de fabricacidn de 400 LP, datos tomados de empresa de pinturas, elaborado por el investigador
Tabla 8.
Etapas a automatizar de 5101
N Actividad Cadigo de Cantidad Cantidad Unid Tiempo RPM Programacion Objetivo
materia Planeada Acumulada ad hrs:min:seg  0-1200 en PLC
prima
1 Bombeo 3632406 313,00 313,00 KG 00:12:20 - No
2  Homogenizar - - 313,00 KG 00:05:00 30% Si Generar alerta
3 Adicionar 086450 7,30 320,30 KG 00:02:00 30% Si Generar alerta
4 Adicionar 0402507 15,00 335,30 KG 00:04:00 30% Si Generar alerta
5 Homogenizar - - 335,30 KG 00:05:00 30% Si Generar alerta
6 Adicionar 665622 387,00 722,30 KG 00:15:00 30% Si Generar alerta
7 Adicionar 621322 15,00 737,30 KG 00:01:00 30% Si Generar alerta
8 Dispersion - - 737,30 KG 01:32:00 80 % Si Apagado
TOTAL 124 minutos automatico

NOTA: Formula de fabricacion de 5101, datos tomados de empresa de pinturas, elaborado por el investigador
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Variables a controlar
Tabla 9.
Variables de proceso de dispersion actua/

Variable Indicador Instrumento Fuente

RPM % de rpm Medidor analdgico Equipo dispersor
Formula de fabricacion
Dpto. de proyectos
Tiempos de Ninguno Diagrama de operaciones Dpto. de proyectos

dispersion

NOTA: Los tiempos y rpm de dispersion pueden variar segun el tipo de pintura, elaborado por el
investigador
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Dispositivos que intervienen en el proceso

Figura 29.

Resumen de maquina dispersora de pintura

Sistema

—|
| I

START STOP

(-

Equipos

uwre

POWER MODUL PM 1207

Descripcion

Entrada: AC 120/230V
Salidas: DC24V/2,5A

PLC S7-1200
CPU 1214C

CPU Compacta
DC/DC/DC
ONBOARD 1/0: 14 DI 24VDC; 10 DO 24VDC

Médulo de salidas
analdgicas SM 1232

2 AO, +/-10V, RESOLUCION 14 BIT, O 0-20 MA,
RESOLUCION 13 BIT

Variador EN650

Voltaje nominal frecuencia: Trifdsico de 380V -
50Hz/60Hz
Rango de voltaje permitido: 320v - 460v
Capacidad de sobre carga: Motor sincronico de iman
permanente, motor asincronico

Motor WEG W22 60 Hz

Potencia 60 HP
Frecuencia 60 Hz
Tensién 460 V
Rotacién sincrona 1800 rpm
Numero de polos 4

Mando de control

1Potenciometro de 10 KOHM
2 Pulsador 22mm 1 NA +1NC
4 Focos luz piloto led de 22 mm Industrial tablero
1 Sourcing map DC 0-100 V panel analégico
11IVVERR DC 10V 0-1800 RPM medidor analogico de
velocidad

1 Pulsador emergencia con enclavamiento

liberacién de giro 22MM INC

NOTA: Caracteristicas de equipos que se observan se reutilizara el PLC, variador, power modul, motor, los elementos de mando se sustituira
por un HMI y se eliminan dos modulos SM 1232, datos tomados de empresa de pinturas, elaborado por el investigador
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Diagrama de flujo
Diagrama de flujo de dispersién de 400 LP
Figura 30.

Secuencia de dispersion de producto 400 L

Dispersion de 400 LP

Sl
NOTA: Proceso inicial de fabricacion de 400 LP, datos tomados de empresa de pinturas,
elaborado por el investigador.
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Diagrama de flujo de dispersién de 5101
Figura 31.
Secuencia de dispersion de producto 5101

Dispersion de 5101

Sl

o

NOTA: Proceso inicial de fabricacion de 5101, datos tomados de empresa de pinturas, elaborado

por el investigador.
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Requerimiento del cliente

La empresa analizada, dedicada a la produccion de pinturas, enfatiza la mejora
continua y la planificacion de proyectos como estrategias esenciales para abordar
desafios de manera eficaz. Estos enfoques facilitan la deteccion de oportunidades, la
implementacidn de mejoras sustanciales y el mantenimiento de una actitud proactiva
ante la solucion de problemas, lo que resulta en un incremento constante de la
eficiencia, calidad y rendimiento en todos los aspectos de la organizacién, sus productos
0 servicios.

La problematica en el proceso de dispersion, ha llevado a la necesidad de multiples
reajustes para lograr la calidad requerida, provocando retrasos significativos debido a la
incapacidad de entregar el producto disperso puntualmente y con las especificaciones
adecuadas. Este inconveniente ha generado un total de 66,67 % dispersiones
defectuosas en los productos del 400 LP (pintura para superficies metalicas) y Sintético
5101 (pintura para acabado vehicular) un 62,50 %, atribuidos a un manejo ineficiente de
los tiempos de dispersion, resultando en periodos tanto excesivos como insuficientes de
agitacion.

Ante esta situacion, el lider de planta propone implementar sistemas de
automatizacién que permitan controlar los tiempos de dispersion, generar alertas
durante la adicion de materias primas y la homogenizacion, y programar el cese
automatico del proceso.

Desde el departamento de mantenimiento, se recomienda la adquisicion de equipos
intuitivos para facilitar la operacion del dispersor, optando por la implementacion de
una Interfaz Hombre-Méaquina (HMI) que proporcione al operador la informacion
relevante y las alertas necesarias de manera visual y auditiva, mejorando asi la
eficiencia en el area de trabajo.

Operativamente, se sugiere mejorar la visualizacion y presentacion de los datos,
especialmente el ajuste de las RPM, que actualmente se muestra en medidores
analdgicos, hacia un sistema que permita controlar automaticamente el tiempo de
dispersion basado en la formula especifica de cada producto, habilitando el inicio y el
apagado automatico por parte del operador.

Optimizando este proceso, se busca reducir la cantidad de productos rechazados por
falta de precision en los tiempos de dispersion y, por ende, disminuir los retrasos
adicionales en la entrega, mejorando la eficiencia del proceso continuo de

homogenizacion.
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Seleccion de equipos
Matriz de ponderacién para seleccion de HMI

La matriz de priorizacion es una herramienta que forma parte de las siete nuevas
herramientas de la calidad, la cual permite a los usuarios priorizar actividades, tareas,
caracteristicas de productos, en base a criterios establecidos para la toma de decisiones
efectivas (Barrio, 1999).

Las matrices a ejecutar, se las destinara para la eleccion del HMI que se requiere para
realizar la programacion.
Tabla 10.
Alternativas para la seleccion de HMI

Alternativas

HMI ESA SC107 sizes 7

HMI Proface GP2501-SC41

HMI EXOR Smart 72

HMI Siemens SIMATIC KTP900 Basic

NOTA: Marcas de HMI, datos tomados de (Cenval, 2022), elaborado por el investigador
Tabla 11.

Criterios para la matriz de priorizacion de la marca de HMI

Criterios

Instalacion Software

Entradas y salidas vinculadas a PLC
Drivers de Comunicacién con autdmatas
Servicio técnico

NOTA: Aspectos para marca de HMI, datos tomados de (Infoplc, www.infoplc.net, 2023),
elaborado por el investigador

La evaluacidn de los criterios, implico en asignar pesos de importancia relativa a cada
uno de ellos. Esto se hace para poder comparar y clasificar los diferentes criterios en
funcion de su relevancia en el contexto de la evaluacion a realizar a continuacion:

e Mucho méas importante =9
e Mas importante =7

e Igualmente, importante = 5
e Menos importante =3

e Mucho menos importante =1
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Tabla 12.

Valoracidn entre criterios matriz de priorizacion de marca de HMI

1 2 3 4
Inst. . EyS . Servicio .
vinculadas  Drivers L. Suma Porcentaje
Software Técnico
aPLC
1 Inst. Software 9 15,00%
EySvinculadas a 0

2 PLC 13 21,67%
3 Drivers 15 25,00%
4 Servicio Técnico 23 38,33%
60 100,00%

NOTA: Resultados de criterios de HMI, elaborado por el investigador

La evaluacidn de las alternativas, implico en asignar pesos de importancia relativa a

cada uno de ellos. Esto se hace para poder comparar y clasificar los diferentes criterios

en funcidn de su relevancia en el contexto de la evaluacion a realizar a continuacion:

e Mucho méas importante =9
e Mas importante =7

e |lgualmente, importante = 5
e Menos importante =3

e Mucho menos importante =1
Tabla 13.

Evaluacién de Alternativas vs Instalacion Software

Inst. Software 1 2 3 4 Suma Porcentaje
1 HMI ESA 7 9 1 17 28,33%
2 HMI Proface 3 3 3 9 15,00%
3 HMI EXOR 1 7 1 9 15,00%
4 HMI Siemens 9 7 9 25 41,67%
60 100,00%
NOTA: Resultados de alternativas de HMI, elaborado por el investigador
Tabla 14.
Evaluacion de Alternativas vs Entradas y salidas vinculadas a PLC
. EysS 1 2 3 4 Suma Porcentaje
vinculadas
1 HMIESA 9 7 3 19 31,67%
2 HMI Proface 1 3 3 7 11,67%
3 HMI EXOR 3 7 3 13 21,67%
4 HMI Siemens 7 7 7 21 35,00%
60 100,00%

NOTA: Resultados de alternativas de HMI, elaborado por el investigador



Tabla 15.
Evaluacién de Alternativas vs Drivers de Comunicacién con automatas

Comunicacion

1 2 3 4 Suma Porcentaje
con automatas
1 HMIESA 7 7 1 15 25,00%
2 HMI Proface 3 3 1 7 11,67%
3 HMIEXOR 3 7 1 11 18,33%
4 HMI Siemens 9 9 9 27 45,00%
60 100,00%
NOTA: Resultados de alternativas de HMI, elaborado por el investigador
Tabla 16.
Evaluacién de Alternativas vs Servicio Tenido
S(-frw-c 10 1 2 3 4 Suma  Porcentaje
Técnico
1 HMIESA 9 7 1 17 28,33%
2 HMI Proface 1 1 3 5 8,33%
3 HMIEXOR 3 9 3 15 25,00%
4 HMI Siemens 9 7 7 23 38,33%
60 100,00%

NOTA: Resultados de alternativas de HMI, elaborado por el investigador

En la Tabla 17, se muestra un analisis general y final de las evaluaciones de las

alternativas presentadas, su resultado se la obtuvo multiplicando sus ponderaciones

finales por las alternativas finales.
Tabla 17.

Resultados finales de matriz de priorizacion de HMI

EyS Servicio
Inst. Software  vinculadas a Drivers . .
PLC Técnico  Pporcentaje
15,00% 21,67% 25,00% 38,33%
1 HMIESA 28,33% 31,67% 25,00% 28,33% 28,22%
2 HMI 15,00% 11,67% 11,67% 8,33% 10,89%
Proface
3 HMI EXOR 15,00% 21,67% 18,33% 25,00% 21,11%
4 H,MI 41,67% 35,00% 45,00% 38,33% 39,78%
Siemens
100,00%

NOTA: Resultados de alternativas de HMI, elaborado por el investigador
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Los resultados obtenidos, nos muestra que la marca de HMI seleccionado es el
Siemens SIMATIC HMI, KTP900 Basic, Basic Panel, Manejo con teclado/tactil,
pantalla TFT de 9", 65536 colores, Interfaz PROFINET, configurable a partir de
WinCC Basic V13/ STEP 7 Basic V13, incluye software Open Source.

Matriz de ponderacion para seleccion de equipo indicador de alertas

Las matrices a ejecutar, se las destinara para la eleccion del equipo indicador de

alertas que se requiere para realizar la programacion.
Tabla 18.
Alternativas para la seleccion de equipo indicador

Alternativas

Balizas

Torretas de sefializacion
Alarma

Controlador de tiempo

NOTA: Tipo de equipo indicador, datos tomados de (Globalelectronic, 2018), elaborado por el
investigador

Tabla 19.

Criterios para la matriz de priorizacion de la seleccién de equipo indicador

Criterios

Alertas visuales
Alertas auditivas
Sefializacién
Facil instalacion

NOTA: Aspectos para tipo de equipo indicador, datos tomados de (Insst, 2018, pag. 19),
elaborado por el investigador

La evaluacidn de los criterios, implico en asignar pesos de importancia relativa a cada
uno de ellos. Esto se hace para poder comparar y clasificar los diferentes criterios en
funcidn de su relevancia en el contexto de la evaluacion a realizar a continuacion:

e Mucho méas importante =9
e Mas importante = 7

e lgualmente, importante = 5
e Menos importante =3

e Mucho menos importante =1
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Tabla 20.

Valoracion entre criterios matriz de priorizacion para le seleccion de equipo indicador

1 2 3 4
Alertas Alertas Seiializacion Facil .
. e . .. Suma Porcentaje
visuales auditivas instalacion

y Alertas 17 28,33%
visuales

5 Aler.trfls 23 38,33%
auditivas

13 Sefializacidon 13 21,67%

g Fad 7 11,67%
instalacién

60 100,00%

NOTA: Resultados de criterios, elaborado por el investigador
La evaluacion de las alternativas, implico en asignar pesos de importancia relativa a

cada uno de ellos. Esto se hace para poder comparar y clasificar los diferentes criterios
en funcion de su relevancia en el contexto de la evaluacion a realizar a continuacion:

e Mucho més importante = 9

e Mas importante =7

e lgualmente, importante = 5

e Menos importante =3

e Mucho menos importante =1
Tabla 21.

Evaluacién de Alternativas vs Alertas visuales

Alertas

. 1 2 3 4 Suma Porcentaje
visuales
1 Balizas 23 38,33
, Torretas de 17 28,33
sefnalizacion
3 Alarma 11 18,33
4 (?ontroladorde 9 15,00
tiempo
60 100,00

NOTA: Resultados de alternativas de equipo indicador de alertas, elaborado por el investigador
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Tabla 22.
Evaluacién de Alternativas vs Alertas auditivas

Alertas
1 2 3 4 Suma Porcentaje
auditivas
1 Balizas 19 31,67
2 Torretas de
sefializacion 17 28,33
3 Alarma 11 18,33
4 Eznmtgzladorde 13 2167
60 100,00

NOTA: Resultados de alternativas de equipo indicador de alertas, elaborado por el investigador
Tabla 23.

Evaluacioén de Alternativas vs Sefializacion

Seiializacion 1 2 3 4 Suma Porcentaje
1 Balizas 7 7 9 23 38,33
Torretas de 3 9 7 19 31,67
sefnalizacion
3 Alarma 3 1 9 13 21,67
Cont.rolador de 1 3 1 5 8,33
tiempo

60 100,00

NOTA: Resultados de alternativas de equipo indicador de alertas, elaborado por el investigador

Tabla 24.
Evaluacién de Alternativas vs Facil instalacion

Facil

. ., 1 2 3 4 Suma  Porcentaje

instalacion

1 Balizas 25 41,67

Torretas de 15 25,00
sefializacion

3 Alarma 11 18,33

Contl.’olador de 9 15,00

tiempo
60 100,00

NOTA: Resultados de alternativas de equipo indicador de alertas, elaborado por el investigador
En la tabla, se muestra un analisis general y final de las evaluaciones de las
alternativas presentadas, su resultado se la obtuvo multiplicando sus ponderaciones

finales por las alternativas finales.
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Tabla 25.
Resultados finales de matriz de priorizacion de equipo indicador de alertas

Alertas Alertas o e .. Facil
. . Sefalizacion . <2
visuales auditivas instalaciéon  porcentaje
28,33% 38,33% 21,67% 11,67%
1 Balizas 38,33% 31,67% 38,33% 41,67% 36,17%
5 Torretas de 28,33% 28,33% 31,67% 25,00% 28,67%
sefializacion
3 Alarma 18,33% 18,33% 21,67% 18,33% 19,05%
4 Controlador 15,00% 21,67% 8,33% 15,00% 16,11%
de tiempo

100,00%

NOTA: Resultados de alternativas de HMI, elaborado por el investigador

Los resultados obtenidos, nos muestra que el equipo indicador es un foco baliza, con
voltaje 12 VDC, estrobo LEDs, corriente: 150/50mA, frecuencia estroboscopica: 70-90
tiempos/minutos, plastico material: ABS; Color: Verde, estos generan una iluminacién
intermitente acompafiada con una sirena que nos alerta un evento, de forma auditiva y
visual.
Programacion
Programacién PLC

El software Tia Portal V18, ha sido empleado para programar el automata PLC, el
cual se selecciona para trabajar el SIMATIC S7 — 1200 (CPU 1214 DC/DC/DC), el
PLC mencionado va a ser reutilizado del sistema actual de funcionamiento del equipo
dispersor, por tal motivo la seleccion del autémata para trabajar en el software.

Figura 32.
Seleccion de SIMATIC S7 — 1200 CPU - DC/DC/DC
Add new device e
Device name:
[PLc 2 ]
[ eeommm | ~ (5 SIMATIC 57-1200 Device:
m| i 9
» [ cPU 1211C ACIDCIRlY
Controll » [@ cPu 1211C DCiDCIDC
» [m cPU 1211C DCiDCIRlY
» E;. CPU 1212C ACIDCIRY cPU 1214C DEIDEIDE
+ [ cPU 1212C DCIDCDC
D + [ CPU 1212C DCIDCRly
» [ CPU 1214C ACIDCRIy Article no.: |6ES7 214-1AGA0-0%BO |
HMI ~ [ cPU 1214C DCIDCIDC TR 0 [vas =]
Il 6E57 214-1AE30-0XB0 =
— Il sES7 214-1AG31-0XBO Descri prion:
g [l sES7 214-1AG40-0XBO Work memnryisl')dKB; 24VDC power su| pp\ywl(dh
> (m cru 1214 ococry 800 )
» [ CPU 1215C ACIDCIRIy.
S s » (il CPU 1215C DCIDCDC r
+ [ CPU 1215C DCIDCRly
+ [ CPU 1217C DCIDCIDC
» ({8 cPU 1212FC DDCIDC

» [l CPU 1212FC DCIDCIRlY .
» [ CPU 1214FC DCDCIDC
» [ CPU 1214FC DCIDCIRlY
» [@ cPU 1215FC DaiDCIDC
» [@ cPU 1215FC DaiDCIRlY
» (@ cPU sIPLUS

» (il CPU SIPLUS RAIL

o A .
= i |

[ Open device view f ok 1| cancel

NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador.
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A continuacion, se abre la programacion del PLC seleccionado y agregamos un nuevo

bloque de trabajo, como se muestra en la Figura 33.

Figura 33.

Apertura de bloques de trabajo
Project tree m 4
~ | ] TEMFORI ~

I ~dd new device
EE‘tl Devices & networks
~ [ PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC]
[IY pevice configuration
% Online & diagnostics
~ gl Program blocks
ﬁ Add new block

NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador.

En la Figura 34 muestra la seleccion del bloque funcion para realizar el escalado de las
sefiales analdgicas con el nombre de variador, seleccionamos el lenguaje SCL y
automatico.

Figura 34.
Bloque FC (Funcion)

Add new block X

MName:
|variadar FC1 ]

Language: scL -
LAD
Humber: FED

o
=]

éaﬂ‘

(® Automatic

3

= Description:
FB P

Functions are code blocks or subroutines without dedicated memery.
Function block

Functicn

e,

Data block

mare...

> |Aﬂditiona| information

At e cpen

NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador.

Variador — Blogue FC: Este bloque es la seccion donde se programa los
escalamientos de las sefiales analogicas que se trabaja, para ello nos posicionamos en
instrucciones y seleccionamos operaciones de conversion, se coloca en el bloque
funcién las etiquetas de escalado y normalizado, como se muestra en la Figura 35y

Figura 36.
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Figura 35.
Operaciones de conversion

Options e
| | Wlwt o =3
=
" =
> | Favorites q
~ | Basic instructions =
Lo
MNarne Description
[==| Move operations EE
* =3 Conversion operations F
COMVERT Convertva.. |®
ROUND Round nu... E =
CEIL Generate n.l |
FLOOR Generate n__. —
TRUMC Truncate n... v
= —
SCALE_X Scale o
NORM_X Normalize |v|&
NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador.
Figura 36.
Etiquetas de escalado y normalizado
w £33 Network 1:
SCALE_X MORM_X
77 to 77?7 77 o0 7
EN — EN — —
MIN ouT — <777 T MIN ouT
VALUE <77 WALUE
MAX 7= MAX

NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador.
Creamos un block de datos con el nombre de Data block 1, para generar nuestros

datos internos o datos representativos como se lo muestra en la Figura 37, para generar
valores deseados de funcionamiento como los Hz que se ingrasaran mediante el HMI le

damos en tipo de entero y el resultado del nomralizado se da un tipo de dato real, estos

pasos se lo muestra en la Figura 38 y Figura 39.
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Figura 37.
Block de NotasBloque de datos

Add new block X
MName:
[Data_block_1| |
Type: @ Global DB [=]

4

DB [-]

ownmion | wmbr T

blocl E
() wenual

(®) Automatic

]

Description:

. Data blocks (DBs) save program data.

Function
[}
Data block
» | Additional inf
Cprp——

NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador.
Figura 38.

Tipo de dato entero

2 2 By B B= "2 Keepactualvalues gg Snapshot B B copysnapshots tostartvalues g & 4
Data_block_1
Name Data type Startvalue Retain Accessible .. Writa..  Visiblei...
1 4 ¥ Static
2 @@=  Entrada HZ de HM ] =] =] il
3 4ns= Resultado de normalizado | IEC_UDCOUNTER D @ @ @
4 = Add ne IEC_USCOUNTER

Int
LReal [=]
NREF
OB_ANY
OB_ATT
0B_CYCLIC

NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador.

Figura 39.
Tipo de dato real

& TEMPORI » PLC_1[CPU 1214C DU/DUDC] » Program blocks » Data_block 1 [DB33]

=F = B, B = 97 Keepactualvalues [gg Snapshot ™ ™, Copysnapshotstostartvalues g & " =3
Data_block_1
Mame Data type Start value Retain Accessiblef... Writa...  Visiblei...

<4 * Static

g = Entrada HZ de HMI Int 0 =) ¥ v ¥

< = Resultado de normalizado | Real| S l::.:: 0 ]| ] ]
= Add new PORT fad

R

Real

oW =

Sint

string

Struct E
TO_Struct_Header
Time v

NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador.
Se configura las etiquetas de normalizado y escalado colocando datos de entrada

como de salida con nuestro blogue de datos, en la Figura 40.
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Figura 40.

Data block 1
MORM_X
Int to Real
"Data_block_1"."
Resulta_do de *Data_block_
out — nermalizade” Resultado
normaliza
<2l "Entrada HZ de HMI® Int ~
<@l "Resultado de normalizado” Real
ik "BasicPosControl” DETOSINATO_... DB28 e
5 "CTRL_HSC_EXT_DB" DE DE29 o
@ "Data_block_1" DB DB33 =
5| “FileReadC_SFE_DE" DB DE32 B
@ "IEC_Timer_0_DBE" DE DB27 o
@l “Lectura de RPM en HM™ DWiord %MD50 |T|

NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador.

En la Figura 41 se presenta la programacion de las sefiales analogicas, en cual se a
colocado las valoraciones de la etiqueta de normalizado de 0 a 60 (Hz), el primer
escalamiento de 0 a 10 (V), el segundo escalamiento de 0 a 100 (%) y el tercero de 0 a
1200 (rpm).

Figura 41.
Programacion de escalamientos de sefiales analdgicas

NORM_X SCALE_X

Int to Real Real to Real
EN EN —
0— MN nData blpekeae 0.0 — MIN %WD104
“Data_block_1"." Resultado de *Data_block_1"." Rl — "sedial variador”
Entrada HZ de out — normalizado® Resultado de
HMI® — yALUE normalizade® VALUE
60 MAX 0.0 MAX
SCALE_X
Real to Int
EN
MIN D40

*Data_block_1*." OuTE- "Porcentaje RPM"

Resultado de
normalizado® VALUE

100 MAX
SCALE_X
Real to Int
EN
Jalts %MD50
*Data_block_1"" “Lectura de RPM
Resultado de out en HMI"
normalizado”™ — yaj UE
1200 — MAX
NORM_X SCALE_X
Real to Real Real to Int
EN EN
00— D102 0~ MN Qweo
%MD104 *Puente voltaje - “MD102 out RPM a variador
*Sefial Variador® VALUE out RPN *Puente voltaje -
10.0 — MAX RPM — VALUE
27648 MAX

NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador.
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Para programar las especificaciones de las dispersiones de los productos estudiados,
agregamos un nuevo bloque de organizacion con el nombre Main OB, como se muestra

en la Figura 42.

Figura 42.
Bloque OB (Bloque de organizacion)
Add new block J
Name:
[ ain_1 |
48 Program cycle Language: ko [+
4 Startup
. Number.
% 4 Time delay interrupt HmBer E
Organization 3 Cyclic interrupt O Manual
block 4 Hardware interrupt (=) Automatic
3 Time error interrupt
4 Diagnostic error interrupt
% & Pull or plug of modules Description:
X € pBel ey Smifen s A Cyclic OB is executed cyclicallyand is the
Function block & Time of day main code block of the program. This is
38 Status where you place the instructions that control
your application, and call additional user
4 Update blocks.
l 48 Profile
EC 3 MCnterpolator
3| MCServo
Function

4 MC-PreServo
3 MC-PostServo

&

Data block

more...

> | Additional information

[ Add new and open r oK 1 | Cancel

NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador.

Main — Bloque OB: Este bloque son las secciones donde se programa las
especificaciones de los productos analizados, 400 LP (Superficies metalicas) y 5101
(Acabado automotriz). Se comienza programando la légica de la activacion del
variador, con el cual tiene la capacidad de iniciar y parar su funcionamiento por medio

de una sefial generada internamente por el parametro deseado del operario.
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Figura 43.

Activacion de variador

w2 0
~Activador Sefia
Analogica 1 - 4007 == |nicia

%MEO
“Desactivar
Senal Analogica
1-400°— Parc
SO 100
“Seral Herz" Frecuencia
EN

Sel2_1
“Activador Sefia
Analogica 2 - 3007 == |nicio

%hE1

“Desactivar

Sefial Analogica
2- 400" — parg

%MD100

“Sefial Hertz" — Frecuencia

Rh2 2
"Activador Sefia
Analogica 3 -
5107 — inigio
Sel3 2
“Desactivar
Sefial Analogica
3-5101" — parg
SO 100

“Seral Herz" Frecuencia

Sl 3
“Activador Sefia
Analogico 4 -
2107 — Inicio
%M3 3
“Desactivar
Sefial Analogico
4-5101" — parg
SelMO100

“Sefial Hermz™ —— Frecuencia

"ariador 1"
EMO

"ariador 1*
EMQ —

"ariador 1
EMO ——i

NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador.
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Figura 44.

Temporizacion de motor — 400 LP

Figura 45.

Temporizacion de motor — 5101

%DB22
“T-ON 400-17
%MO0.0 TP
"Dis.ini.400" Time
1
— | IN Q
T#11M PT ET T#0ms
%M2.0
“Activador Sefial
"T-ON 400-1°.Q Analegica 1 -400"
) {
/1 ]
%M3.0
“Desactivar
%M5.0 Sefial Analogica
"T-ON 400-1".Q "STOP 400" 1-400"
11 ] {
11 i/ { }—
%DB23
“T-ON 400-2"
%MO0.1 TP
"Dis.final 400" Time
1 | IN
T#2H PT
%M2.1
“Activador Sefial
"T-ON 400-2°.Q Analegica 2 - 400"
] {
1 { +—
%M3.1
“Desactivar
%M5.0 Sefial Analogica
"T-ON 400-2°.Q “STOP 400" 2- 400"
11 ]
11 /1 { }—

NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador.

%DB24
“T-ON 5101-1"
%MO0.2 TP
"Dis.ini.5101" Time
1 | IN Q
T#32M PT ET — T#0ms
%M2.2
“Activador Sefial
Analogica 3 -
“T-ON 5101-1".Q 5101"
1t { —
%M3.2
“Desactivar
%M5.1 Sefial Analogica
"T-ON 5101-1".Q “STOP5101" 3-5101"
] ]
1 /1 { b—
%DB25
"T-ON 5101-2"
%MO0.3 TP
"Dis.final.5101" Time
1} N p—
T#1H_30M PT ET — T#0ms
%M2.3
“Activador Sefial
Analogico 4 -
“T-ON 5101-2".Q )
% { —
%M3.3
“Desactivar
%M5.1 Senial Analogico
“T-ON 5101-2".Q “STOP 5101" 4-5101"
11 1
1T 4 { b—

NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador.

76



Figura 46.

Baliza de sefializacién — 400 LP

—— —n  o—

T#35 PT ET T#0ms

%DE1
%MZ.0 T-ON
"Activador Sefia TOMN
Analogica 1- 4007 Time
| N Q
TH#IE—PT ET—T#
%001
T-OM 1.3 “Foco Baliza”™
{1t { }
T-OFF 1.0 T-ON 2°.0
{ | 1
T-OFF 2.0 “T-ON 2°.0
11 1
11 l/:
T-OFF 3.0 T-ON 470
1 | 1}
%DE2
“T-OFF 1
TOM
“T-OM 173 Time
— ———wn q—
T#4M_575 — pT Ef — T#
%DB3
T-ON 2
TON
T-OFF 1.0 Time
| | N o—
T#35 = p1 ET — T#0ms
%DE4
“T-OFF 2
TOMN
“T-OM 2°.0 Time
— ———m o—
T#4M_ 575 PT ET T#Oms
%DBS
T-ON 3
TOMN
T-OFF .0 Time
— F——m Q—
T#35—pT ET — T#0ms
%DB6
“T-OFF 37
TOMN
T-ON 3.0 Time:
— F——m o—
TE#ETS PT ET T#Oms
%DE7
T-ON 4
TON
T-OFF 3.0 Time

NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador.
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Figura 47.
Baliza de sefializacién — 5101

%22 _Tt':;f".a'.-
“Activadar Sefal -
Araloglca 3 TON
Lo Tirra
{ | L q
FT ET— T8
Ri0.1
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] | |
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%DB14
“T-ON 147
TON
“T-OFF 13°.Q Time
11
1 | |" Q—
T#35 —pPT ET — T20ms
%DB15
T-OFF 14
TON
“T-ON 14°.Q Time
: : IN Q et
TedM_S75 —pT ET — T#0m:=
%DB16
“T-ON 157
TON
T-OFF 14°.Q Time
] L
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%DB17
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TON
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1 | |N Q—
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NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador
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Programacion HMI

El software Tia Portal V18, ha sido empleado para programar el HMI, el cual se
selecciona para trabajar el SIMATIC HMI - KTP900 Basic, la seleccion del HMI para
trabajar, se lo justifica en la Tabla 17.
Resultados finales de matriz de priorizacion de HMI.

Figura 48.
SIMATIC HMI - KTP900 Basic

ST Device:
[ SIMATIC Basic Panel
» [E 3" Display

» [E 4" Display
» [Fi 6" Display
57" Disnlay
» £| 7" Display KTP900 Basic PN
v [5 9" Display
~ [ KTPI00 Basic

[ 6AV2 12321803-04%0 Article no:  [6Av2 123-2)803-0AX0
-
» [ KTP900 Basic Portrait e 15.1.00 [

» [ 10" Display
» [ 12" Display Description:
» [5 15" Display 9" TFT display, 800 x 480 pixel, 64K colors; Key
» [ SIMATIC Comfort Panel and Touch operation, 8 function keys; 1
- = PROFINET, 1 x USB
b [ SIMATIC Mobile Panel
b [ HMISIPLUS.
» [53 HII SIPLUS RAIL

2 st devcewiar

NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador.

Para trabar en el HMI, se lo va realizar mediante plantillas, esta plantilla es la que
permite interactuar entre pantallas, con sus respectivas interacciones y disefio gréafico,
para entramos en la seccion del HMI, seleccionamos la opcion gestion de pantalla y
luego agregar nueva plantilla que representa la imagen raiz en el HMI (presentacién
inicial) como se lo evidencia en la Figura 49.

Figura 49.
Plantilla 1

~ [ HMI_1 [KTP900 Basic PN]
[lf Device configuration
% Online & diagnostics
1 Runtime settings
¥ p_]j Screens
« [§] Screen management
- [IH Templates
ﬁ'f' Add new temnplate
[ Plantilla 1

NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador.
Al generar la nueva plantilla, incorporamos el elemento campo de entradas y salidas

simbalicos.
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Figura 50.

Generacion de planilla 1y simbélico 1/0
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NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador

Lo que se debe realizar a continuacion es comenzar la configuracion y de la interaccion

entre pantallas.

Apertura de las variables del HMI, como se muestra en la Figura 51.

Creamos una variable para avanzar entre pantallas, la varible creada se la muestra
en la Figura 52.

Aperturamos la lista de textos y grafico en la seccion de variables de HMI, como
se muestra en la Figura 53.

Creamos una lista de textos y graficos con los nombres a trabajar, en este caso los
productos analizados Tan 400 LP — Superficies metélicas y Sintético 5101 —
Acabado vehicular, la lista creada se lo muestra en la Figura 54.

Presionando en el Simbdlico I/0 de la plantilla 1, en la seccidn de lista de
propiedades, realizamos clic en general y etiquetamos una variable ya creada con
el nombre de variable de campo E/S, como se muestra en la Figura 55 y la

asociamos al contenido de lista de textos como se muestra en la Figura 56.

Generamos tres pantallas seleccionando en la opcién pantalla, cada pantalla
representan y proyecta las condiciones de cada producto a dispersar, en la : Tia
Portal VV18..

En la Figura 57, se muestra la generacion de las tres pantallas con las que se va a
trabajar.

Para generar el cambio entre pantallas, seleccionamos en el mismo apartado y
entramos a eventos, donde la opcion cambiar, en este apartado seleccionamos la
activacion de pantalla por nimeros, en este caso tenemos pantalla 1, pantalla 2 y
pantalla 3, dando la seccion niamero de pantallas la variable de campo E-S que

contiene las tres pantallas, estos pasos se pueden evidenciar en la Figura 58.
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Figura 51.

Variables de HMI

= [ HMI_1 [KTP900 Basic PN]
I]T Device configuration
'/ anline & diagnostics
1 Runtime settings
b 7] Screens
~ [ Screen management
- [iH Templates

"L' Add new template

[5) Plantilla 1
[2% Global screen
7 r:a HMI tags

% Showall tags

K Add newtag table
% Default tag table [10]

NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador

Figura 52.
Variable de campo E-S

I TEMPORI » HMI_1 [KTP90O0 Basic PN] » HM tags

<Add new:

NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador

Figura 53.

Lista de textos y graficos de HMI

w7 r;g HMI tags
=l

%5 Showall tags
' Add new tag table

2 Default tag table [10]

24 Connections
EA HM alarms

j Recipes

w Historical data
§] scheduled tasks

12_1.1 Text and graphic lists

#7 Useradministration

NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador
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Figura 54.

Creacion de lista de textos y gréficos de HMI

TEMPORI » HMIL_1 [KTP900 Basic PN] » Text and graphic lists

‘ﬂ Text lists | Graphic lists
5 & =
Text lists
. |Name a Selection Comment
1k Lista de textos 1 ValueiRange =l
<Add new:=
o
Text list entries
. |Default Value a Text
M @ 1 PRESENTACION
M © = TAN 400 LP - SUPERFICIES METALICAS
M © [z ~] SINTETICO 5101 - ACABADO VEHICULAR
Type: Value:
- [3 =
]
NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador
Figura 55.
. - 20:
Propiedades de Simbdlico 1/0
|el Properties  [*4) Info &) [ Diagnostics
J Properties || Animations ‘l Events ‘l Texts ‘
E¥ Property list Geneal
General Process Contents
Appearance
Design Tag: |variable del campo E5 [El.] Textlist: |Lista de textos 1 (&)~
Layout PLCtag: = ‘
Text format ~ L PLC_1 [CPU 1214C DCI. I:l
Limits Address: » [ Program blocks
StylesiDesigns Bit number » [ Technology objects hloiu Datatype | Address e
stlesibesigns - + 03 PLC a5 4@ lecturadeRPMenHM  DVord
':m”e"”ew‘ | 'fL ‘g) s €@  Forcentaje RPM Dwiord
Security £ Mode = -l Local madules ‘@ sefial Herz Real
i |5 HM_1 [KTP900 Basic PNI =
' el STt @ sTora00 Bool H
~ % Default tag table a Becl
= . < Uint El
= [ Rala) i ]
bt

NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador

Figura 56.

Asociacion de lista de textos

100

Contents

Text list:

Visible entries:

[ 1V

Name
=Nonex

Lista de textos 1

| Text

][ PRESENTACION

2| TAN 400 LP - SUPERFICIES METALICAS
12| SINTETICO 5101 - ACABADO VEHICULAR

[<] n 2]

[<] [

Add new list...

Lista de textos 1

EZF,

P Specifies the text list that supplies the obj
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NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador.

Figura 57.
Generacion de pantallas

« [ HMI_1 [KTP900 Basic PN]
HY Device configuraticn
% Online & diagnostics
1 Runtime settings
- h SCreens

B¢ Add new screen

F | Screen_1

[] 5creen_2

[] 5creen_3

NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador

Figura 58.

Configuracion de eventos y cambios de pantalla

|
|§ Properties ||El Info i Hﬂ Diagnostics _%
‘ Properties || Animations H Events || Texts ‘ Py
w
Ly E X &
Activate L
Deactivate ¥ ActivateScreenByNumber -
[ change Screen number | variable del campo £ [Ela] 9
Object number .
» [ Program blocks
- Name Data type Address Comment
¥ L3 Technology objects
» [@ PLC tags None
e -a Lectura de RPMen HMI DWord
¥ L Local modules N
+ [ HMI_1 [KTP300 Basic P] a Dutord
" : iUint B
- r\'e HMI tags a i
~ ZZ Default tag table...
[] [ ] <[ [ ]
1w

NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador

En la Figura 59, indica la forma de navegacién que tiene el HMI para sus respetivas

pantallas a trabajar, main (pagina principal) se puede seleccionar las demas pantallas

como la plantilla uno, su retorno se lo hace redirigiéndose a la pagina principal para

cambiar de plantilla, en este caso se cuenta con dos plantillas.
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Figura 59
Navegacion de HMI entre pantallas

y
/

\

MAIN ‘|

P

Plantilla 1

Tan 400 LP

NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador
La pantalla principal proyecta, la presentacion de la empresa, la planta de
dispersiones, foto de ejemplo de equipo dispersor.
Figura 60.

Pantalla 1

Vew Insert Online Optons Tools
o WX Dt

Totally Integrated

Automation
PORTAL

[ Devices |

B
]
51 %)

PLANTA SOLVENTE DE FABRICACION

PLANTA 1 DISPERSOR

SHERWIN
WILLIAMS.

T _SurPpY ] _seuenan [ svseL @] suernasel Ge] _wnede] @ Suenemy %] voqoel B[ |

Loon B
| 4 Proportios [ info 1] %] Diagnostics |2t

Ovenie [ Verodor rcn) ] riecste ¢ £ sreen

NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador
Seleccionamos en la pantalla 2, esta pantalla es dirigida para trabajar con el Tan 400
PL (superficies metélicas), la cual se coloca texto, botones con su respectiva descripcion

y 1/O fiel, en la Figura 61, se muestra la pantalla 2.
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Figura 61.
Pantalla 2 de 400 LP

Automation
PORTAL

bl
T sorpev ] v T _oveed ] svommaan G| _woler (2] _suoneunoy T vomoed B |

1] < Properties  [*4 info 1| % Disgrosties [T 1]

yyyyy

NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador

Para comunicar las variables entre PLC y HMI de la pantalla 2, seleccionamos el
botdn y abrimos sus propiedades, seleccionamos eventos y abrimos en presionar o
pulse, colocamos Set bit, con la variable entrada /salida, en esta seccion para colocar la
variable vamos a entra a las variables del PLC y seleccionamos la variable para activar
la dispersion inicial del 400 LP, este paso se puede evidenciar en la Figura 62.

Figura 62.
Enlace para interaccion entre HMI y PLC de 400 PL

S R s s A IR )

T

NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador
Este mismo proceso que se presenta en la Figura 62, se lo realiza para el demas
botones seleccionado la respectiva variable que desee accionar o proyecta como entrada
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o salida.
Seleccionamos en la pantalla 3, esta pantalla es dirigida para trabajar con el Sintético
5101 (acabado automotriz), la cual se coloca texto, botones con su respectiva

descripcion y /O fiel, Figura 63 se muestra la pantalla 3.

Figura 63.
Pantalla 3 de 5101
i=9

DISPERSION DE PRODUCTO
SINTETICO 5101 e

e ] Ase] Q] suemnasuf 6] wnoAry G|  sueaesiuy ] uq;qy

[ o] -

| Gontrole

A E S R

| @ Properties (%, info & | % Diagnostics L5 [Graphics.

NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador

Para comunicar las variables entre PLC y HMI de la pantalla 3, seleccionamos el
botdn y abrimos sus propiedades, seleccionamos eventos y abrimos en presionar o
pulse, colocamos Set bit, con la variable entrada /salida, en esta seccion para colocar la
variable vamos a entra a las variables del PLC y seleccionamos la variable para activar
la dispersion inicial del 5101, este paso se puede evidenciar en la Figura 64.

Figura 64.
Enlace para interaccion entre HMI y PLC de 5101
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NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador

Este mismo proceso que se presenta en la Figura 64, se lo realiza para los deméas

botones seleccionados la respectiva variable que desee accionar o proyecta como

entrada o salida.
Simulacion

Figura 65.

Activacion de S7 — PLCSIM V18 virtual
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NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador

Figura 66.

Presentacion de HMI con plantillas
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NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador
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Figura 67.

Ingreso de datos en plantilla de producto TAN 400 LP — Supervise metalicas
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NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador
Figura 68.

Proyeccidn de datos de dispersion inicial de TAN 400 LP — Superficies metélicas
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NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador
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Figura 69.

Activacion de funcionamiento de dispersion inicial de TAN 400 LP — Superficies metalicas
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NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador

Figura 70.

Activacion de temporizadores para generar alertas de tiempos por medio de baliza de 400 LP
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NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador

Figura 71.
Proyeccidn de datos de dispersion final de TAN 400 LP — Superficies metalicas
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NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador
Figura 72.

Temporizacion de apagado automatico de dispersion final de TAN 400 LP — Superficies metalicas
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NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador
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Figura 73.
Ingreso de datos en plantilla de producto SINTETICO 5101 — Acabado vehicular
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NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador

Figura 74.
Proyeccion de datos de dispersion inicial SINTETICO 5101 — Acabado vehicular
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NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador

Figura 75.
Activacion de funcionamiento de dispersion inicial de SINTETICO 5101 — Acabado vehicular
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NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador

Figura 76.
Activacion de temporizadores para generar alertas de tiempos por medio de baliza de 5101
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Figura 77.

Proyeccion de datos de dispersion final de SINTETICO 5101 — Acabado vehicular
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NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador

Figura 78.

Temporizacion de apagado automatico de dispersion final de SINTETICO 5101 — Acabado vehicular
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Dispositivos que intervienen después de automatizacion que interviene en el proceso

Figura 79
Resumen de maquina dispersor de pintura después de automatizacion

Sistema \ Equipos

=

POWER MODUL PM 1207

Descripcion

Entrada: AC 120/230V
Salidas: DC24V/2,5A

CPU Compacta
DC/DC/DC
ONBOARD I/0: 14 DI 24VDC; 10 DO 24VDC

) PLC S7-1200
CPU 1214C
3 Médulo de salidas

analdgicas SM 1232

2 A0, +/-10V, RESOLUCION 14 BIT, O 0-20 MA,
RESOLUCION 13 BIT

4 Variador EN650

Voltaje nominal frecuencia: Trifasico de 380V -
50Hz/60Hz
Rango de voltaje permitido: 320v - 460v
Capacidad de sobre carga: Motor sincronico de iman
permanente, motor asincronico

5| Motor WEG W22 60 Hz

Potencia 60 HP
Frecuencia 60 Hz
Tension 460V
Rotacién sincrona 1800 rpm
Numero de polos 4

6 Simatic HMI

KTP900 Basic, Panel basico, pantalla TFT, Interfaz
Profinet

7 Foco baliza

Voltaje 12 VDC, estrobo LEDs, corriente: 150/50mA,
frecuencia estroboscépica: 70-90 tiempos/minutos,
plastico material ABS; Color: Verde

NOTA: Se incorpora al sistema propuesto una apantalla HMI, un foco baliza, el cual de elimino dos modulos anal6gicos de tres y el control de
mando que posee pulsadores, potencidmetro, medidores anal6gicos, datos tomados de empresa de pinturas, elaborado por el investigador

96




Resultados esperados

Las modificaciones y equipos analizados, tales como la programacion del PLC S7-
1200, la incorporacion del HMI-KTP900 Basic, los tiempos temporizados para la
generacion de alertas y rpm del motor como el apagado automatico del mismo que
requiere el producto 400 LP y Sintético 5101, son tomados de la Tabla 7 y Tabla 8,
determina el funcionamiento del equipo dispersor con las siguientes caracteristicas. Para
la dispersion del producto 400 LP, el operario debera adicionar la materia prima namero
dos, tres y cuatro con el dispersor apagado, luego procedera a seleccionar en el HMI el
nombre del producto, tal como se muestra en la Figura 67, posteriormente se introducira
600 rpm y pulsar el touch correspondiente a "Dispersion Inicial — 400 LP™ accion que se
puede visualizar en la Figura 68, de esta manera, el dispersor arranca el siclo de una
homogenizacién de cinco minutos, generando una alerta auditiva y visual mediante una
baliza, al transcurrir los cinco minutos, los cuales estan temporizados, genera la segunda
alerta indicando que se debe proceder con la adiccion de la quinta materia prima,
transcurrido los cinco minutos temporizados del anterior paso, se genere otra alerta
indicando la adiccion de la sexta materia prima y al trascurso de un minuto el dispersor
se apaga automaticamente. El operario debera proceder de nuevo a la pantalla HMI,
introducir 1200 rpm y pulsar el touch "Dispersién Final — 400 LP", accionando el
equipo de nuevo y realizando una dispersion de 121 minutos el motor se apagara
automaticamente, el tiempo acumulado en todo el proceso de dispersion sera de 132
minutos.

Para la dispersion del producto Sintético 5101, el operario iniciara seleccionando en
el HMI el nombre del producto, tal como se muestra en la Figura 73, posteriormente se
introducira 360 rpm y pulsar el touch correspondiente a "Dispersion Inicial — 5101"
accion que se puede visualizar en la Figura 74, de esta manera, el dispersor arranca el
siclo de una homogenizacion de cinco minutos, generando una alerta auditiva y visual
mediante una baliza, al transcurrir los cinco minutos, los cuales estan temporizados,
genera la segunda alerta indicando que se debe proceder con la adiccion de la segunda
materia prima, transcurrido dos minutos temporizados del anterior paso, se genere otra
alerta indicando la adiccion de la tercera materia prima, la cual tiene una temporizacion
de cuatro minutos, al cumplirse este tiempo de cuatro minutos se genera nuevamente
una alerta indicando el inicio de una homogenizacion de cinco minutos y al completar
este tiempo se genera otra alerta, indicando la adiccion de la cuarta materia prima, la
misma durara quince minutos, al cumplir el tiempo del paso anterior, la baliza generara

la Gltima alerta, indicando la adiccion de la quinta materia prima la cual tendré una
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temporizacion de un minuto, al cumplirse con el dltimo tiempo anteriormente
mencionado el dispersor se apaga automéaticamente. El operario deberé proceder de
nuevo a la pantalla HMI, introducir 960 rpm y pulsar el touch "Dispersion Final —
5101", accionando el equipo de nuevo y realizando una dispersion de 92 minutos el
motor se apagara automaticamente, el tiempo acumulado en todo el proceso de
dispersion serd de 124 minutos.

Las adecuaciones en el equipo dispersor, mejora en el proceso, mediante el control
del cumplimiento de los tiempos de adiccion de materias primas con la generacion de
alertas, cuando se las debe realizar y también la desactivacion automatica del motor una
vez se cumpla el tiempo establecido para sus dispersiones, precautelando que la
agitacion de los productos no se realice por mas o menos tiempo de lo establecido.

Mediante varias simulaciones realizadas en PLCSIM como se ilustra desde la Figura
65, los equipos implementados y programacion realizada en software TIA Portal, se
ejecutd el funcionamiento del equipo bajo las condiciones automatizadas, donde se
evidencio la generacion de alertas, proyeccion de RPM, apagado automatico de motor,
cumpliendo a cabalidad con los tiempos impuestos anteriormente mencionados de 132
minutos para el 400 LP y 124 minutos para el Sintético 5101, las mismas fueron
constantes por el simple hecho que sus tiempos son fijos por sus temporizadores.

Con la confirmacion del cumplimiento de los tiempos mediante el equipo, por medio
de las ecuaciones obtenidas, mediante el analisis de regresion del producto 400 LP
calcula un indice de confianza como se muestra en la Figura 80 en su cumplimiento del
99,48 % en aproximarse a una viscosidad de 77,35 KU, aumentando un 0,6 % en
aproximarse a la media.

Figura 80
Indice de confianza - 400 LP

Resumen del modelo

S R-cu adradnl R-cuadrado(ajustado)
(,388550 00 57% 00 45%

NOTA: , elaborado por el investigador
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El anélisis de regresion del producto Sintético 5101 calcula un indice de confianza
como se muestra en la Figura 81 en un cumplimiento del 98,59 % en aproximarse a una

viscosidad de 100,01 KU, aumentando un 0,9 % en aproximarse a la media.

Figura 81
Indice de confianza - Sintético 5101

Resumen del modelo

R-cuad.
5 R-cuad. (ajustado)
0002808 98.64% 95.59%

Cronograma de actividades

En la Figura 82. se presenta el cronograma planteado para el primer semestre del afio
2024,
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Figura 82.

Cronograma de actividades

FECHA DE INICIO 14/8/2024 11-sep-24

SEMANA 0 14 15 16 17 18 19 20|21 22 23 24 25 26 27|28 29 30 31 01 02 03{04 05 06 07 08 09 10{11 12 13 14 15 16 17
Descripcion Inicio Duracion Fin MJvsbpbLMMI)VSDLMMIJVSDLMMIJVSDLMMIJVSDLM

Presentacion

Presentacion de proyecto en sala de proyectos PIN3 14/8/2024 1 15/8/2024

Aprobacion de proyecto por la junta de proyectos 15/8/2024 2 17/8/2024 -

Adquisicion de equipos

Envio de ordenes de compra 19/8/2024 1 20/8/2024 .

Compra de HMI 20/8/2024 1 21/8/2024 ||

Compra de Baliza 20/8/204 1 21/8/2024 ||

Compra de materiales de montaje 20/8/2024 1 21/8/2024 .

Inspecciones de seguridad

Andlisis de trabajo en campo EHS 21/8/2024 1 22/8/2024 .

Solicitud y aprobacion de permiso de trabajo por EHS 21/8/2024 1 22/8/2024 .

Bloque y etiquetado Loto 21/8/2024 1 22/8/2024 .

Ensamble

Adecuacion de tablero 2/8/2004 3 25/8/2004 e

Carga de datos en equipo 24/8/2024 1 25/8/2024 .

Montaje

Montaje de equipos nuevos 25/8/2024 2 27/8/2024 -

Desbloqueo de equipo 26/8/2024 1 27/8/2024 .

Pruebas de funcionamiento 27/8/2024 4 31/8/2024 e

Capacitacion

Capacitacion a operarios 2/9/2024 1 3/9/2024 .

Testeo de equipo 3/9/2024 2 5/9/2024 |

Fin 26/8/2024

NOTA: Fechas de actividades, elaborado por el investigador.
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El cronograma de actividades detalla las tareas a realizar en 12 dias, planificando su
desarrollo mediante fechas establecidas.
Presentacion
Para la presentacion del proyecto y aprobacidn se requiere de lo siguiente:
e Tiempo planificado: 2 horas
e Personas en intervencion: Gerente de general, Supervisor de planta solvente e
Investigador
e Materiales: laptop, proyector
Adquisicién de equipos
La adquisicion de equipos se lo realiza con lo siguiente:
e Tiempo planificado: 2 horas
e Personas en intervencion: Bodeguero de manteamiento
e Materiales: laptop
Inspecciones de seguridad
Para la inspeccion de seguridad se planifica de la siguiente manera:
e Tiempo planificado: 3 horas
e Personas en intervencion: Técnico eléctrico de proyectos, Técnico de seguridad
de EHS.
e Materiales: laptop, candados y tarjetas de bloqueo LOTO.
Ensamble
Para el ensamble de equipos se lo realiza con lo siguiente:
e Tiempo planificado: 3 dias
e Personas en intervencion: Técnico eléctrico de proyectos
e Materiales: laptop, tablero eléctrico, HMI, baliza, pulsador de emergencia,
pulsador marcha paro, PLC, Fuente de poder, modulo analdgico, disyuntores.
Montaje
Para el montaje se planifica de la siguiente manera:
e Tiempo planificado: 6 dias
e Personas en intervencion: Técnico eléctrico de proyectos y Técnico de
mantenimiento

e Materiales: Herramientas de trabajo
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Capacitacion
La capacitacion se planifica de la siguiente manera:
e Tiempo planificado: 5 horas

e Personas en intervencion: Técnico eléctrico de proyectos, supervisor de planta,
fabricadores

e Materiales: Equipo dispersor
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Analisis de costos

Gerente |Supervisor| Técnico Técnico de Técnico de

RUBRO\EMPLEADO general | deplanta | eléctrico seguridad mantenimiento | Bodeguero | Operario
Salario Minimo Vital (2023) 450,0 450,0 450,0 450,0 450,0 450,0 450,0
Sueldo 7000,0 1300,0 1000,0 900,0 600,0 650,0 450,0
IESS Patronal (11,35%) 794,5 147,6 113,5 102,2 68,1 73,8 51,1
13 583,3 108,3 83,3 75,0 50,0 54,2 37,5
14 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5
FR 583,3 108,3 83,3 75,0 50,0 54,2 37,5
Vacaciones 291,7 54,2 41,7 37,5 25,0 27,1 18,8
Desahucio 145,8 27,1 20,8 18,8 12,5 13,5 9,4
TRANSPORTE
Total Mensual 9436,2 1783,0 1380,2 12459 843,1 910,2 641,7
Incremento 34,80% 37,15% 38,02% 38,43% 40,52% 40,04% 42,60%
Personal 3,0 4,0 12,0 13,0 14,0 14,0 6,0
Total 28308,5 71319 16562,0 16196,7 11803,4 12743,3 3850,2
Horas mes 160 160 160 160 160 160 160
Costo Minuto 0,983 0,186 0,144 0,130 0,088 0,095 0,067
Costo Hora 58,976 11,144 8,626 7,787 5,269 5,689 4,011
Costo hora extra 50% 58,976 11,144 8,626 7,787 5,269 5,689 4,011
Costo hora extra 100% 78,635 14,858 11,501 10,383 7,026 7,585 5,348

NOTA: Analisis de costos, elaborado por el investigador.
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Costos de presentacion

Para la presentacion del proyecto y aprobacion se requiere 2 horas de las cuales

interviene el Gerente de general, Supervisor de planta solvente e Investigador.

Presentacién del proyecto
T
Actividad 'emF.’o Recursos Costo
requerido

. Gerente
Presentacién del proyecto 2 horas S 117,95

general
Presentacién del proyecto 2 horas Supervisor S 22,29
Presentacién del proyecto 2 horas | Investigador | S 8,02
Costo total S 148,26

NOTA: Andlisis de costos, elaborado por el investigador.

Costos de adquisicion de equipos

Para la adquisicién de equipos se requiere 2 horas de las cuales interviene el

bodeguero de mantenimiento.

NOTA: Andlisis de costos, elaborado por el investigador.

Costos de inspecciones de seguridad

Adquisicidn de equipos
Actividad Tlempo Recursos Costo
requerido
Realizacion de ordenes d.e trabajoy 2 horas Bodeguero g 11,38
recepcion de los mismos
Costo total | $ 11,38

Para la inspeccion de seguridad se requiere 3 horas de las cuales interviene el técnico

eléctrico y técnico de seguridad.

NOTA: Analisis de costos, elaborado por el investigador.

Inspecciones de seguridad
T
Actividad |empo Recursos Costo
requerido
Analisi lici bl Téeni
nalisis, solicitud, aprobacion bloqueo 3 horas c?cm.co g 25 88
loto eléctrico
Analisis, solicitud, aprobacién bloqueo 3 horas Tecnlc.o de g 23.36
loto seguridad
Costo total | $ 49,26
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Costos de ensamble

Para el ensamble de equipos se requiere 24 horas de las cuales interviene el técnico

eléctrico.
Ensamble
Actividad Tlempo Recursos Costo
requerido
Trabajo de ensamblar equipos 24 horas T(?cano S 230,03
eléctrico
Costo total S 230,03

NOTA: Andlisis de costos, elaborado por el investigador.

Los costos de los equipos se los puede evidenciar en el Anexo 9 y Anexo 10.

Costo de equipos
Actividades Cantidad Costo unitario Costo Total
HMI 1 922 922
Baliza 1 120,51 120,51
Total 1042,51

NOTA: Andlisis de costos, elaborado por el investigador.

Costos de montaje
Para el montaje de equipos y desbloqueo se requiere 16 horas de las cuales interviene
el técnico eléctrico y técnico de mantenimiento, las pruebas de funcionamiento se

establecen 32 horas dias donde solo interviene el técnico eléctrico.

Montaje
Actividad Tlempo Recursos Costo
requerido
Téeni
Montaje, desbloqueo y pruebas 56 horas e,cnlf:o S 437,05
eléctrico
Montaje, desbloqueo 16 horas Tecms:o .de S 98,37
mantenimiento
Costo total S 535,42

NOTA: Analisis de costos, elaborado por el investigador.
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Costo de capacitacion
Para la capacitacion se requiere 5 horas de las cuales interviene el técnico eléctrico,

supervisor de planta y siete operarios.

Capacitacion
Actividad T|em|?o Recursos Costo
requerido
Capacitacion 5 horas Te:cnl.co S 43,13
eléctrico
Capacitacién 5 horas Supervisor de S 55,72
planta
Capacitacion 5 horas Operarios (7) |$ 140,37
Costo total S 239,22

NOTA: Andlisis de costos, elaborado por el investigador.

Costo total
Costo total de proyecto
Actividad Costo
Costos de presentacion S 148,26
Costos de adquisicion de equipos S 11,38
Costos de inspecciones de seguridad S 49,26
Costos de ensamble S 230,03
Costos de equipos S 1042,51
Costos de montaje S 535,42
Costos de capacitacion S 239,22
S 2.256,08

NOTA: Andlisis de costos, elaborado por el investigador.
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CAPITULO IV
Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Se realiza las graficas de control del proceso de dispersion — homogenizacion, para los
productos Tan 400 LP con un tiempo recomendado de 131 minutos y Sintético 5101 con
122 minutos, las cuales se ilustran en la jError! No se encuentra el origen de la
referencia. y Figura 25, se determind que el 66,67 % de las dispersiones analizadas no
cumplieron con los estandares de calidad que esta parametrizada como limite inferior 75
KU, media 77.5 KU y limite superior 80 KU, resultando este porcentaje como producto
no conforme, lo que hizo necesario su reprocesamiento para alcanzar los niveles de
calidad deseados y solo 33,33 % resulto como producto conforme respecto al 400 LP. El
producto sintético 5101 se determind que el 62,50 % de sus dispersiones resultaron como
producto no conforme el cual requirié reprocesos al no cumplir con los pardmetros de
calidad parametrizados como limite inferior 94 KU, media 100 KU y limite superior 106
KU, el producto conforme para el sintético abarco un 37,50 %, donde se evidencia el
incumplimiento de los tiempos de dispersion deseados con un tiempo promedio anual del
producto 400 LP y Sintético 5101 corresponde a 142,1 minutos y 134,3 minutos.

A partir del meticuloso analisis de distintas alternativas a través de matrices de
ponderacion, en las que se evaluaron criterios tales como capacidad y compatibilidad
entre otros, se ha determinado la seleccion del SIMATIC HMI, KTP900, como elemento
crucial de control. Esta eleccidn esta destinada a potenciar la proyeccion de datos criticos,
tales como las revoluciones por minuto (rpm) empleadas y el porcentaje de trabajo,
marcando la transicion de un sistema de visualizacion de datos de naturaleza analdgica
hacia uno digital. Ademas, la mejora en la programacion del PLC-S7 1200, se constituye
como un componente vital de los elementos de control. Por otro lado, en lo que respecta
a la automatizacion, se ha optado por un foco baliza. Este funcionara bajo condiciones de
programacion preestablecidas, la cual la determina la temporizacién de los tiempos como
un factor determinante. Esta configuracion tendra un impacto directo en la operatividad
de equipos adicionales de automatizacion que posee el equipo, como el motor, que ahora
contara con la capacidad de desactivarse automaticamente. La integracion y optimizacién
de estos elementos sefialan un avance significativo hacia la eficiencia operativa y la

modernizacion del sistema en cuestion.
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Al emplear el software TIA Portal, destinado al control del proceso para el
cumplimiento de los tiempos de dispersion impuestos, se realiza la programacion de un
PLC y HMI, para lo cual se tomé en consideracion los siguientes aspectos: tiempo de
dispersion, tiempo de adiccion de cada materia prima y valoracion en rpm del motor segun
el producto. Inicialmente el tiempo recomendado para el producto 400 LP corresponde a
131 minutos, el cual se aleja de la media 77,5 KU y Sintético 5101 con 122 minutos
respectivamente, encontrandose la misma por debajo su valor medio 100 KU,
establecidos por la organizacion para cada producto analizado. Como consecuencia de la
programacion de PLC y la incorporacion de HMI en ambos procesos se logra cumplir con
el tiempo ajustado a 132 y 124 minutos respectivamente, los mismos representan un
acercamiento de 76,87 a 77,35 KU con un indice de confianza de 99,48 % para el producto
400 LP y 99,14 a 100,01 KU con un indice de confianza de 98,59 % correspondiente al
Sintético 5101, el tiempo planeado. La propuesta en adaptaciones al equipo dispersor,

asciende a un valor previsto de $ 2.256,08.
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Recomendaciones

Se recomienda enfaticamente a la organizacion adoptar un enfoque de mejora continua.
Este enfoque debe incluir la realizacion periddica de diagnosticos exhaustivos de los
productos, con el objetivo de implementar un control estadistico riguroso de los limites
de control. Este procedimiento no solo permitird la deteccion temprana de posibles
desviaciones en la calidad de los productos, sino que también facilitara laimplementacion
de medidas correctivas de manera oportuna, asegurando asi la excelencia continua en la
organizacion.

La organizacion deberia implementar un proceso sistematico de monitoreo para sus
equipos, junto con la evaluacion periddica de otros productos, a fin de analizar su
comportamiento y funcionamiento. Esta practica permitird identificar, de manera
proactiva, si los equipos necesitan actualizaciones o reemplazos debido a los inevitables
cambios en los procesos y avances tecnoldgicos a lo largo del tiempo. Adoptar esta
estrategia no solo asegurara la eficiencia operativa y la competitividad de la organizacion,
sino que también facilitard la adaptacion a las dindmicas cambiantes del entorno
tecnoldgico y de mercado.

Se aconseja a la organizacion que, tras la implementacion del sistema automatico, se
establezca un procedimiento de seguimiento para los demas productos. Este proceso debe
tener como objetivo principal la supervision y evaluacion de los resultados obtenidos, con
el fin de asegurar que estos se alineen con los objetivos previamente establecidos. La
adopcion de esta medida sera fundamental para garantizar la eficacia del sistema
automatico, permitiendo asi realizar ajustes oportunos que contribuyan a la mejora

continua de los procesos y al logro de los resultados deseados.
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ANEXOS

Anexo 1. Estadistica general de producto finalizado aprobado al primer andlisis de calidad

3993
3187

79.81%
89.24%

420 421 496 406 310
327 340 401 332 236
77.86% 80.76% 80.85% 81.77% 76.13%
87.38% 88.84% 89.92% 90.89% 88.71%

336 392 358 400
271 324 291 322
80.65% 82.65% 81.28% 80.50%
90.77% 90.31% 89.94% 91.00%

BATCH FABRICADOS 465
BATCH OTMIS 352

CALCULADO 75.70%
MIX 85.38%

GOAL
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Anexo 2. Estadistica mensual por estacion de trabajo de dispersiones.

114

WORK STATION NO OTMIS OTMIS TOTAL NO OTMIS OTMIS NO OTMIS OTMIS TOTAL NO OTMIS OTMIS

AP.LOCAL

AUTO.IMPORTED OB O 0 Q DO HA OB DO

P& M.IMPORTED

CELDAL1.LATEX LP 22 10 32 69% 19 13 32 59%

CELDA2.ELASTOMERICOS 1 34 35 3% 0 35 35 0%

CELDA3.LATEX LG 11 32 43 26% 4 39 43 9%

CELDA4.CALDERAS 4 9 13 31% 0 13 13 0%

CELDAS.MASILLAS 0 13 13 0% 0 13 13 0%

CELDAG6.EMPASTES 0 15 15 0% 0 15 15 0%

CELDA7.ESMALTES 25 15 40 63% 7 33 40 18%

CELDAS.THINNER 0 4 4 0% 0 4 4 0%

CELDAS.DECORLAC 1 10 11 9% 0 11 11 0%

CELDA10.NITROS 1 7 8 13% 0 8 8 0%

CELDA13.CATALIZADORES 0 5 5 0% 0 5 5 0%

CELDA14.MQ16 6 7 13 46% 5 8 13 38%

CELDA20.ALQUIDICAS 2 34 36 6% 0 36 36 0%

CELDA21.EMULSIONES 1 41 42 2% 0 42 42 0%

YTD MONTHLY 74 236 310 23.87% 76.13% 35 275 310 11.29% 88.71%
OTMIS REAL OTMIS IDEAL




Anexo 3. Volumen base solvente 2023

Historico de volumer
Sintético Automoftriz | Bloqueador de humedad Pin 3 Decorlac Vernin Klima
Enero 49,230 Enero 18,123 Enero 46,893 Enero 67,120 Enero 25,212 Enero 20,256
Febrero 40,248 Febrero 10,102 Febrero 34,628 Febrero 57,419 Febrero 13,328 Febrero 13,566
Marzo 47,901 Marzo 15,069 Marzo 47,368 Marzo 61,289 Marzo 20,366 Marzo 18,836
Abril 45,125 Abril 13,336 Abril 42,256 Abril 58,336 Abril 17,955 Abril 16,095
Mayo 48,658 Mayo 19,336 Mayo 48,112 Mayo 64,354 Mayo 21,398 Mayo 19,235
Junio 48,112 Junio 17,565 Junio 46,312 Junio 68,400 Junio 22,526 Junio 21,666
Julio 47,075 Julio 20,359 Julio 47,435 Julio 70,698 Julio 23,668 Julio 22,365
Agosto 53,102 Agosto 24,565 Agosto 49,335 Agosto 78,271 Agosto 29,365 Agosto 23,365
Septiembre Septiembre Septiembre Septiembre Septiembre Septiembre
Octubre Octubre Octubre Octubre Octubre Octubre
Noviembre Noviembre Noviembre Noviembre Noviembre Noviembre
Diciembre Diciembre Diciembre Diciembre Diciembre Diciembre
379,451 138,455 362,339 525,887 173,818 155,384
Volumen arno
1 base solvente - 2023
Tan Condorthane Bucanero Sintético Promar Protective & Marine coatings Volumen mes
Enero 55,089 Enero 28,201 Enero 42,148 Enero 30,008 Enero 39,821 422,101
Febrero 41,568 Febrero 22,458 Febrero 32,648 Febrero 25,378 Febrero 31,655 322,998
Marzo 48,669 Marzo 26,658 Marzo 37,652 Marzo 28,336 Marzo 35,668 387,812
Abril 46,009 Abril 24,725 Abril 33,669 Abril 28,369 Abril 36,455 362,330
Mayo 48,369 Mayo 25,789 Mayo 37,895 Mayo 28,987 Mayo 37,254 399,387
Junio 52,678 Junio 25,012 Junio 39,363 Junio 30,118 Junio 34,122 405,874
Julio 57,223 Julio 24,388 Julio 45,789 Julio 30,789 Julio 40,125 429,914
Agosto 65,369 Agosto 31,256 Agosto 47,235 Agosto 35,265 Agosto 42,369 479,497
Septiembre Septiembre Septiembre Septiembre Septiembre 0,000
Octubre Octubre Octubre Octubre Octubre 0,000
Noviembre Noviembre Noviembre Noviembre Noviembre 0,000
Diciembre Diciembre Diciembre Diciembre Diciembre 0,000
414,974 208,487 316,399 237,250 297,469 3209,913
Galon
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Anexo 4. Registro de dispersiones de producto TAN 400 LP - Superficies metdlicas

APROBADO | RESTRINGIDO (MIsIZela/v/\s/6) CONTROL DE ENVASADO ANALIZADO SACAR STD
—— GRUPODE | ORDENDE CANTIDAD CANTIDAD
FECHA CODIGO SW DESCRIPCION FABRICACIO CALDERA [CALDERA/DISPE |UNIDAD| TIEMPO TANQUE | TANQUE/HOMOGEN | UNIDAD
INGRESO NEGOCIO : :
EIZACION
6/10/2022 17:02 EC00400BPLP  |TAN BASE BP LP ARCHITECTURAL| 135018 781,70 |7 ] TQ19 4,998.977

9112022 | 1800 |EC00400BPLP |TANBASEBPLP _________|ARCHTECTURALl 13612 | 7 | _CDo [ 78092 | LT [ [ 7019 | 5000300 [ LT |
71212022 | 17:31 __|ECO0400BPLP |TANBASEBP P JARCHITECTURALl 137485 | 7 | _Ccpo | 78088 | LT [ | 7019 | 49%120 [ LT |
| 20/1212022 | 1007 __|EC00400BPLP |TANBASEBP P JARCHITECTURALl 138435 | 7 | _coo | 78182 | L1 [ | 7019 | 5000122 [ LT |
2771212022 | 1818 __|ECO0400BPLP |TANBASEBP P |ARCHTECTURALl _138s85 | 7 | _CcDo | 78087 | LT [ [ 7019 | 5002208 [ LT |

10/1/2023 ECO00400BPLP [TAN BASE BP LP ARCHITECTURAL| 138926 781,25 TQ19 5.000.241

271212023 22:40 ECO00400BPLP  [TAN BASE BP LP ARCHITECTURAL| 139985 7 CD9 781,48 LT 2:12:07 TQ19 4.997.925 LT
2/3/2023 16:10 ECO00400BPLP _[TAN BASE BP LP ARCHITECTURAL| 141025 7 CD9 781,38 LT TQ19 4.999.968 LT
3/3/2023 13:21 EC00400BPLP [TAN BASE BP LP ARCHITECTURAL| 141083 7 CD9 781,45 LT 2:09:56 TQ19 5.003.028 LT
13/4/2023 8:55 ECO00400BPLP _[TAN BASE BP LP ARCHITECTURAL| 142502 7 CD9 781,65 LT 2:18:00 TQ19 5.006.119 LT
26/4/2023 9:58 ECO00400BPLP _[TAN BASE BP LP ARCHITECTURAL| 142973 7 CD9 781,55 LT 2:19:00 TQ19 4.992.201 LT
8/6/2023 21:40 ECO0400BPLP | TAN BASE BP LP ARCHITECTURAL| 144422 7 CD9 780,98 LT 2:08:00 TQ19 5.000.300 LT
26/6/2023 ECO00400BPLP  [TAN BASE BP LP ARCHITECTURAL| 145000 7 780,78 5.001.010

o023 | 1150 |ECO0M0BPLP |TANBASEBPLP  |aRCHECTURAL e | 7 | co9 | i | 1 | | tow | 50012 | LT |
gm0z | 161> [ECOMO0BPLP |TANBASEBPLP  |ARCHTECTURAU 1doesd | 7 | Coo | eize | 11 | | 1019 | 4swos | LT |
g2 | 1542 |ECODM0BPLP |TANBASEBPLP  |ARCHTECTURAL 1aoo8s | 7 | Coo | oo | L1 | | 1019 | 4waz9 | LT
o023 | 1215 |ECOOM0BPLP |TANBASEBPLP  |aRCWmECTURA 1408 | 7 | coo | s | U1 | | 1019 | asees | LT

1/9/2023 8:13

ECO00400BPLP _[TAN BASE BP LP ARCHITECTURAL| 147796 7 CD9 781,44 LT TQ19 5.000.248 LT
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DENSIDAD VISCOSIDAD

ESTIMAD HORA DE
MUESTRA SUPERVISOR/ FECHA DE APRPBADO/ ENVASADO  |RESULTA .
TIEMPO INICIAL/CONTROL OPERADOR APROBACION APRA RECHAZADO FILTRANDO DO UNIDAD | MIN MAX RESULTADO Gt MIN MAX

|| MUESTRAINICIAL | LRVADENERA | 1847 | [ 1824 | APROBADO [ |
|| MUESTRAINICAL [ _ELLANOS | 1o:45 [ | 1905 [ APROBADO | |
|| MUESTRAINICIAL | LRIVADENERA | 1816 | [ 1809 | APROBADO | _4VELOS |
|| MUESTRAINICAL _[ LRVADENERA | 10:52 [ | 1050 | APROBADO | _ 3VELOS |
|| MUESTRAINICIAL [ LRIVADENERA [ 2003 | [ 19:03 | APROBADO | _2VELOS |

MUESTRA INICIAL C.LEMA 10:17 10:00 [ APROBADO 1VELO Kg/L 0.945 1.045
MUESTRA INICIAL C.LEMA 0:25 23:26 | APROBADO Kg/L 0.945 1.045

MUESTRA INICIAL L.RIVADENEIRA | 17:55 17:20 | APROBADO
MUESTRA INICIAL L.RIVADENEIRA | 15 06 14:27 | APROBADO
MUESTRA INICIAL L.RIVADENEIRA | 10:40 10:20 | APROBADO 2 VELOS
MUESTRA INICIAL L.RIVADENEIRA | 11:43 11:38 [ APROBADO
MUESTRA INICIAL C.LEMA 23:25 23:.01 | APROBADO
MUESTRA INICIAL E.LLANOS 22:41 22:09 | APROBADO 2 VELOS

|| MUESTRAINICAL [ _ASACA | 195 [ | 1907 [ APROBADO | _2VELOS |
|| MUESTRAINICIAL [ LRIVADENERA [ 1557 | [ 1542 | APROBADO [ |
|| MUESTRANICAL [ _CLEMA [ 1727 | [ 1728 | APROBADO | _2VELOS |
| MUESTRAINICAL [ _ASACA | 1400 [ | 1405 [ APROBADO | |

MUESTRA INICIAL L.RIVADENEIRA |  9:58 9:59 APROBADO 2 VELOS Kg/L 1.045
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Anexo 5. Registro de dispersiones de producto Sintético 5101 — Acabado Automotriz

APROBADO | RESTRINGIDO [ENX=ell v/ b/e] CONTROL DE ENVASADO ANALIZADO SACAR STD

HORA DE GRUPO DE ORDEN DE CANTIDAD CANTIDAD

FECHA INGRESO CODIGO sw DESCRIPCION NEGOCIO FABRICACIO CALDERA CALDR/ISPE UNIDAD TIEMPO TANQUE TANQUFJHOMO UNIDAD
2022-10-06 08:57 5101 SINTETICO SECADO RAPIDO NEGRO AUTOMOTIVE 134643 CD9 2.000.543
2022-10-06 14:38 5101 SINTETICO SECADO RAPIDO NEGRO AUTOMOTIVE 134643 CD9 2.000.543

2022-10-24 12:15 5101 SINTETICO SECADO RAPIDO NEGRO AUTOMOTIVE 135398 CD9 2.004.414

2022-11-08 10'50 5101 SINTETICO SECADO RAPIDO NEGRO AUTOMOTIVE 136144 7 CD9 2.000.484
2022-11-08 SINTETICO SECADO RAPIDO NEGRO AUTOMOTIVE 136144 2.000.484

2022-11-09 5101 SINTETICO SECADO RAPIDO NEGRO __|AUTOMOTIVE 136144 —————— 2000484 [ |

2022-11-11 20:48 5101M SINTETICO SECADO RAPIDO NEGRO AUTOMOTIVE 136206 7 CD9 1.999.548
2022-11-12 07:56 5101M SINTETICO SECADO RAPIDO NEGRO AUTOMOTIVE 136206 1.999.548

2022-11-12 10:30 5101M SINTETICO SECADO RAPIDO NEGRO _|AUTOMOTIVE 136206 —————— 1999548 | |

CD9 2.000.456
2022-11-29 £ 5101M SINTETICO SECADO RAPIDO NEGRO AUTOMOTIVE 137121 CD9 2.000.456
2022-11-30 E 5101M SINTETICO SECADO RAPIDO NEGRO AUTOMOTIVE 137121 CD9 2.000.456
2022-11-30 b 5101M SINTETICO SECADO RAPIDO NEGRO AUTOMOTIVE 137121 CD9 2.000.456
2022-12-22 b SINTETICO SECADO RAPIDO NEGRO AUTOMOTIVE 138324 b Hows 2.000.532
2023-01-19 E SINTETICO SECADO RAPIDO NEGRO AUTO 139389 i Holily 1.989.964

2023-01-20 3 SINTETICO SECADO RAPIDO NEGRO 139386 2.000.534
27/1/2023 g SINTETICO SECADO RAPIDO NEGRO 139892 } IR 2.004.529

2023-02-13 14:24 5101M SINTETICO SECADO RAPIDO NEGRO 140030 CD9 2.000.531
2023-02-14 14:11 $101M SINTETICO SECADO RAPIDO NEGRO 140030 CD9 2.000.531

2023-02-17 08:45 5101M SINTETICO SECADO RAPIDO NEGRO AUTO 140493 7 CD9 2.002.508

2023-02-22 10:04 5101 SINTETICO SECADO RAPIDO NEGRO __|AUTO 4046 | 7 [ coo [ [ [ [ [ 199452 | |

2023-03-08 g 141210 1.998.854
2023-03-24 B 141755 i :16: 1.997.898

2023-04-27 20:48 5101 SINTETICO SECADO RAPIDO NEGRO _[AUTO 142265 736,68 2:02:23 TQ41 2.000.525

2023-05-12 10:45 5101M SINTETICO SECADO RAPIDO NEGRO AUTO 143179

2023-05-23 20.48 5101M SINTETICO SECADO RAPIDO NEGRO  |AUTO 143924 _— 737,56 | T 2:07:00 TQ41 2000501 | LT |

2023-06-02 12:05 5101M SINTETICO SECADO RAPIDO NEGRO AUTO 144247 2.005.498

2023-06-02 14:18 __[5101M SINTETICO SECADO RAPIDO NEGRO __|AUTO 144247 —————— 2005498 [ |

SINTETICO SECADO RAPIDO NEGRO AUTO 145280 2.000.601
SINTETICO SECADO RAPIDO NEGRO AUTO
SINTETICO SECADO RAPIDO NEGRO AUTO

2023-08-04 SINTETICO SECADO RAPIDO NEGRO AUTO

2023-08-04 19:22 5101 SINTETICO SECADO RAPIDO NEGRO AUTO 146692 7 CD9 736,87 LT 2:03:00 TQ41 1.993.894 LT
2023-08-22 08:25 5101 SINTETICO SECADO RAPIDO NEGRO AUTO 147209 7 CD9 737,05 LT 2:13:00 TQ41 2.002.455 LT
2023-08-23 E SINTETICO SECADO RAPIDO NEGRO AUTO 7 2.000.147

2021-09-08 16:34 5101M SINTETICO SECADO RAPIDO NEGRO AUTOMOTIVE 147998 2.001.456

2023-09-11 15:48 5101M SINTETICO SECADO RAPIDO NEGRO AUTOMOTIVE 147998 2.001.456

2023-09-18 13:45 5101 SINTETICO SECADO RAPIDO NEGRO AUTOMOTIVE 148329 1.994.564




DENSIDAD

VISCOSIDAD

MUESTRA

EIEMES INICIAL/CONTROL

MUESTRA INICIAL
MUESTRA INICIAL

MUESTRA INICIAL

MUESTRA INICIAL
MUESTRA INICIAL

| | MUESTRAINICIAL A.SACA 1206 | | 0957 | APROBADO [ |

MUESTRA INICIAL
MUESTRA INICIAL

| [ MUESTRAINICIAL 1200 [ | 1045 | APROBADO | |

MUESTRA INICIAL
MUESTRA INICIAL
MUESTRA INICIAL
MUESTRA INICIAL

SUPERVISOR/
OPERADOR

L.RIVADENEIRA
L.RIVADENEIRA

R.MOREIRA

A.SACA
A.SACA

L.RIVADENEIRA
R.MOREIRA

CLEMA
C.VILLOTA
C.VILLOTA

C.LEMA

ESTIMAD
A
D

10:27
16:08

13:45

12:20
14:18

22:18
09:26

16:07
16:43
20:10
08:14

FECHA DE
APROBACION

HORA DE
APROBA
ON

09:22
16:04

13:04

11:33
14:00

21:18
09:12

15:20
16:00
16:00
08:39

APRPBADO/
RECHAZADO

RECHAZADO
APROBADO

APROBADO

RECHAZADO
RECHAZADO

RECHAZADO
RECHAZADO

RECHAZADO
RECHAZADO
APROBADO
APROBADO

ENVASADO
FILTRANDO

4 VELOS

MUESTRA INICIAL

MUESTRA INICIAL

CLEMA

L.RIVADENERA

8:16

12:59

19/1/2023

2023-01-20

8:27

11:50

APROBADO

APROBADO

3 VELOS

MUESTRA INICIAL

MUESTRA INICIAL
MUESTRA INICIAL

MUESTRA INICIAL

| | MUESTRA INICIAL L.RIVADENEIRA | 11:34 2023-02-22 12:00 | APROBADO [ ]

MUESTRA INICIAL

CLEMA

L.RIVADENEIRA
L.RIVADENEIRA

L.RIVADENEIRA

L.RIVADENEIRA

23.16

15:54
15:41

15

15:39

31/1/2023

2023-02-13
2023-02-14

17/2/2023

2023-03-08

23:00

15:00
15:02

15:30

APROBADO

RECHAZADO
APROBADO

APROBADO

APROBADO

10um+1 VELO

10um+1 VELO

3 VELOS

MUESTRA INICIAL

| - | MUESTRAINICIAL C.LEMA 22:18 2073-04-27 22-15 | APROBADO 2 VELOS

MUESTRA INICIAL

MUESTRA INICIAL

| | MUESTRA INICIAL L.RIVADENERA | 15:48 2023-06-03 15:22 | APROBADO [ ]

MUESTRA INICIAL
MUESTRA INICIAL

C.LEMA

L.RIVADENEIRA

L.RIVADENERA
L.RIVADENERA

21:45

12515

13:35

2023-04-24

2023-05-12

2023-06-02

2023-06-30
2003-07-03

22.00

11:50

12:24

10:24
15:18

APROBADO

APROBADO

RECHAZADO

RECHAZADO
APROBADO

3 VELOS

3 VELOS + 10um

| - | MUESTRA INICIAL C.LEMA 22:18 2023-05-23 2210 | APROBADO | |

4 VELOS
4 VELOS

MUESTRA INICIAL

MUESTRA INICIAL

E.LLANOS

L.RIVADENERA

2023-07-19

2023-08-04

22:30

16:25

APROBADO

APROBADO

25 um

MUESTRA INICIAL

A SACA

2023-06-04

20:45

APROBADO

MUESTRA INICIAL

L.RIVADENEIRA

22/8/2023

09:55

APROBADO

2 VELOS

MUESTRA INICIAL

MUESTRA INICIAL
MUESTRA INICIAL

MUESTRA INICIAL

C.LEMA

S.BONILLA
S.BONILLA

L.RIVADENEIRA

2023-08-23

11/9/2023
2023-09-12

2023-09-19

22:00

17:50
16:14

15:13

APROBADO

RECHAZADO
APROBADO

APROBADO
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2 VELOS

4 VELOS

3 VELOS

RESULTA
DO

UNIDAD MIN

| KgiL [ 0943 [ 1.043 |

Kg/L
Kg/L

0.929
0.929

1.029
1029

Kg/L
Kg/L

0.343
0.929

1.043
1.029

Kg/L
Kg/L

0.943
094)

1.043
1.043

Kg/ L
|_Kg/L_| 0929 [ 1.029 |

0.929
0.929

0.343 1.043

Kg/L
Kg/L

Ka/L 0.943 1.043

1.029
1029

1.048
1.049

Kg/L 0.943

Kgl/L
Kg/L

0.943 1.043

Kg/L
Kg/L

0.943
0943

1.043
1.043
0.929

Kg/L 1.029

RESULTADO

Unidad

MIN

MAX




Anexo 6. Diagrama de operaciones de 400 LP - Seguimiento 2

DIAGRAMA DE OPERACIONES -,

Diagrama N° 9 | Hoja: 1de 3 Método: Actual
Producto: 400 - Tan Base BP LP Area:_Base Solvente - Planta 1
Operario: L.Rivadeneira
T L. Compuesto por: José Luis Galarza
Actividad: Dispersion Fecha: 10/11/19
Valoracion | Fecha: 03-03-2023

Seguimiento: AM

h:m:s

N. Orden: 141083

Inicio

Observaciones | Estandar Observaciones | Estandar
Pesar producto
Adici 421
00:07:55 00:07:50 394}120 en 00:00:28 00:00:25 dicionar 0842173
la bascula 2 en la caldera 9
00:01:55 00:02:00 Posicionar caldera 9 ici
00:00:27 00:00:22 Adicionar 4965197
en la caldera 9
00:01:02 00:01:00 R::t"rfg;pde;'cd;gd; ! -
00:05:05 00:05:00 omogenizara St
RPM
Calibrar valvulas a
bascula2ala -
00:02:08 00:02:00 o caldera 9 de 800 Adluon;r 6650517
litros o e con dispersor
00:04:58 00:05:00 e encendido 2 50%
RPM
00:05:17 00:05:21 Esppera de loombea
de bascula a caldera
Adicionar 0341035
. 00:00:55 00:01:00 con dispersor
00:02:10 00:02:00 Posicionar caldera 9 encendido a 50 RPM
e en el dispersor
o L 01:58:58 02:00:00 Espera de dispersion
00:00:45 00:01:00 7 Revision de carga 128: uue 2 100% RPM
Adicionar 327711 en
00:00:38 00:00:35 la caldera 9 Ingreso de muestra
01:06:00 01:45:00 E> en departamento de
calidad
Resumen Estandar Resumen Observaciones
Actividad Cantidad Tiempo Actividad Cantidad Tiempo
Operaciones 11 0:27:12 Operaciones 11 0:27:07
Inspecciones 1 0:01:00 | /nspecciones 1 0:00:45
Transporte 1 1:45:00 Transporte 1:06:00
Demora 2:05:21 Demora 2:04:15 APROBADO
Total 15 4:18:33 Total 15 3:38:07 3/3/2023
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Anexo 7. Diagrama de operaciones de 5101 - Seguimiento 2

DIAGRAMA DE OPERACIONES - .

Diagrama N°. 17 | Hoja: 1de 3 Método: Actual
.. . . Area: B lvente - Planta |
Producto: 5101 - Sintético Automotriz Secado Rapido Negro rea - ase Solvente anta
Operario: C. Lema
o L. Compuesto por: José Luis Galarza

Actividad: Dispersion Fecha. 05/02/20
Sequimiento- AM Valoracion | Fecha: 27-04-2023

g o h:m:s |N. Orden: 142265

Inicio

Observaciones | Estandar Observaciones | Estandar
Pesar producto
3632406 en Adicionar 086450 a
00:12:16 00:12:20 00:02:09 00:02:00
0 labascula 1 e 30% RPM
00:02:08 00:02:00 0 Posicionar caldera o o
02t Lz 14 . . icionar a
00:04:04 00:04:00 e 30% RPM
00:01:01 00:01:00 ° R:r?t"rzagrapde:'c‘i‘:g‘ie
1 0,
00:05:10 00:05:00 a Homogenizar a 30%
RPM
Calibrar valvulas a
basculalala
Lt 00:02:00 ‘ caldera 14 de 1000 - —
litros A Ay ICionar a
00:14:54 00:15:00 e 30% RPM
00:08:13 00:08:15 Espera delbombeo
de bascula a caldera
y 00:00:57 00:01:00 ° Ad'c'zg‘;r §r2>1|v|322 @
5 4
00:03:02 00:03:00 Poslsionar pelders
14 en el dispersor
- 01:30:06 01:30:00 Espera de dispersion
00:01:03 00:01:00 Revision de carga 200 23U 2 80% RPM
Homogenizar a 30%
00:05:03 00:05:00 RPM Ingreso de muestra
01:27:00 01:30:00 en departamento de
calidad
Resumen Estandar Resumen Observaciones
Actividad Cantidad Tiempo Actividad Cantidad | Tiempo
Operaciones 11 0:52:20 Operaciones 11 0:52:42
Inspecciones 1 0:01:00 | /nspecciones 1 0:01:03
Transporte 1:30:00 Transporte 1 1:27:00
Demora 1:38:15 Demora 1:38:19 APROBADO
Total 15 4:01:35 Total 15 3:59:04 27/4/2023

121




Anexo 8. Diagrama de operaciones de 5101 - Seguimiento 3

DIAGRAMA DE OPERACIONES - /

Diagrama N°. 17

| Hoja:

lde 3

Método: Actual

Producto: 5101 - Sintético Automotriz Secado Rapido Negro

Area: Base Solvente - Planta 1

Operario: E.Llanos

Actividad: Dispersion

Compuesto por: José Luis Galarza

Fecha: 05/02/20

Seguimiento: A.M

Valoracion

Fecha: 19-07-2023

h.m:s

N. Orden: 145909

Inicio

Observaciones | Estandar Observaciones | Estandar
Pesar producto
3632406 en Adicionar 086450 a
:12:26 00:12:20 00:02:08 00:02:00
0 la bascula 1 ¢ ° 30% RPM
00:02:06 00:02:00 Posicionar caldera _— OIS0
022 0 14 o . icionar a
00:03:58 00:04:00 G 30% RPM
00:00:57 00:01:00 R::t"rzeag'ap deed'cda‘r’g‘ie
I 10,
00:04:57 00:05:00 Homogenizar a 30%
RPM
Calibrar valvulas a
basculalala
00:02:03 00:02:00 calders 14 de1000 i ccsem
litros 14- c. icionar a
00:14:51 00:15:00 e 30% RPM
00:08:11 00:08:15 Esperaidehoiben
de bascula a caldera
"y g 00:00:56 00:01:00 e Ad'c";'(‘;j/' 2}2);322 @
b
00:03:02 00:03:00 Fosiclonarcaldera
14 en el dispersor
L 01:31:08 01:30:00 | 14 Espera de dispersion
00:00:59 00:01:00 Revision de carga 31 20 a2 80% RPM
Homogenizar a 30%
00:05:13 00:05:00 RPM Ingreso de muestra
01:37:00 01:30:00 |1‘€> en departamento de
calidad
Resumen Estandar Resumen Observaciones
Actividad Cantidad Tiempo Actividad Cantidad | Tiempo
Operaciones 11 0:52:20 Operaciones 11 0:52:37
Inspecciones 1 0:01:00 | /nspecciones 1 0:00:58
Transporte 1:30:00 Transporte 1 1:37:00
Demora 1:38:15 Demora 1:39:19 APROBADO
Total 15 4:01:35 Total 15 4:09:54 19/7/2023
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Anexo 9. Precio de pantalla tdctil

FACTURA PROFORMA Ne 01255ﬂ INGEL-PRO

Ingenieriz Electronica Profesional

CLIENTE: Naranjo Pullupaxi David

DIRECCION: Guamani - Santo Tomas FECHA 15-dic.-23
CIUDAD: QUITO VENDEDOR: Elizabeth Salazar
TELEFONO: 990551301 TIPO PAGO No aplica
EMAIL: dnaranjopullupaxi@gmail.com
FORMA DE PAGO No aplica RAZON SOCIAL INGEL-PRO SA
FECHA VENCE: No aplica DIRECCION: Calle Oe2L y Antonio Rodriguez
N2 CUENTA xxxxxaooo00000xxo TELEFONO: 02 2656248
ID DESCRIPCION ARTICULO / SERVICIO CANTIDAD PRECIO % DESCT SUB TOTAL
SIM - HMI Paneles de operador - KTP900 Basico color PN 1 S 823,3 0% $ 823,3
SUBTOTAL $ 823,3
< DESCUENTOS $ -
NOVECIENTOS VEINTIDOS 04/100 MN -~ 12,0 IVA $ 98,8
RETENCIONES $ -
TOTAL $ 922,0
4 la automética laciénde créditoy

CONDICIONES GENERALES: Los pagos se efectuardnen el vencimiento fijado, como plazo maximo. El nocumplimiento de esta norma, de forma total o parcial r
la exigencia del pago al contado antes de ejecutar cualquier nueva operacion. Toda operacion contenciosa nos dard pleno derechoa unincremento del 15% de los importes cumplidos hasta la fecha, y los gastos
judiciales e intereses legales. Declinamos toda responsabilidad en caso de pérdida o retraso de fuerzas mayores, tales como: huelgas, revoluciones, motines, guerras, accidentes,etc. En cualquier caso los

importes nos quedaran debidos.
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Anexo 10. Precio de foco baliza

g CECOIN

CENTRO DE CONTROL INDUSTRIAL

FACTURA PROFORMA

Fecha de emisién

14-12-23

Fecha de vencimiento

29-12-23

=
N°| 1233]
Datos del Cliente Proveedor
Nombre:|Naranjo David cl: 1725385502 Postgl :171005 QUITO - ECUADOR T.elf: (02) 30'10331
Movil: 593 2-301-0331 Correo: cecoin53@gmail.com
Direccién:|Guamani - 57 - E2C Contacto: 990551301]  ©carinoplaces.com/pichincha/cecoin-1526780

Descripcion del producto/servicio

Foco baliza - 12 VDC estrobo LED

Condiciones de Pago

Unidad

1,00

Precio Unitario

S 107,60

Precio Total

107,60
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00

Sub total
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1) Ninguno Descuento 0%
2) Ninguno IVA 12%
3) Ninguno Total a pagar 120,51




Anexo 11. Ficha técnica de SIMATIC HMI - KTP900 Basic

SIEMENS

Data sheet 6AV2123-2)B03-0AXD

SIMATIC HMI, KTP200 Basic, Basic Panel, Keytouch operation, 9°
TFT display, 65536 colors, PROFINET interface, configurable from
WinCC Basic V13 STEP T Basic V13, conlains open-sounce
software, which is provided free of change see enclosed C0

General information

Product type designaton KTP200 Basic color PN
Design of display TFT widescreen display. LED backlighting
Screen diagonal Bin
Di=play width 148 mm
Dizplay helght 111.7 mm
Mumber of cobors. &5 536
* Horizontal image resolution 800 Pixed
= Verfical image resolution 450 Ploel
* MTEF becklighting (at 25 “C) 20000 h
* Backlight dimmabe Yes

Control elements

= Function keys
— Mumber of function keys 8
BANVZ123-2JB03-04X0 Subject o change without notice
Page 1/9 1072312018 & Copyright Siemens
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» Keys with LED Mo

* Systam keys Mo
® humenic keyboand es, Onscreen keyboard
* aiphanumernic keyboard es; Onscreen keyboard
# Dasign as touch screen Yes

Mounting pasiion wertical

Mounting in portrait format possible Yes

Mounting in landscape format possible Yes

mazimurm permissibke angle of inclinaton without 35"

external ventilaton

Supply voltage

Type of supply voltage bc
Rated value (DC) MV
permissible ramge, lower kmit (DC) 192 %
permissible range, upper limit (DC) 288V
Current consurnption {rated value) 230 mA,
Starting current innush 1% 0.2 A*s
Active power imput. typ. 55W
Procassor type ARM
Flash Yesa
Rk Yes
Mermory svallable for user data 10 Mibyte

‘

* Buzzer Yo
» Speaker Mo
* Hardware clock (real-time) Yes
» Software clock Yes
» retentive ¥es; Back-up duration typically & wesks
# synchronizable Yes

Interfaces
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Murnber of industrial Ethemet interfaces
Murnber of RS 485 interfaces
Murnber of RS 422 interfaces
Mumber of K3 232 imeraces
Murmber of LSE interfaces

Murnber of 20 mA interfaces (TTY)
Mumber of parallel interfaceas
Murnber of other interfaces
Murnber of S0 cand slots

With softeare interfeces

= o O O =

; Up o 16 GB

Eﬂﬂﬂﬂ

# Indusirial Ethernet status LED

PROFIMET Yes

Supports protocol for PROFIMET 10

IRT

PROFIBLS

MF1 Mo
= TCRIP Yes
* DHCR Yes
* SHLP Yes
« DCP Yes
*LLOP Yea
= HTTP HNo
« HTML Ho
* MRP Mo
* CAM Mo
= Etheriet|F Yes
* MODEUS ea; Modicon (MODBUS TCPR)

Interrupts/diagnosticalstatus information

* Diagnostic information readable Ho

» Limit class A, for use in industrial areas Yea
» Limit clags B, for use in residential areas Mo

Degrea and class of pratection
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IP (at the front) 1PES

Enclosure Type 4 at the front Yeg
Enclosure Type 4x at the front Yes
IF [rear) IP20

Standards, approvals, certificates

CE mark Yes
cLus Yeg
RCM (formerty C-TICK) Yes
KL approval Yeg
» ATEX Zone 2 Mo
» ATEX Zone &2 Mo
® |ECEx Zone 2 Mo
® |ECEx Zone 22 o
® cllus Class | Zone 1 o
® cllus Class | Zone 2, Division 2 No
# FM Clazs | Divigion 2 No
* Germanischer Lioyd (GL) Yes
* American Bureau of Shipping (ABS) Yes
» Buresu Veritas (BY) Yes
 Diat Morske Veritas (DNV) Yes
* Lioyds Register of Shipping (LRS) Yes
» Nippon Kaiji Kyokal (Class NK) Yes
* Polski Rejestr Statkow (PRS) No
* Chinese Classification Society (CCS) No

Ambient condifions

» Operation {verbical instaillation)

— For verfical installaton, min. o°C

— For vertical installation, ma:. S0
» Operation {max. tilt angle)

— At maximum filt angle, min. o°C

— At maximum filt angle, min. a'c
= Operation (vertical installation, portrait format)

— For vertical installaton, min. L

— For vertical installaton, max. ac
# Operstion (max. tilt angle, portrat format)

— Al mrasirmem tilt angle, min. o°C

— Al maximum il angle, min. 3HC
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= min. e i
& Max. 60 °C

# Oiperation, rmas. 80 %; no condenzation

Oparating systams

proprietary Yeq

= Windows CE Mo

Message indicabor Yes
Alarm system (incl. buffer and acknowledgment) Yes
Procass value display (output) Yes
Process value default (input) possible Yes
Recipe managsment Yes
Configumionsofware
= STEF T Basic (TIA Portal) Yes; via integrated WinCC Basic (TIA Portal)
# STEF 7 Professional (Tia Portal) Yes; via integrated WinCC Basic (TIA Portal)
* WinCC flesible Compact ]
* WInCC flesible Standand Mo
* WInCC flexible Advanced Mo
* WinCC Basic (TIA Portal) Yea
* WinCC Comifort (TIA Portal) Yea
* WinCC Advanced (TIA Portal) Yes
® WinCC Professional (TIA Portal) Yes
Languages

# Murmiber of online/nantime languages

* Languages per project
Functionality under WinCC (TLA Portal)
Libraries Yeg
Applicationsioptions
® \Web browser Yes
* SIMATIC WInCC SmirtServer Yes; Avalable with WinCC (TIA Portal) W14 or higher
MNurmber of Wisusl Bassc Scripts Ho
Tazk planner Yes
# time-controlied Ho
# task-controlled Yes
Help system "|"nn

» Mumiber of charscbers per info text
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# Mumber of alarm classes 32

= Bit messages
— Mumber of bit messages 1000
* Analog messages
— Mumber of analog messages 25
* 57 alarm number procedure Mo
* System messages HMI g
* System messages, other (SIMATIC 57, Yea; Systemn message buffer of the SIMATIC 57-1200 and 57-
Sinumerik, Simotion, elc.) 1500
* Murmiber of characters per message &0
* Murmiber of process values per message &
* Acknowledgment groups Yes
* Message indicator Yes
* Message buffer
— Mumber of entries 256
— Circulabing buffer Yes
— retentive es
— maintenance-fres Yes
 Fedpemmsgement
* Murmiber of recipes S0
* Data records per recipe 100
* Enfries per data record 100
* Size of intemal recipe memaorny 255 kivyte
* Recipe memory expendable Mo
= Wumiber of variables per device 800
® Murniber of varnables per screen 100
* Limit values es
# Muitiplexing Yes
# Sinuctures Mo
* AmrEys Yes
.
® Nurmiber of configurable images 250
* Permanent window'default Yes
* Global image Yes
* Pop-up images No
* Shide-in images Mo
® |mage selection by PLC Yes
* |mizge numiber in the PLC Yes

» Nurniber of objects per image 100
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® Text fields Yea

* |10 fledds es

* Graphic 110 fields (graphics list) Yes

* Symibsodic 110 fiedds (lext lst) Yes

* Date/time fields Yes

* Switches Yes

» Buthons Yea

* Graphic display Yes

® |cong Yea

* Geometnic objects es

L R —

® Wumber of complex objects per screen 10

* Alarm view Yes

* Trend view Yes

® Llzer view Yeg

* Status/control Ho

* Smig@rClient view Ho

* Recipe view Yes

* fix} trend view o

# System diagnostics view Yea, System message buffer of the SIMATIC 57-1200 and 57-
1500

* Media Player o

* HTML browser Yea

* FDF display Ho

® [P camera display Mo

® Bar graphs es

* Shiders o

* Pointer instruments Ko

» Anabog/digital clock Ko

» Number of text lists par project 300

» Number of antries per text list 100

* Mumber of graphics lsts per project 100

# Number of entries per graphics kst 100

| Becheg ]

* Wumber of archives per device 2; One message and one process value archive

& Numiber of entries per archive 10 000

* Message archive Yes

* Process value archive Yes

* Archiving methods

— Sequential archive Yes
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* Memary location
— Memory card o
— USE memory Yesg
— Ethemst Ko
# Data storage format
—Csv No
—TXT Yes
—RODB No
Semmy
* Number of user groups 50
® Number of user rights 32
® Mumiber of users S0
* Password exportimport Yes
* SIMATIC Logon No
| e ]
* Keyboard fonts
— US English Yea
Bl B
= MPLVPROFIBUS DP Ko
* UsB Ho
* Ethemat Yes
* using extennal siorage medium Yes
 Pocsscopg
® 57-1200 Yes
* 571500 Yesg
® 57200 Yesg
* S7-3000400 Yes
» LOG0I Yesg
* WinaC Yesg
* SINUMERIK Yes, No access to NCK data
* SIMOTION Yeg
® Allen Bradiey (EtherhatiF) Yes
= Allen Bradley (DF1) No
* Mitsubishi (MC TCPIP) Yes
» Mitsubishi (FX) No
= OMROM (FINS TCP) No
* OMROM {LINK/Multilink) No
» Modicon (Modbws TCPIF) Yes
* Modicon (Modbus) No
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* Backup/Restore manusalhy Yes

* Backup/Restore automatically Mo
» Simulation Yea
® Davice switchover Yes

Peripherals/Options

Peripherals
® Printer Mo
= SIMATEC HMI MM memony card: Multi Media Mo
Card
& SIMATIC HMI SD memaory card: Secure Digital ]
memory card
= SIMATIC HMI CF memaory card Compact Flash Mo
Card
» USE memory Yes
* SIMATIC IPC USE Flashdrive (USE stick) Yes
* SIMATIC HMI LUSE shick Yes

Mechanicsimatanal

Enclosure material {front)
* Plashic Yea
® Aluminum Mo
* Siainless stesl Mo

‘Width of the housing front 26T mm

Height of housang front 182 mim
Mounting cubout, width 251 man
Mounting cubout, hesght 168 mim
Cwerall depth 55 mm

Waights

‘Wiaight without packaging 1130 g
Wiaight incl. packaging 1383g

laat modifiad: 10182018 &2
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Anexo 12. Formula de fabricacién 400 LP




135



Anexo 13. Formula de fabricacion de 5101
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Anexo 14. Entrevista 1

FORMULARIO DE ENTREVISTA

NOMBRE DE

REALIZADO POR:
ENTREVISTADO Rt Lol O PO NARANJO DAVID

FECHA
HORA DE INICIO -
ENTREVISTA 13/11/2023
CARGO: JEFE DE MANTENIMIENTO DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO

DESCRIPCION

EQUIPO DISPERSOR

PREGUNTAS RESPUESTAS

¢ Cual es el objetivo principal de la modificacion que El equipo dispersor debe tener una generacion de alertas y control de
se busca realizar en la maquina? los tiempos de dispersion para su apagado automatico

¢, Cuéles son los requerimientos especfficos de
rendimiento que la maquina modificada debe
cumplir?

Debe generar las rpm especificadas en las dispersiones, el tempo
que debe durar en las mismas y una desactivacion automatica

¢ Qué materiales o tecnologias adicionales se
requieren para implementar las mejoras Una pantalla HMI para una mejor proyeccion de los datos
propuestas?

¢La modificacion propuesta requiere cambios en el Si, su programacioén actual funciona bajo las condiciones netas que el
software o en la programacioén de la maquina? operador realiza en el equipo

Respecto al proceso, que se cumpla con el tiempo de agitacion
¢ Qué procesos o componentes de la maquina son  requerido, los componentes necesarios es un HMIy un generador de
prioritarios para la mejora? alertas, también un programa para programar el PLC, el motor,
variador, PLC y sus complementos

¢ Es necesario capacitar al personal para operar la

magquina una vez modificada? Si requiere una capacitacion respecto al nuevo funcionamiento

Bueno Regular Malo Observaciones
Experiencia Laboral o r 3 2 afios
Habilidades técnicas o r r
Habilidades Blandas o r -
Actitud o r r
Educacion i r - Cuarto nivel
SIGUE EN PROCESOM™ DESCARTADO PENDIENTE
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Anexo 15. Entrevista 2

FORMULARIO DE ENTREVISTA

NOMBRE DE

REALIZADO POR:
ENTREVISTADO BONLRASANDRE: NARANJO DAVID

FECHA
HORA DE INICIO -
ENTREVISTA 1311/2023
CARGO: SUPERVISOR DEPARTAMENTO: PLANTA SOLVENTE

DESCRIPCION

EQUIPO DISPERSOR

PREGUNTAS RESPUESTAS

¢ Cual es el objetivo principal de la modificacion que
se busca realizar en la maquina?

Controlar de mejor manera los tiempos de dispersién requeridos

¢, Cuales son los requerimientos especfficos de
rendimiento que la maquina modificada debe Las rpm de las dispersiones y tiempo de las mismas
cumplir?

¢ Qué materiales o tecnologias adicionales se

. ; B Un HMI para visualizar los datos y una alarma o sirena, que me genere
requieren para implementar las mejoras

ruido para tener en cuenta los cambios de adiccion de materia prima

propuestas?

Si, se requiere reprogramar ya que se requiere incorporar en su
¢La modificacion propuesta requiere cambios en el funcionamiento temporizadores para sus alertas y tiempos de
software o en la programacion de la maquina? agitacion, es recomendable emplear TIA Portal por su familiaridad y

soporte técnico

¢ Qué procesos o componentes de la maquina son EI HMly una sirena, el software para programar, PLC, el motor con su
prioritarios para la mejora? variador de frecuencia

¢Es necesario capacitar al personal para operar la  Si se requiere una capacitacion para familiarizar las condiciones del

maquina una vez modificada? equipo modificado
Bueno Regular Malo Observaciones

Experiencia Laboral I r r 3 afios
Habilidades técnicas W r r
Habilidades Blandas ¥ r r

Actitud ¥ r r

Educacion 2 r 3 Cuarto nivel
SIGUE EN PROCESO™ DESCARTADO PENDIENTE
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Anexo 16. Entrevista 3

FORMULARIO DE ENTREVISTA

NOMBRE DE

REALIZADO POR:
ENTREVISTADO LLANOS VIRGILIO O PO NARANJO DAVID

FECHA
HORA DE INICIO -
ENTREVISTA 16/11/2023
CARGO: OPERADOR DEPARTAMENTO: PLANTA SOLVENTE

DESCRIPCION

EQUIPO DISPERSOR

PREGUNTAS RESPUESTAS

¢, Cudl es el objetivo principal de la modificacion que

se busca realizar en la maquina? Que aporte un apagado automatico al equipo

¢ Cuales son los requerimientos especificos de Las rpm del motor sean generados de forma digital y no con un
rendimiento que la maquina modificada debe potenciémetro, también su lectura es forzada por tener actualmente
cumplir? un medidor analdgico

¢, Qué materiales o tecnologias adicionales se
requieren para implementar las mejoras
propuestas?

Una pantalla digital, con ella se puede ingresar los datos asi como esta
€en otros equipos en otros procesos

¢La modificacién propuesta requiere cambios en el Si, supongo por que el HMI necesita transferir datos ingresados al
software o en la programacion de la maquina? equipo dispersor

¢ Qué procesos o componentes de la maquina son

prioritarios para la mejora? El HMI, ya que por medio de este se debe ingresar los datos

¢ ESs necesario capacitar al personal para operar la Si, para familiarizar y conocer el funcionamiento del equipo, como

maquina una vez modificada? siempre lo hacen cuando realizan la adquisicion del equipo
Bueno Regular Malo Observaciones
Experiencia Laboral M r r 11 afios
Habilidades técnicas 4 r r
Habilidades Blandas v r r
Actitud 4 r r
Educacion g2 I I Bachiller
SIGUE EN PROCESO™ DESCARTADO PENDIENTE
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Anexo 17. Entrevista 4

FORMULARIO DE ENTREVISTA

NOMBRE DE

LEMA CARLOS REALIZADO POR: NARANJO DAVID

ENTREVISTADO

FECHA
HORADE INICIO
ENTREVISTA 16/11/2023
CARGO: OPERADOR DEPARTAMENTO: PLANTA SOLVENTE

DESCRIPCION

EQUIPO DISPERSOR

PREGUNTAS RESPUESTAS

¢, Cual es el objetivo principal de la modificacion que  La cuestion es que ayude al operador un mejor ingreso de datos y

se busca realizar en la maquina? ayude cumplir con los tiempos de dispersién

¢, Cudles son los requerimientos especfficos de Que el ingreso de las rpm se por nimeros y no como esta
rendimiento que la maquina modificada debe actualmente, con un potenciémetro y un lector analégico tipo pluma,
cumplir? temporizar el equipo respecto a su motor también es importante
¢, Qué materiales o tecnologias adicionales se

requieren para implementar las mejoras El mas importante desde mi punto de vista es la pantalla HMI
propuestas?

¢La modificaciéon propuesta requiere cambios en el Por lo que se ha visto en otros proyectos, es légico se ha de realizar
software o en la programacion de la maquina? alguna modificacion en su sistema respecto a su légica

¢ Qué procesos o componentes de la maquina son

prioritarios para la mejora? Su motor y el PLC que tiene incorporado

¢Es necesario capacitar al personal para operar la Claro, siempre recibimos capacitacion cuando se realiza alguna
magquina una vez modificada? adquisicion de un nuevo equipo y cambios realizados en los mismos
Bueno Regular Malo Observaciones
Experiencia Laboral M r r 15 afios
Habilidades técnicas o r r
Habilidades Blandas V r r
Actitud V r r
Educacién ¥ r r Bachiller
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