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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion se reakrauna empredabricante de pinturag&n lamisma
se identificague el proceso de dispersigpimomogenizaciése ejecuténadecuadamente
ocasionanddncumplimientoen los tiempos recomendad®®r lo quese hace necesario
disefiar un sistema automético mediante la programacién de PLC, para los procesos de
dispersion y homogenizacion endeganizacionEl estudio se fundamenta en métodos
estadisticos para evaluar la estabilidad de un prpaéswes de grafieade contrglque
fue aplicada e el andlisigdel procesale dispersiondelos products 400 LPy Sintético
5101 Se utilizalos registrosdel historial de produccién permitiendmalizar datos
respecto a los tiempade dispersiorempleads, dondese evidenco la ineficiencia e
incumplimiento de los tiempos requeridos en la agitacion dekidisp dando como
consecuencia un promedio andal1438 y 134,3 minutasComo propuesta se utilizb
software TA Partal para programasl PLC S7i 1200 DC/DC/DC y HMI KTP900 Basic
paa controlar eltiempo de dispersion, tiempo de adiccién de cada materia prima y
valoracion enRPM del motor segun el productiMediantesimulacion se estimal
cumplimiento ddos tiempos deproceso,obteniendoun reapste de 132ninutosque
equivale ar7,35 KU del 400 LR con un indice de confianzie 99,48 %y 124 minutos
con unequivalentea 100,01 KUdel productdSintético 5101con un indice de confianza
de 98,59 %Se prevé que la implementacion de este proyexttegara a cabo en un

periodo de 18 dias, con uimaersion estimada de $2,256.08

Descriptores automatizaciondispeasion, programaciéfadder
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HOMOGENIZATION PROCESSES IN A PAINT MANUFACTURING
COMPANY
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ABSTRACT

This research was g#&d 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 Ppfdgramming 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 theqgaucts 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 nofcompliance of the required times in the agitation of the disperser
was evidenced, resulgirin an annual average of: 143.8 and 134.3 minutes. As a proposal,
the TIA Portal software was used to programme the PLC1880 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 nmor 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 equilent 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. Leipgdea empresas
fabricantes de pintura tienen instalaciones de produccién 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 reveséimios en Estados Unidos experiment6 un
aumento en las exportaciones de revestimientos arquitectonicos. Segun los datos
disponibles, se exportaron mas de 13,6 mil millones de délares en revestimientos
arguitectonicos ese afio. Estos productos son utiliaitospalmente en la
construccion y renovacion de edificios, tanto residenciales como comercalt@sta
de mercado mundial de pinturas y revestimientos es fuerte, con un 52% en la regién
Asia-Pacifico, un 18% en la UE y un 10% en LATAM. Esto no séldete a los
importantes excedentes comerciales, sino también al desarrollo del mercado mediante el
lanzamiento de revestimientos sostenilfledR, 2023)

El mercado global de pinturas ha experimentado un crecimigmificativo en los
altimos afios, 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 ochgplones a nivel mundial en el afio 2@E*R, 2023)

La industria de pinturas en Latinoamérategenta con la presencia de cuatro
principales grupos: Sherwin Wams, Pittsburgh Plate GlasBuPont, AkzoNobel
Estos grupos demuestran la relevancia de la regién en el meecpiduwtas y
recubrimientos.

Sherwin Williams es uno de los actores mas destacados en la industria de pinturas en
Latinoaméricaesta corporacion se encuentra presentBrasil y Ecuadot.a
compafia tiene una fuerte presencia en la region, represeptd@i¥ de su mercado
(Recubrimientos, 2021)

Pittsburgh Plate Glagambién tiene una presencia significativa en Latinoamérica,
aungue en menor medida que Sherwin Williams. La compafiia obtiene alrededor del
50% de sus ganansiael mercado latinoamericano. Aungque no es tan dominante como
Sherwin Williams Pittsburgh Plate Glassgue considerando a Latinoamérica como un
mercado importante y continGa invirtiendo en la regiecubrimientos, 2021)

DuPont es otro grupo importante en la industria de pinturas en Latinoamérica. Su

18



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 ajuitecténicos.

AkzoNobel destacado en la industria de pinturas en Latinoamérica. La companiia
obtiene alrededor del 30éfe sus ganancias del continemtignque su participacion de
mercado es menor que la de los otros grupos mencionados. La compaiiia vende
alrededor del 28% del total en las Améri¢@ecubrimientos, 2021)

Figura 1.
Latinoamérica en el mercado de pinturas y recubrimientos
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NOTA: Paises @an mayor produccién éBudaméricagatos adaptiosde (Recubrimientos,
2021) elaborado por el investigador

El mercado de pintura en Ecuador alcanzé un valdsge36,34@alonesen 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 203@nformesdeexpertos, 2023s importante mencionar que el
mercado de la pintura en Ecuador se caracteriza por su @ipeettividad, 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 indsistaaibién
podrian desempefar un papel significativo en el futuro crecimiento y la distribucion del
dominio regional en el mercado. Entre las principales empresas se encuentran The
SherwinWilliams Company, Akzo Nobel N.V., Pinturas Lider Cia. Ltda., PIIRA$
UNIDAS S.A., y Pinturas Wesco SA, entre ot(egormesdeexpertos, 2023)
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En los afios posteriores a su fundacion, los procesos de Pinturas Céndor se realizaban
mayoritariamente de manera manual. Sin embargo, con sttndo 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 2A0 (Condor, 2020)

Shewin 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 rsasillas,
produccion se laggistra mensualmente en galones.

Figura 2.
Produccién de Pinturas Céndor

Volumen-2023 GlobaB.209.913
600
500 479,497
429,914
422,101 387.812 399,387 405,874
400 ' 362,33
- 322,998
o
< 300
O]
200
100
0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago
Afo

NOTA: Volumen erngalén datos tomadode empresa de pinturadaborado por el investigador
La produccion de la pintutzase solvente, arocescesmas complejo en
comparacion a la pintura base agemddido a que implica la utilizacion de solventes
organicos como agente dispersor
La produccion de pintura a nivel mundial es de 6.779.392.338 galones, mientras la
produccion regional es 535.5882 galmes y el nivel de produccion nacional de

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

La composicion de la pintura puede variar dependiendo del tipmppgito de la
misma. Sin embargo, en general, la pintura estd 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 &rar el tiempo de secado), estabilizadores (para prevenir la
decoloracién) 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 pinuras 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
gue 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 mondmeros acrilicos. La pintura sintéticaoeeaida por su rapida velocidad
de secado, lo que permite unaiegdion mas rapida y eficien(dlmagro, 2019)

Pintura epoxi

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

Pintura de poliuretano

Es un tipo de pintra 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 arafiaztesdecoloracion y otras formas de desgésbmagro, 2019)

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

incluyen pigmentos anticorrosivos, resinas, solventes y aditivos. Algunos ejemplos
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comunes de pigmentos anticorrosivos son el zinc fosfato, el zinc polifosfato, el cromato
de zinc y el fosfato de hier{@imagro,2019)
Pinturas de secado reactivo
Las pinturas de secado reactivo son un tipo de recubrimiento que se seca o cura
mediante una reaccion quimica en lugar de evaporacion o absorcion. Estas pinturas
contienen componentes que reaccionan entre si parar fonagelicula 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 emplead@n la elaboracion de pinturas
Tanques de mez@a de pinturas
En estos tanques se realiza la fase de completado del producto y es una etapa crucial
en la fabricacion de pinturas, se utilizan sistemas de mezcla que involucran turbinas de
agitacion para el movimiento. El objetivo principal de esta fasbtesier una mezcla
homogénea entre varios liquidos, lo que resulta en un producto final que cumple con las
propiedades establecid@liverbatlle, 2021)

Figura 3.
Agitador de pintura

NOTA: Idéneo para lotes grandes de pintux@madode (Oliverbatlle, 2021)

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

NOTA: Ampliamente aplicado en pastas de disperd@madode (Ruidaindustry, 2018)
Bomba neumatica de diafragma
Las bombas neumaticas de diafragma tieamencapacidad para manejar una amplia
gama de liquidos, incluyendo productos quimicos corrosivos, lodos abrasivos y liquidos
viscosos. Esto se debe a que el diafragma actia como una barrera entre el liquido y los
componentes internos de la bomba, evitdadmrrosion y el desgaste prematuro
(Inducom, 2023)
Figura 5.

Bomba neumatica

NOTA: Bomba de doble efectgmado d€Manufacture, 2019)

Equipos paralos analisis ypruebasempleadogpor el departamento de calidad
Picnometro

Un picnometro 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 depintura. Se utiliza habitualmente en la industria de la pintura
para el control de calidad y para garantizar la consistencia de las formulas de pintura
(Neurtek, 2021)
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Figura 6.

Picnémetro

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

Grindémetro Hegman
Empleado medir la finura de molienda, se aplica una muestra del material a una placa
devidrio o 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 iluminaciéon
normalizadas y se aretl punto en el que las particulas se hacen visibles
(Directindustry, 2023)

Figura 7.
Grindémetro

NOTA: Fabricados en acero inoxidable templado A30,tomado dgDirectindustry, 2023)
Viscosimetro
Se utilizan ampliamente en laboratorios y entornos industriales para determinar la
viscosidad de liquidos, semisoélidos e incluso gases. La medicién de la viscosidad es
esencial para el control de calidad, la optimizacié procesos, el desarrollo de

productos y la investigacidivaliometro.pe, 2023)
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Figura 8.
Viscosimetro Krebs

NOTA: Puede mostrar el valor "KUtomadode (Valiometro.pe, 2023)

Bomba de vacio
Creauna 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 presion, loeguéltima instancia conduce a su
eliminacion.
Figura 9.
Bomba de Vacio GAST

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

Un estudio lleado a cabo por Arias Ponce en 2021, y presentado como tesis en la
Universidad Tecnol6giclndoaméricade Quito, Ecuador, se propuso disefiar un proceso
automatico para la dispersion y homogenizacion de pintura. Utilizando herramientas de
control industrialy automatizacion, el objetivo era reducir el tiempo de ciclo en la
produccion de pintura arquitectdnica en la empresa Pinturas \(Resoce, 2021)La
investigacion diagnosticd, mediante cursogramas analiticos, el tiengodaden el
proceso de dispersion y homogenizacion de la pintura. Asimismo, implemento el disefio
de un sistema automatico a través de un diagrama de flujo que identificé los elementos
esenciales del sistema, resultando util para la elaboracion de unagtaoge
automatizaciorfPonce, 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 mejorael tiempo de ciclo del proceddl andlisis del estudio confirmé que la
implementacion 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 prodacion de pintura arquitectoni¢gonce, 2021)

El estudio citadose relaciona con la investigacion en cutgee propone una
automatizacion para controlar los tiempos de dispeisiimogenizacion debido al
desafio que enfrenta este progesadenciados en ldasificacion de los productos
comoSistemas de Mejora en el Monitoreo y Pruebas Operaciqi@il@g|S) que
cumplen con los estandares de calidad y NO OTMISmueumplen, requiriendo
ajustes). Este ultimo requiere un esfuerzo adicional para reajustscdaidiad del
producto, lo que implica una prolongacion del ciclo de produccion. Entre enero y
octubre de 2023, la proporcion de productos OTMIS ha sido menor al objetivo,
situandose en un 9,43%, lo que sefala 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

Resefia historica

Pinturas Céndor Ecuador es una marcpidira muy conocid, que lleva mas de 84
afos suministrando productds pintura de alta calidaBinturas Condor ha sido una
marca lider en el mercado pgimturas en el pais por décadses ha destacado por
ofrecer una amplia variedad de productos decdtidad para interiores, exteriores,
industrias y mas. 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 tpbal. En 2010SherwinWilliams adquirié Pinturas Céndor Ecuador,
ampliando asi su presencia en el mercado latinoamericano. Esta adquisicion permitié a
SherwinWilliams aprovechar la sélida reputacion de la marca Pinturas Condor y su
experiencia local paneforzar ain mas su posicion en la rediéondor, 202Q)

En términos de colaboracion 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 innovacién, la calidad del producto y las
estrategias de sostenibilidad juegan un papel crucial en elléxiasociacion ergr
Pinturas Céndor Ecuador y Sherviilliams retine el conocimiento y la experiencia
local de Pinturas Céndor con los recursos globales y la capacidad de innovacién de
Shewin-Williams. Esta alianzaermite a los clientes en Ecuador acceder a una gama

mas anplia de prodatos de pintura de alta calidad.
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Estructura organizacional

Figura 10.

Organigrama estructural de mpresa de pinturas

Juan Bernardo Ledn

Presidente Ejecutivo

Gerente General
Andrés Espin

NOTA: Organizacion estructural con diferenciacion vertical, datos tontelempresa de pimas elaborado por el investigador

28

lefe de RH Asi:
Luis Avala Elizabeth Salazar
Gerente Financiero Gerente de Mercadeo y Publicidad Gerente de Produccion || Gerente de Logistica Gerente de Seguridad Gerente de Calidad Gerente de Proyectos
Andrea Parra Torres Francisco José Paez Aguilar Felipe Flores Balarezo Eduardo Soto Santiago Ofia Marco Montaluisa Marco Montaluisa
Ejecutivo Gerente de Jefe de Jefe de Jefe de logistica Jefe de Calidad Coordinador de Proyectos Jefe de Mantenimiento
de Marketing base base lefe de Ménica Alvarado Miguel Angel Baiza Ivén Guaminga Fernando Ramos
Cuentas isti resinas
Eduard (e agua solvente e I I
uaT © (5 I Karolay Sandra \e‘!;ﬂglca
IR Moreno Bonilla ) Proveedores Coordinador
Ricardo Diego Bautista
Quiroz —
Wilson i T T I 1
Machad
. Planifica Lider Analista Especialis e )
Ingenier cion d t Planificador Técnico Técnico Técnic Técnic o . Técnico Técni Técnico Técnico
ia de il € @ Fernando 1 2 UL UEETE Dario co Vicente
i financie Ventas Marketing Marketin ° ° Jhomar Liliana . German
(LR - Lazcano Julio Carlos Marco Bryan Gavilan Victor Sarang Haro
o ra Patricio Alexandra g ) ) . _ Salazar Caza
Cristina And ) ) Esigie Vinueza Montafio Caza Celin es Lema (]
E— ndrea Vinueza Correa Katherine
Parra Paucar Guzman S. Coello
Assistant Supervisor Supervisor Supervisor
Analista e e =
store a de de de
Guadalu oo despacho despacho despacho
pe Reyes HXXX XXX AKX




En la Figura 10Pinturas Condase muestra como una organizaaiten
diferenciacion vertical que implica una clara cadena de mando, donde cada nivel
jerérquico tiene un supervisor o gerente responsable de superndiggirya 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 apasturas de esmalte. Esta norma proporciona directrices
y especificaciones para la produccion, ensayo y aplicacién de pinturas de esmalte en el
pais.

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

solventes de tipo Blante 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 @echive, 2019) elaborado por el investigador
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Justificacion

La presenterivestigacion se considera de sumaortanciapues 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 resallen 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
lograruna 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 estadar de excelencia en el proceso de fabricacion

Este proyecto desempefiara un papel de mucha utilidad al establecer un control
exhaustivo sobre el proceso de dispersion, enfocandose especialmente en la precision de
los tiempos de agitacién definidos pbequipo 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 atencion al detalle no
solo es necesaria para alcanzar los eatésdle calidad del producto, sino que también
contribuye a la optimizacion de los recursos y mejorando la eficiencia operativa.

Los beneficios consiguientes, sera la reduccion de productos rechazados y la
disminucién de los tiempos dedicados al reajusteistosidad. Ademas, simplificara
las tareas de los operarios al proporcionar un control mas eficiente sobre los tiempos de
produccion, lo que permitirhd cumplir de manera mas efectiva con las metas de
produccion establecidas

La presente investigacion sensidera 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 tisponibilidad y accesibilidad a la tecnologia requerida para su
ejecucion la presente en la organizacion. La misma no implica una restructuracion
completa del sistema, se basa en la reutilizaciéon de algunos de sus componentes que lo

conforman, actividadhuy importante para cualquier organizacion
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Objetivo general
Disefiar un sistema automatico mediante la programacion depRtalos procesos
dedispersién ynomogenizacidéen una fabrica de pintura.
Objetivos especificos
1 Realizar graficas de contrdel proceso de dispersibrhomogenizacion,
mediante la revision de los registros histéricos del periodo de estudio,
identificando los productos conformes y no conformes respecto a los pardmetros
establealos de calidad analizanttws tiempos de agitaaiéempleadas
1 Determinar los elementos de control y automatizacion mediante seleccion de
alternativas para la generacion del sistema automatico
1 Disefar la programacion del PLC y HMI mediante el empleo del software TIA
Portal para controlar el procede dispesioni homogenizacion, cumpliendl

tiempo de dispersion recomendado
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CAPITULO Il
Ingenieria del proyecto

Diagnostico de la situacion actual de la empresa

Geograficamente la empresa se encuentra ubicada en la provincia dehHaiehi la
ciudad de Quito en la calle Cusubamba en el sector de Union P&pulaFigura 12
se puede observar la ubicacion de la empresa.

Figura 12.
Croquis de la empresa

NOTA: Planta Industrialk Quito, datos tomados d@ooglemaps, 2023)elaborado por el
investigador

La compafia representa una estructura compleja integrada por diversos procesos,
sistemas y estructuras, los cuales colaboran comemite 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 perspactetallada 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 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 Céndor, elaborado por el imastiga

Descripcién de actividadegpara la fabricacion de pintura base solvente

La produccién 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 @r producto, avanzando hacia los fabricadores donde se procede a dispersar,
estabilizar, diluir, afiadir aditivos, realizar ajustes y obtener la aprobacion final. Tras la
manufactura, el proceso de envasado se inicia una vez que el producto ha sidoyalidado
cumple con los estandares de calidad, siendo la responsabilidad del departamento
correspondiente. El envasado se efectla en diversas presentaciones: tambores, canecas,
galonesy litros. Concluido esto, se limpian las areas de envasado y producciitaara
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 almeaoenam
la bodega CND, asegurando su integridad
En laFigura 14, se muestra la secuencia para la fabricacion de pmto@se solvente

de forma general hasta su terminacion
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Figura 14.

Diagrama de flujo de Procesgeneral 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 CEEE R
Ajustes Ajustes Envasado Aprobacién
Aprobacion Aprobacién Limpieza Envasado
Envasado Envasado Limpieza
Limpieza Limpieza

2012)

Estadistica de OTMIS de empresa

OTMIS simbolia, 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
lotesfabricados 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 81.28 80.50 77.86 80.76 80.85 81.77 76.13 79.81%
Mix - Ideal
(%) 85.38 90.77 90.31 89.94 91.00 8738 88.84 89.92 90.89 88.71 89.24%
Goal -

Minimo 78.80 78.80 78.80 78.80 78.80 78.80 78.80 78.80 78.80 78.80 78.80 78.80 78.80%

(%)

NOTA: Cantidad delispersiones dmtes producidos con porcentaje devago, 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

a1

Producto aprobado Producto rechazado

m Deseado m Real

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

LaTabla2 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 proceswaj@al 5
productos aprobados, lo cual corresponde al 37.50% de efectividad. Respecto a los
productos no conformes, la meta se fij6 en un maximo de 7 rechazos, representando el
18% del total, mientras que los resultados reales indicaron 25 productosdeshaz
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 dispersion hastarer la aprobacion del producto conforme a
los parametros requeridos. Esta informacion se encuentra detallatia
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Anexo2 para su consulta.
Produccion de base solvente
La pintura base solventsyl produccion se la realiza dividigar celdas y esta
dividida enl1 lineasactualmente, entre ellas estan:
1 Sintético Automotriz
Blogqueador de humedad
Vernin
Klima
Tan
Condorthane
Bucanero Sintético

Promar

=2 =4 =4 A4 4 A4 A5

Protective & Marine coatings

Este segmén aborda una diversa gama de aplicaciones para pinturas a base de
solvente, incluyendo acabados para madera, revestimientos automotrices, pinturas para
infraestructura metdlica y bloqueadores utilizados en construccién. La distribucion de la
demanda entrestos distintos tipos de pinturas solventes se ilustra representativamente
en laFigura 15.

Volumen base solvente

Figura 15.
Volumen base solvente
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VOLUMEN BASE SOLVENZ&23

Protective &
Marine coatings Sintético 5101
9% 12%

Bloqueador de
humedad
4%

Promar
7%

Pin 3
11%

Bucanero Sintg
10%

Decorlac
16%

13%

Klima Vernin
5% 5%

NOTA: Porcentaje dproducciondatos tomados dampresa de pinturas

La linea Decorlac para madera se posiciona como lider en demanda, alcanzando un
16%, mientras que el producto con la menor produccioén es el Bloqueador aatiume
representando apenas ufo4

El historial de volumenalpinturas a base de solvente se detalla Aneto 3.
Paraeste analisis, se han seleccionado las dos marcas mas demandadas en produccion.
La linea Decorlac, aunque es la de mayor produccion, se excluye dié @stuno
ajustarse al foco de nuestro analisis. La dispersion de este producto no se efectia en un
dispersor tradicional, sino en un tanque designado como Maquina 11. Una vez
completada la dispersion, el producto se traslada a su tanque correspoma#&nte p
proseguir con el proceso

En consecuencia, y basandonos en lo anterior, nuestro analisis se orientara hacia los
productos de mayor produccién después de Decorlac, espaufite en el 400 LP y
Sintéticos 5101
Andlisis de datos de productos
Tan para superficies metalicas

Los productos para el andlisis, fueron seleccionados por ser los mas representativo
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en su volumen de produccién

El producto perteneaite a la linea 400 LBe caracteriza por ser una pintura esmalte
especialmente disefiada paraeglubrimiento de superficies metélicas. Esta formulacion
avanzada ofrece una proteccion superior contra la corrosion, asegurando una
durabilidad y resistencia excepcionales en una amplia variedad de condiciones
ambientales. Ideal para aplicaciones indusssig domésticaso que facilita su
aplicacién en estructuras metalicas, miagria, vehiculos y mobiliarid_a
investigacion aarcara estos productosl®023, analizando registros de produccion que
incluyen fechas, tiempos de dispersion, horas de ingeésligos, controles, muestras,
ordenes de fabricacion, horas de aprobacion, densidad y viscosidad. Estos datos para el
producto 400 LP se presentan de manera generalferexb 4.

Proceso productivo de dpersién del producto 400 LP
En laFigura 16, semuestra el proceso productivo, de las operaciones que se realizan
para la dispersiéon del producto citado
Figura 16.
Diagrama de opeaciones de 400 LP Seguimiento 1
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DIAGRAMA DE OPERACIONE

Diagrama N°. 9

Hoja.

1de 3

Meétodo: Actual

Producto: 400 - Tan Base BP LP

Area: Base Solvente - Planta 1

Operario: C. Lema

Actividad: Dispersion

Compuesto por: José Luis Galarza

Fecha. 10/11/19

Seguimiento: A.M

Valoracion

Fecha. 27-02-2023

h.m.s

N. Orden: 139985

Inicio

Observaciones | Estandar Observaciones | Estandar
Pesar producto
00:07:53 00:07:50 3941120 en 00:00:23 00:00:25 Adicianar 0842173
la bascula 2 en la caldera 9
:01: 00:02:00 Posici Idera 9 ici
00:01:58 ° osicionar caldera 00:00:23 00:00:22 Adicionar 4965197
en la caldera 9
00:00:58 | 00:01:00 ° R::t‘feag’ap;;'ci"rg‘f _
00:05:10 00:05:00 Homogenizar a 50%
RPM
Calibrar valvulas a
bascula2ala
00:02:02 00:02:00 ° caldera 9 de 800 Ad\mon;r 6650517
litros . e con dispersar
00:04:57 00:05:00 e encendido a 50%
RPM
000519 | 00:05:21 p Cspera de bombeo
Adicionar 0341035
con dispersor
00:00:58 00:01:00 N
Posicionar caldera 9 ° encendido a 50%
00:02:05 00:02:00 . RPM
en el dispersor
L o . Espera de dispersién
00:00:56 00:01:00 Revision de carga 02:01:02 02:00:00 4 100% RPM
Adicionar 327711 en
00:00:36 00:00:35 la caldera 9 Ingreso de muestra
00:46:00 01:45:00 |IS> 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 | /nspecciones 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: Descripcion 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 esextoge realizaron dos
seguimiatos del producto 400 LP, los cuales fueapnobados en el primer analisis de

calidad. Estos diagramas de operaciones se pueden examin&igendalé y Anexo

6, LaTabla3 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 losiseguntos del proceso de dispersion de
400 LP se los muestra enTabla 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 laFigura 17 se resume la cantidad de dispersiones prods@d el periodo
mencionado del producto 400 L&ta informacion se documenta en los registros de

aprobacion, detallada@n elAnexo4.

Figura 17
Produccién Tan Base400 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 781its@s, datos tomados de empresa de
pintura elaborado por el investigador.

Tiempos de dispersiode 400 LP (superficies metalicas)

En el proceso de dispersion del 400 LP, se involucran diversas actividades que
comsumen tiempo para alcanzar el producto Optimdrigara 18 exhibe los tiempos
dedcados a la dispersion inicjddasandose en la informacion provista por los registros
de aprobacion disponibles enfgiexo4.

Figura 18
Tiempos empleados para dispersiones del producto 400 LP

Tiempos de dispersiones 400 LP

180
160
140
120
100
80
60
40
20

Minutos

I A N N N
% G G G G i i R N R R AR G G
\/\\\o,\\(o\\\\\\\\

ﬁ&&v& X

mmmm Dispersion Estandar

NOTA: Tiempo recomendado es de I8hutos datos tomados de empresa de pinturas

El tiempo total dedicado a las 18 dispersioregpdducto es de 2558 minutaed,
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 disminucién de los minutos respectiepo de dispersion
recomendado, determina la calidad del producto de los parametros de calidad exigidos
de calidad
Gréfica de control de viscosidad400 LP (superficies metélicas)

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

Figura 19

Grafica de control de viscosidadtO0 LP

Gréfica I-MR de KU

_E .
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Observacian
Al menos un pardmetro historico estimado se utiliza en los cdlculos,
NOTA: Viscosidad a KU de 400 LP, datos tomados de empresa de pintura, elaborado por el
investigador
Las dispersiones del producto 400 EP66,67 %de lasdispersionegstan por fuera
de la grafica de control, localizandose la mayoria por encima del limite sypsoior
el 33,33 %se encuentra dentro de la grafica de contrm$ 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, requiriend
una nueva dispersion por mas tiempo. Si la viscosidad es menor al limite minimo, se
incrementa el tiempo de dispersion para aumentarla. Cada reajuste implica realizar

andlisis para su aprobacion, repitiéndose segun sea necesario hasta alcanzar la
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viscostad deseaddcste proceso de reajuste careteasoen la entrega de los
productos, los porcentajes presentados, es un indicativo que se debe tomar acciones para
controlar mejor el proceso
Gréfica de control de tiempo 400 LP (superficies metalicas)

La Figura 20, presenta lgraficadedispersiones de los productos fabricados con los
tiempos, en minutos, utilizados para efectuar dichas dispersiones. Este analisis permite

identificar los tiempasgue se acercan y alejan al timmpcomendadde 131 minutos
Figura 20

Grafica de control de tiempo400 LP

Grafica I-MR de Tiempo
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Observacian

Al menos un parametro historico estimado se utiliza en los caloulos,

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

La interpretacién de la graficandicalos iempos empleados en las dispersiones del
periodo de estudio para el producto 400 LP, quince dispersiones estan fuera de la
gréfica de control, de las cuales catorce excedigrmite superior del tiempo

estimado permitido, contando con tres dispersioagsecto al tiempo posicionadas
dentro de los limites.
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Diagrama de dispersion para afiéis 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 paraedtei 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 dispersidie 400 LP

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

LN

=  Regresion

— — ICde395%

———- 1P de 95%
20 5 0,3BB550
R-cuadrado 99 5%
R-cuadradolajustada) 99.5%

55

KU

B0

TS5

70+

120 130 140 150 180 170

Tiempo

NOTA: Las unidades Krebs (KU) se determinan utilizando un viscosimetro de Kiatbsrado
por el investigador.

Se observa una relacion positisgynificandoque a medida que una variable aumenta, la
otra variable también tiende a aumentar.difras palabras, hay una correlacion positiva
entre las variable€on la ecuacion de la linea de regresion la empleamos para estimar la

tendencia de los KU, al aumentar o disminuir los tiempos de dispdesiécyacion de
regresion es:

O7Y p@wot T Yurt d QL 60 € i
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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 510lisis s@do
realizara pra este producto del aB623, 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 dtos se los puede evidenciar de forma general para el producto 5101 en el Anexo
5.
Proceso productivae dispersion del producto 5101.

En laFigura 22, representa graficamergéproceso productivoeddispersion del
producto 5101.
Figura 22.

Diagrama de operaciones de 5108eguimiento 1

DIAGRAMA DE OPERACIONES
Diagrama N°. 17 [ Hoja: 1de3 Método. Actual
. . . Area: Base Solvente - Planta 1
Producto: 5101 - Sintético Automotriz Secado Rapido Negro -
Operario: C. Lema
L . > Compuesto por: José Luis Galarza
Actividad: Dispersion
P Fecha: 05/02/20
Seauimiento: AM Valoracion | Fecha: 22-12-2022
v - h:m:s |N. Orden: 138324
Observaciones | Estandar Observaciones | Estandar
Pesar producto
3632406 en Adicionar 086450 a
:12: 00:12:20 :02: 00:02:00
00:12:25 ‘ la bascula 1 00:02:13 ° 30% RPM
00:02:12 00:02:00 ° Posicionar caldera Adici SA53507
= 2 H K 14 . . . s icionar a
00:04:10 00:04:00 ° A e
) 4
00:01:00 |00:01:00 @ R::t"rzeag ;p:edlcd:;e )
00:05:11 00:05:00 Homegenizara30%
RPM
Calibrar valvulas a
basculalala
00:02:02 00:02:00 caldera 14 de 1000 Adici 665622
litros 14- .15+ icionar a
T 00:14:52 00:15:00 e SO RET
00:08:10 00:08:15 Esperadebombea
de bascula a caldera
00:00:56 00:01:00 e Ad'c'ggf/' 25’{:22 3
: g 6
00:03:05 00:03:00 Posicionar caldera
14 en el dispersor
oy Espera de dispersion
00:00:58 00:01:00 | 7 Revision de carga 01:29:55 01:30:00 | 14 2.80% RPM
|
A 4
Homogenizar a 30%
00:05:07 00:05:00 RPM Ingreso de muestra
01:55:00 01:30:00 @ en departamento de
calidad
Resumen Estandar Resumen Observaciones
Actividad Cantidad Tiempo Actividad Cantidad | Tiempo
Operaciones 11 0:52:20 | Operaciones 11 0:53:13
Inspecciones 1 0:01:00 | /nspecciones 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 analisis de calidad, los registros para este
producto se los visualiza enRa@ura 22, Anexo7y Anexo8, el resumen de dicha
informacion se los presenta erTkbla 5.

Tabla 5.

Seguimiento de dispersiones de producto 5101

N Dispersor Tiempo Tiempo de Tiempo de Tiempo de
estandar seguimiento 1 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 siguieiatad.
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 tsntldempresa de pinturas, elaborado
por el investigador
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En laFigura 23, se resume el volumate dispersiones producidos en el periodo
mencionado del productil01 La informacion correspondiente se documenta en los
registros depmobacion, expuestos enAshexo5.

Figura 23
Produccién de Sintético Automotri5101
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NOTA: El volumen de férmula para el Sintético 5101 es de 737,30 litros, datos tomados de
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empresa de pintura
Tiempos de dispersion de 5101 (acabado automatriz
La elaboracion 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 documentéoemegistros de aprobacién, expuestos en
el Anexo 5, que refleja el tiempie dispersiones efectuadas a lo largo del periodo
establecido para este andlisis. En él, se ilustra graficamente el volumen correspondie
a cada dispersion realizada.

Figura 24

Tiempos empleados gaobtencion de producto 5101

Tiempos de dispersiones 5101
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27/4/2023 —
12/5/2023 n——
23/5/2023 n—
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19/6/2023 —
28/6/2023 n—
29/6/2023 n—
19/7/2023 n—
3/8/2023 n——
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22/8/2023 n——
23/8/2023 n—
7/9/2023 n——
18/9/2023 n——
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NOTA: Tiempo recomendades de 122 minutos, datos tomados de empresa de pinturas
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El tiempo total dedicado a2 dispersiones del producto es 4299 minuggiempo
promedio anal 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 viscosidad5101(superficies metélicas)

El producto 5101 tiene una valoracion que oscila entre 94 KU, definido como el limite
inferior, y 106 KU define el limite s@pior, ilustrado en |&igura 25.

Figura 25
Grafica de control de viscadadi Sintético 5101

Grafica I-MR de KU
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Observacion

Al menos un pardmetro histérico estimado se utiliza en los calculos.
NOTA: Valoraciones de KU de 510Q#atos tomados de empresa de pintura, elaborado por el
investigador

Las dispesiones del prodto 5101 resultaron con el 62,50 % por los rangos fuera de

la grafica de control y 37,5 estan dentroalla gréafica de controLos productosio
conformes se sometenm@bceso degajuste Este procednientoexperimentaetrasos
en su entrega, prolongando el tiempo necesario para completar essoprotraves de
esta figuraproyeda la necesidad de ejgtar acciones de mejora al proceso
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Grafica de control de tiempo 5101 (superficies metalicas)

La Figura 26 representacion grafiade los tiempos, en minutos, utilizados para efectuar
dichas dispersiones. Este analisiswigg identificar los tiempggjue se aceroay alejan
al tiempo recomendado.

Figura 26

Grafica de control de tiempd101

Grafica I-MR de TIEMPO (minutos)
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Observacion

Al menos un parametro historico estimado se utiliza en los calculos.

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

La interpretacion de la grafica indjozeinticincodispersiones estan fuera de la grafica
de control, de las cuales veintidégcedieron el limite superior del tiempo estimado
permitidoy tres dispersiones resultaron como insuficientes ubicandose pgo deba
limite inferior permitido, posicionandose por debajo del limite, contando con siete
dispersiones respecto al tiempo posicionadas dentro de los limites.
Diagrama de dispersion para afiéis grafico de datos Sintético 5101

Se emplearon dos conjustde 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 agitacion

previamente mencionad. De esta manera, se analiagelacionexistente 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 Klaibsrado

por d investigador

En el gréfico de la&igura 27, se observa una relacion positiva, lo que indica que, a

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

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

de regresion se emplea para estimar la tendencia de los KU al aumentamaidissi

tiempos de dispersién, la ecuaciéon de regresion es:
VY T oPpe@Qt 60 & i
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Andlisis general de resultados

La interpretacion de Igigura 20y Figura 26, muestra los tiempos empleados en la
dispersion de los productos 400 LP y 5164&tiempos que estan por fuera del limite
superior e inferir son productos que fueron rechazg@ssan marcados de color rojo,
los tiempos que estan dentro del limite superior e inferior son productos aprobados y
queestan marcados de color azul

El produ¢o 400 LP(pintura parauperficies metalicagl tiempo recomendado para
dispersiones es 131 minut@ mismo realizamos un analisis empleandeclzaciorde

regresion obtenidpara el producto mencionada laFigura 21.

OY p@oT TR WTWQE 60 E
VY pwt T Ynpop
OTY X X

El resultado, indic&l cumplimiento del estimado de 131 minutos, nos aproxima a
una viscosidad de 76.87 Klgosicionado por debajo de la medi5 pero por dentro
de los limites sugxior 75 KU e inferior80 KU de lajError! No se encuentra el origen
de la referencia.de control de viscosidad, por ende, cumpliendo con los parametros de
calidad requeridos para su aprobackara aproximarse a la media calcdiarcon la
formula, se debe ejecutar una dispersion de 132 minutos, aumentado un minuto, dando
como resulta una viscosidad &35 KU lacual esta presentada en la siguiente

ecuacion

O pwt T Yh Qe 606 E i
O p@wt T YNPOC
OTY X Jou

El producto Sintético 510(pintura para acabado vehicylat tiempo recomendado
para su dispersiécon122 minutos, empleando la ecuacion obtenida para este producto
en laFigura 27, se realizain analisis con el tiempo recomendado, el cual se presenta a

continuacion
OYY Thw M oPpdQE 60 E i
0 1T w T oYPe ¢
O°Y wip T
El cumplimiento de 122 minutos en dispersion para este product Utieestimado
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de 99,14 KU, por debajo de la media de 100 gasicionandose en dentro de los
parametros requeridos para su aprobacion de 94 KU y 10&KId se muestra en la
Figura 25, para mejorar y aproximarse a la mediapleado la ecuacionel 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.

O T o T oPBQE OO E
O T w T o Pg T
0°Y p ThLp

Area de estudio

Dominio: Tecnologia y Sociedad

Linea de investigaciémiutomatizacion y redes

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

Campo: Ingenieria industrial

Area: Automatizacion

AspectosProgramacion panaroceso de dispersiGnhomogenizacion

Objeto de estdio: Empresa productora de pinturas

Periodo deanalisis: octubre 2022 bta enero 2024.

Modelo Operativo

La efectividad de una buena dispersion, depende mucho del cumplimiento de los
tiempos establecidate agitacion y rpm que se debe ejecutar segun las férmulas de
fabricacion, estos parametros varian tanto en los tiempgoa gegun el tipo de pintura
gue se va a fabricar, en este caso son los productos Tan 4ptuPa para superficies
metélicas)y SintéticoAutomotriz5101(pintura para acabado vehicular) dos que
vamos a realizar nuestro proceso de automatizacion.

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

Descripcion del sistema

:

Diagrama de flujo

}

Requerimientos del cliente

'

Seleccién de equipos

|

Programacion de equipos

NOTA: Secuencia para automatizar con PH&tos tomados démpulso, 2005, pag. 19)

Descripcion del sistema

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

Un diagrama de flujo es fepresentacion gréafica de los pasos en un proceso. Este
tipo de diagrama es util para determinar el funcionamiento eéprdceso. Se utiliza
en muchas etapas del proceso de mejora continua, como la definicion de proyectos, el

diagndstico, 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 proeatbs 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 losigogia utilizay dichas entrevistas se encuentra
realizadas en énexol4, Anexol5, Anexol6y Anexol7, las cuales son resumidas en
el desarrollo déos 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 adilédliate la matriz de seleccién se
deben seguir los siguientpasos: 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 caractésticas y calcular los valores de utilidad relativa de los disefios
alternativos ademas de comparar los valores de utilidad relativa.
Programacion de equipos

Hay dos formas de programar un PLC: el método heuristico o informal (funcion
memoria) y el métodformal (redes de Petri 0 GRAFCETh seleccién del lenguaje
de programacién también es muy importante y puede ser definido por su fapitidad,
su familiaridad, permita crear una serie de instrucciones o una secuencia de 6rdenes, se
puede programar de tlaejor maneral PLC elegido segun su softwapee se &
emplear y sea de libre accekodescripcion dentradas y salidas del sistema
programado

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

dispositivos de control para imtambiar datos de proceso.
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CAPITULO 1l
Descripcion del sistema

Procedimiento que se debe seguir en la operacion

Para la dispersion del 400 LP (pintura para superficies metalicas), el operador inicia
afadiendo tres materias primas en la caldera conpalrd@ apagado. Acto seguido,
activa el motor presionando el pulsador de arranque y ajusta las RPM deseadas
mediante el potenciémetro. Se procede a homogeneizar durante un tiempo predefinido,
durante el cual el operador incorpora dos materias primasraagsocon el dispersor
funcionando. Posteriormente, ajusta nuevamente las RPM segun la férmula de
fabricacion para la ultima fase de dispersion vy, finalmente, desactiva el equipo
manualmente. Los tiempos de dispersion son registrados por el operadamadik
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
constantelas etapas a automatizar del producto 400 LP se las evidencidadda.

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 potencibmetro. Tras utiase de homogenizacion por un periodo preestablecido,
aflade dos materias primas con el dispersor en funcionamiento. Continta el proceso
afladiendo otras dos materias primas durante el funcionamiento del dispersor, seguido
de una nueva fase de homogenizagidnun tiempo determinado. Posteriormente,
incorpora dos materias primas adicionales. Finalmente, el operador ajusta las RPM a las
requeridas por la férmula de fabricacion para la ultima dispersion y desactiva el equipo
manualmente. Los tiempos de disp@nsson 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 prou5101 se las evidencia enllabla 8.
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Tabla 7.

Etapas a automatizar de 400 LP

N Actividad Cddigo de  Cantidad Cantidad  Unid Tiempo RPM Programacion Objetivo
materia Planeada Acumulada ad hrs:min:sgg  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 02:0100 100 % Si Apagado

TOTAL 132 minutos automatico

NOTA: Formula de fabricaciéon de 400 LP, datos tomadelempresa de pinturaselaborado por el investigador

Tabla8.

Etapas a automatizar de 5101

N Actividad Cdédigo 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 arta
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 % g Generar alerta
8 Dispersion - - 737,30 KG 01:3200 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 attua

Variable Indicador Instrumento Fuente

RPM % de rpm Medidor analégico Equipo dispersor
Formula de fabricacion
Dpto. de proyectos
Tiempos de Ninguno Diagrama de operacione: 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 Equipos Descripcion
| Entrada: AC 120/230 V
POWER MODUL PM 13 Salidas: DC 24 V/2,5 A
R den PLC S7-1200 CPU Compacta
CPU 1214C DC/DC/DC
ONBOARD 1/0: 14 DI 24VDC; 10 DO 24VD(

Médulo de salidas 2 AO, +/-10V, RESOLUCION 14 BIT, O 0-20

analégicas SM 1232 RESOLUCION 13 BIT
Voltaje nominal frecuencia: Trifasico de 380V
. : : | 50Hz/60Hz
; —" = g Variador EN650 Rango de voltaje permitido: 320v - 460v
e k — Capacidad de sobre carga: Motor sincronico de i
W - permanente, motor asincronico
START STOP
‘ C ‘ t . Potencia 60 HP
‘ Frecuencia 60 Hz
= IL Motor WEG W22 60 Hz Tension 460 V.
Rotacién sincrona 1800 rpm

Numero de polos 4

1 Potenciometro de 10 KOHM

2 Pulsador 22mm 1 NA + 1NC
. 4 Focos luz piloto led de 22 mm Industrial table|
1 Sourcing map DC 0-100 V panel analégico
: Mando de control | ; \\\\/ERR DC 10v 0-1800 RPM medidor analog

velocidad
1 Pulsador emergencia con enclavamiento
liberacion de giro 22MM 1INC

NOTA: Caracteristias deequip® que se observan se reutilizara el PLC, variador, power modul, motor, los elementos de mando se sustituira
por un HMI y se eliminan dos médulos SM 1283atosomados de empresa de pinturaaborado por el investigador
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Diagrama de flujo
Diagrama de flujo dedispersion de400 LP
Figura 30.

Secuencia de dispersiéon de producto 400 L

Dispersion de 400 LP

Sl
NOTA: Proceso inicial de fabricaciéon de 400,Léatos tomados de empresa de pinturas,
elaborado por el investigador.
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Diagrama deflujo de dispersion de5101
Figura 31.
Secuencia de dispersién 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
implementamn 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 organizacion, sus productos
0 servicios

La problematica en el proceso de dispersitnllevado 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 especicacione
adecuadas. Este inconveniehtegeneradan total de 66,67 % dispersiones
defectuosaen los productos deD@ LP (pintura para superficies metalicagigtético
5101 (pintura para acabado vehiculam)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
automatizacion que permitan controlar los tiempos de dispersion, generar alertas
durante la adicién 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 inguitaoion de
una Interfaz Hombrdaquina (HMI) que proporcione al operador la informacién
relevante y las alertas necesarias de manera visual y auditiva, mejorando asi la
eficiencia en el area de trabajo

Operativamente, se sugiere mejorar la visualizagigresentacion 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
dispersién basado en la férmula especifica de cada producto, habiblantio 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, jm@ando la eficiencia del proceso continuo de

homogenizacion
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Sdeccion de equipos
Matriz de ponderacién para seleccién de HMI

La matriz de priorizacion es una herramienta que forma parte de las siete nuevas
herramientas de la calidad, la cual permikesausuarios priorizar actividades, tareas,
caracteristicas de productos, en base a criterios establecidts toana de decisiones
efectivas(Barrio, 1999)

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

Alternativas

HMIESA SC107 sizes 7
HMIProface GP250$C41
HMIEXOR Smart 72
HMI Siemens SIMATKTP900 Basic
NOTA: Marcas déHMI, datos tomados d€enval, 2022)elaborado por el investigador

Tabla 11.

Criterios para la matriz de priorizaciéon de la marca de HMI

Criterios

Instalacion Software

Entradas y salidas vinculadaslaCP
Drivers de Comunicacioén con autématas
Servicio técnico

NOTA: Aspectos para marca de HMiatos tomados dénfoplc, www.infoplc.net, 2023)
elaborado por el investigador
La evaluacion de los criterios, implico en asigpesos de importancia relativa a cada

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

1 Mucho mas importante = 9

1 Mas importante =7

1 Igualmente, importante =5

1 Menos importante =3

1

Mucho menos importante =1
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Tabla 12.
Valoracion entre critdos matriz de priorizacion de marca de HMI

1 2 3 4
Inst. . EyS . Servicio .
vinculadas Drivers . Suma Porcentaje
Software Técnico
aPLC
1 Inst. Software 7 1 1 9 15,00%
E y S vinculadas
2 PLC 3 7 3 13 21,670
3 Dirivers 9 3 3 15 25,000
4 ServicioTécnico 9 7 7 23 38,330

60 100,00

NOTA: Resultados de criteriae HMI, 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 compaemificalr los diferentes criterios
en funcién de su relevancia en el contexto de la evaluacion a realizar a continuacion:

1 Mucho mas importante = 9

1 Mas importante =7

1 Igualmente, importante =5

1 Menos importante =3

1 Mucho menos importante =1

Tabla 13.

Evaluacion de Alternativas vs Instalacion Software

Inst. Software 1 2 3 4 Suma Porcentaje
1 HMIESA 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 HMlaborado por el investigador

Tabla 14.
Evaluacion de Alternativas vs Entradas y salidas vinculadas a PLC
: EyS 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: Resultads de alternativas de Hiviklaborado por el investigador
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Tabla 15.
Evaluacion de Alternativas vs Drivers de Comunicaciéon con autbmatas

Comunicacion

] 1 2 3 4 Suma Porcentaje
con automatas
1 HMIESA 7 7 1 15 25,0040
2 HMI Proface 3 3 1 7 11,6®6
3 HMI EXOR 3 7 1 11 18,330
4 HMI Siemens 9 9 9 27 45,000
60 100,0®%6

NOTA: Resultados de alternativas de HMlaborado por el investigador
Tabla 16.
Evaluacién de Alternativas vs Servicio Tenido

Servicio

P 1 2 3 4 Suma Porcentaje
Teécnico
1 HMIESA 9 7 1 17 28,320
2 HMI Proface 1 1 3 5 8,3
3 HMI EXOR 3 9 3 15 25,000
4 HMI Siemens 9 7 7 23 38,33

60 100,000

NOTA: Resultados de alternativas de HMlaborado por el investigador
En laTabla 17, se muestra un analisis general y final de las evaluaciones de las
alternativas presentadas, su resultado se la obtuvo multgicars ponderaciones

finales por las alternativas finales.

Tabla 17.
Resultados finales de matriz de priorizacion de HMI
EyS Servicio
Inst. Software  vinculadas a Drivers o )
Tecnico  Porcentaje
PLC J
15,00% 21,6%0 25,000 38,3
1 HMI ESA 28,3 31,676 25,000 28,3 28,22%
p HMI 15,00 11,6 % 11,6 83%  10,89%
Proface
3 HMI EXOR 15,00% 21,6%0 18,33 25,000 21,11%
4 H.MI 41,64 35,000 45,0010 38,33 39,78%
Siemens

100,000

NOTA: Resultados de t@rnativas de H\) elaborado por el investigador
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Los resultados obtenidasps muestra que la marca de Hdéleccionades el
SiemensSIMATIC HMI, KTP900 Basic, Basic Panel, Manejo con teclado/tactil,
pantalla TFT de 9", 65536 colores, Interfaz PROFINET, configurapéeta de
WinCC Basic V13/ STEP 7 Basic Blincluye software Open Source.

Matriz de ponderacion para seleccién dequipo indicador de alertas

Las matrices a ejecutar, se las destinara patadai@ del equipo indicador de
alertagque se requiere parealizar la programagn.
Tabla 18.

Alternativas para la seleccion de equipo indicador

Alternativas

Balizas
Torretas de sefializacion
Alarma
Controlador de tiempo
NOTA: Tipo de equipo indicadpdatos tomados déGlobalelectronic, 2018)elaborado por el

investigador
Tabla 19.
Criterios para la matriz de priorizacion de la seleccion de equipo indicador

Criterios

Alertas visuales
Alertas auditivas
Sefializacion
Facil instéacion

NOTA: Aspectos para tipo de equipo indicaddatos tomados d@énsst, 2018, pag. 19)
elaborado por el investigador

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

1 Mucho mas importante = 9

1 Mas importante =7

1 Igualmente, importante =5
1 Menos importante &

1

Mucho menos importante =1
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Tabla 20.

Valoracién entre criterios matriz de priorizacion para le selecaérequipo indicador

1 2 3 4
Alertas Alertas  Sefializacién Facil .
. " . .. Suma Porcentaje
visuales auditivas instalacion

1 Alertas 3 7 7 17  28.33%
visuales

o Alertas 9 7 23 3833%
auditivas

13 Sefalizacion 3 9 13 2167%

4 Facl 3 1 7 11,67%
instalacion

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 difarentes
en funcion de su relevancia en el contexto de la evaluacion a realizar a continuacion:
1 Mucho mas importante = 9
1 Mas importante = 7
1 Igualmente, importante =5
1 Menos importante =3
1 Mucho menos importante =1
Tabla 21.

Evaluacion de Alternativas vs Alertas visuales

Alertas

. 1 2 3 4 Suma Porcentaje
visuales
1 Balizas 7 9 7 23 38,33
p Torretas de 7 7 17 28,33
sefalizacia
3 Alarma 1 3 7 11 18,33
4 C_:ontrolador de 3 3 3 9 15,00
tiempo
60 100,00

NOTA: Resultados de alternativas de equipo indicador de glettdrado 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 3167
o Torretas de
sefializacion 17 28,33
3 Alarma 11 18,33
4 :ii‘;)rgtgglador de 13 2167
60 100,00

NOTA: Resultados de alternativas de equipo indicador de glelédmrado por el investigador
Tabla 23.

Evaluacién de Alternativas vs Sefializacion

Sefializacién 1 2 3 4 Suma Porcentaje
1 Balizas 7 7 9 23 38,33
p  Tometas de 9 7 19 31,67
sefalizacion
3 Alarma 3 1 9 13 21,67
4 Con'FroIador de 1 3 1 5 833
tiempo
60 100,00

NOTA: Resultados de alternativas de equipo indicador de glel&dmrado por el investigador

Tabla 24.
Evaluacion de Alternativas vs Facil instalacion

Facil

. ., 2 3 4 Suma Porcentaje
instalacion
1 Balizas 9 9 7 25 41,67
p Toretas de 7 7 15 25,00
sefalizacion
3 Alarma 1 3 7 11 18,33
4 Con'FroIador de 3 3 9 15,00
tiempo
60 100,00

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

finalespor las alternativas finales
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Tabla 25.
Resultados finales de matriz de priorizacién de equipo indicador de alertas

Alertas Alertas Y Facil
. " Sefalizacion . ., ]
visuales auditivas instalacion  porcentaje
28,3 38,33 21,60 11,676
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%
sefalizacion
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 resultadoslatenidos, nos muestra que el equipo indicador es un foco lzaliza,
voltaje 12 VDC, estrobo LEDs, corriente: 150/50nfr&cuencia estroboscopica:-80
tiempos/minutos, plastico material: ABS; Color: Veregtos generan una iluminacion
intermitente acompafada con una sirena que nos alerta un evento, de forma auditiva y
visual.
Programacion
Programacion PLC

El software Ta Portal V18, ha sido empleado para programar el autbmata PLC, el
cual se selecciona para trabajar el SIMATIC 200 (CPU 1214 DC/DC/DC#|
PLC mencionado va a ser reutilizado del sistema actual de funcionamiento del equipo
dispersor, por tal motivo kseleccion del automata para trabajar en félveoe

Figura 32
Seleccion de SIMATIC $71200 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

» r:[. CPU SIPLUS RAIL
o Y .
= i |

[ Open device view f ok 1| cancel

NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador.
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A continuacioén, se abre la programacion del PLC seleccionado yaagregin nuevo

bloque de trabajo, como se muestra dfidara 33.

Figura 33.

Apettura de bloques de trabajo

Project tree

Devices

m 4

-\l-
= |

* 7] TEMPORI

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

~ gl Program blocks

EaY

ﬁ Add new block

NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador

En laFigura 34 muestra la seleccioretibloquefunciéon paraealizar el escalado de las

sefales analégicasn el nombre de variadcseleccionamos el lenguaje SEL

automatico

Figura 34.

Bloque FC (Funcion)

Add new block

MName:
|variadar FC1

Language:

Number:

o
=]

éaﬂ‘

3

= Description:
FB P

Function block

Functicn

e,

Data block

mare...

> |Aﬂditiona| information

sCL -
LAD
FEBD

(® Automatic

Functions are code blocks or subroutines without dedicated memery.

) Add new and open

NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador.
Variadori Bloque FC:Este blogue ek seccién donde se programa los

escalamientos de |aefales analogicas que se trabaja, para ellpnsgionamos en

instrucciones y seleccionamos operaciones de conversion, se coloca en el bloque

funcién las etiguetas de escalgdoormalizadpcomo se muestra éaFigura 35y

Figura 36.
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Figura 35.
Operaciones de conversion

Options ]
| | il Wt et O = E
> | Favorites E
~ | Basic instructions =
MNarne Description h
» || Move operations El=
* =3 Conversion operations %
3=T COMVERT Convertva... | ®
1 ROUND Round nu... |= |5
=1 CEIL Generaten.| |
=] FLOOR Generate n... |=
3=l TRUNC Truncate n... g
=[] SCALE_X Scale g
=1 NORM_X Normalize |[v | &

NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador.

Figura 36.
Etiquetas de escaladonormalizado

* 4 Network 1: .

SCALE_X NORM_X
7?7 to 77?7 777 to 7?
EN — EN — —
MIN ouT — <7 I MIN ouTq— <77t
VALUE <7 — WALUE
MAX 27— MAX

NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador
Creamos un block de datosn el nombre de Dataock 1,para generar nuestros

datos internos datos representativasmo se lo muestra enffigura 37, paragenerar
valores deseados de funcionamiento como los Hz que se ingrasaran mediantéeel HMI
damos en tipo denteroy el resultado del nomralizade da un tipo de dato reaktos

pasos se lo muestra knFigura 38y Figura 39.
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Figura 37.
Block de NotaBloque de datos

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

4

Larguage:

Crmmion | mber

bloc =
() 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 £
R

Real

oW =

Sint
string
Struct

TO_Struct_Header E
Time v

NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador
Se configura las etiquetdale normalizado yescaladacolocandadatos de entrada

como desalida con nuestro bloque de dates laFigura 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: TiaPortal V18, elaborado por el investigador
En laFigura 41 se presenta la programacion de las sefales 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).
Figura4l
Programacion de escalamientos de sefiales analégicas

NORM_X SCALE_X

Int to Real Real to Real
EN EN —
0—juis *Data_block_1"" 00— j;jﬁ[f1|(m .
*Data_block_1"." Re:ultardo de- *Data_block_1"." out Serial Variador
Entrada HZ de out — nermalizado Resultado de
HMI® — yALUE normalizade® VALUE
60 MAX 0.0 MAX
SCALE_X
Real to Int
EN
MN %MD40
*Data_block_1".* out 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
=i EN
00— D102 0~ MN WQwe0
%WMD104 *Puente voltaje - “MD102 out RPM a variador
*Sefial Variador” VALUE OUT — RPM" *Puente voltaje -
10.0 — MAX RPM" —— VALUE
27648 — MAX

NOTA: TiaPortal V18, elaborado por el investigador.
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Para programar las especificaciomeslas dispersiones de los puotbs estudiadgs
agregamos un nue\atoquede organizaciolgon el nombrélain OB, como se muestra

en laFigura 42

Figura 42
Blogue OB (Blogue de organizacién)
Add new block J
Name:
[ ain_1 |
48 Program cycle Language: ko [+
4 Startup
. Number:
OB 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
Status where you place the instructions that control
- you p
ur application, and call additional user
4 Update i?ocks?p
l 48 Profile
EC 3 MCnterpolator
. 3| MCServo
i 4 MC-PreServo
- 3 MC-PostServo
o
Data block
more...
> |Additiona| information
[ Add new and open r oK 1 | Cancel

NOTA: TiaPortal V18, elaborado por el investigador

Main i BloqueOB: Este bloque son las secciones donde se programa las
especificaciones de los productos analizad08 LP (Superficies metalicas) y 5101
(Acabado automotrizse comienza programando la l6gica de la activacion del
variador, con el cual tieda capacidad de iniciar y parar su funcionamiento por medio

de una sefal generada internamente por el parametro deseado del operario.
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Figura 43.
Activacién 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: TiaPortal V18, elaborado por el int&gmdor.

75



Figura 44.

Temporizacion de motér400 LP

%DB22
“T-ON 400-17
%MO0.0 TP
"Dis.ini.400" Time
1
— | IN Q
T#11M PT ET—T#
%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 | N
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

Figura 45.
Temporizacion de motér5101

%DB24
“T-ON 5101-1"
%MO0.2 TP
"Dis.ini.5101" Time
1 | IN Q
T#32M — pT ET — T#0r
%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 | IN Q—
T#1H_30M PT ET — T#0ms
%M2.3
“Activador Sefial
Analogico 4 -
“T-ON 5101-2".Q )
1 { =
%M3.3
“Desactivar
%M5.1 Senial Analogico
“T-ON 5101-2".Q “STOP 5101" 4-5101"
11 1
1T 4 { b—

NOTA: TiaPortal V18, elaboramlpor el investigador
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Figura 46.

Baliza de sefalizaci6in400 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: TiaPortal V18, elaborado por el investigador.
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Figura 47.
Baliza de sefializacién 5101

%22 _Tt':;f".!'..
“Activadar Sefal -
Araloglca 3 TON
Lo Tirra
{ | L q
Ta: FT ET— T8
Ri0.1
“T-ON 1170 “Foco Ballz®
1.4l
11 { |
T-OFF 117G T-ON1Z.Q
] | |
11 {1
TOFE 10 T-OM 130
|1 ]
11 I-"Iq
TR 130 “T-OM 1470
] | |
11 11
TR 1470 T-OM 150
{ | {1
T-OFF 1570 T-ON 1670
1 | 1.4
11 1l
TR 16D T-ON 1T
] 1 ]
11 14}
%0B%
O AT
TOM
“T-ON 1170 Tirra
—— ——™  o—
M _STS— BT ET —T%
SOEN0
*T-ON 12°
TOM
TOF11°.0 Timra
—— = a——
TE3E BT ET = 3
ROE
T-0FF 12
TOM
“T-ON 1270 Tire
—— =~ o
£1M_STS— T £ — Ta0ms
%0EN2
*T-OM 13
TOM
TOFE 120 Tira



%DB14
“T-ON 14"
TON
“T-OFF 13°.Q Time
] L
1 | |N 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 15°
TON
T-OFF 14°.Q Time
] L
| | IN Q med
T#35—pT ET — T#0m:s
%DB17
“T-OFF 15"
TON
“T-ON 15°.Q Time
] L
1 | |N Q—
T#14M_475 —pT ET — T#0ms
%818
“T-ON 16"
TON
"T-OFF 15°Q Time
—) Q—
TE35 PT ET T2Oms
%820
“T-OFF16"
TON
*TON16°Q Time
| | IN Q—
T$575 PT ET — T#0ms
%Wwe21
*TON 17*
TON
"T-OFF 16°.Q Time
i | IN Q=
T#3S —iE§ Ei— T*C

NOTA: TiaPortal 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®IMATIC HMI - KTP900 Basicla seleccién del HMpara
trabajar se lo justificaen laTabla 17.
Resultados finales de matriz de priorizacién 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 mediantetiiiizs) esta plantilla eta que
permite interactuar entre pantallasn sus respectivas interacciones y diggaéco,
para entramos en la seccion del HMI, seleccionamos la opcion gestion de yantalla
luegoagregar nueva plantiliguerepresenta la inggen raiz en el HM(presentacion
inicial) como se lo evidencia enfagura 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 lanueva plantla, incorporamos el elementampo & entradas y salidas

simbdlicos.
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Figura 50.

Generacion de planilla 1 y simbdélico I/O

xoq|i

~ | Basic objects

/o @M A L

Line Ellip.. Circle Rect.. Text. Gra

SwoEY |

~ | Elements

w2 g L 95 [

NO... Butt.. Sym.. Gra.. Dat.

nokeq U H

w Symbolic /0 field

—
o
c
(e}
i

NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador

Lo que se debe realizar a continuaasrcomemar la configuracioly de la interaccion

entre pantallas.

1
1

Apertura de las variables déMI, como se muestra en Rigura 51.

Creamos una variable para avanzar entre pantddlasirible creada se la muestra
en aFigura 52

Aperturanos la lista de textos y grafiem la seccion de variables de HMI, como
se muestra en Rigura 53.

Creamos una lista de textograficoscon los mmbres a trabajar, en este caso los
productosanalizadosTan 400 LPi Superficiesmetalicasy Sintético5101 7
Acabado vehicular, la lista creada se lo muestra Eiglaa 54.

Presionando en el Simbdlico /O de péantilla 1, en la seccion de lista de
propiedades, realizamos céa general ytiquetamos una variaby@a creada con
el nombre de variablde campo E/Scomo se muestra en Kgura 55y la

asociamos al contedo de lista de textasomo se muestra enfgura 56.

Generamos tres pantallas seleccionando en la opcién pantalla, cada pantalla
representan y proyecta las condiciones de cada producto a dispersarTen la
Partal V18.

En laFigura 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 apanado y
entramos a eventos, donde la opcion cambiar, en este apartado seleccionamos la
activacion de pantalla por numeros, en este caso tenemos pantalla 1, pantalla 2 y
pantalla 3, dando la seccién niumero de pantallas la variable de caSond

contiene las tres pantallasstos pasos se pued®andenciar en l&igura 58.
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Figura 51
Variables de HMI
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[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 £5

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

- i mX
#F2H % E
HMI tags
Name a Tag table Data type Connection PLC name
@[ variable del campo E-S I Default tag table B Uint @ <nternal tag)g
<Add new>

NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador
Figura 53.

Lista de textos y graficos de HMI

- r;g HMI tags
%g showalltags
' Add new tag table
.:ﬁ Cefaulttag table [10]
24 Connections
[ HME alarms
j Recipes I
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 graficos de HMI
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NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador

Figura 55.

Propiedades de Simbalico 1/0
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NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador

Figura 56.

Asociacion de lista de textos
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Add new list...
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Visible entries:

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 N
[] 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 _%
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a : PLC_1 [CPU 1214C DO
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- MNane
» Lg PLCtags
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¥ L Local modules 'ﬂ
-
[ HMI_1 [KTP200 Basic PN] =
~ [ HM tags
~ ZZ Default tag table...
[] [ ] <[ [ ]
1w
P

NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador

En laFigura 59, indica la forma de navegacién que tiene el HMI para sus respetivas
pantallas a trabajar, mafpagina 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
Navegaciorde HMI entre pantallas

MAIN

Wt

Plantilla 1

Tan 400 LP

NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador
La pantalla principgbroyecta, la presentacion de la empré&salanta de
dispersiones, foto de ejemplo de equipo dispersor.

Figura 60.
Pantalla 1
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® 3 g
H
=
3|
5|
PLANTA SOLVENTE DE FABRICACION -
DISPERSOR gl
i H
5]
3]
SHERWIN
WILLIAMS. -1
&|
B
zl
=
1004 )
| 4 Properties [\ Info L | %) Diagnostics.

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 metalicasla cual se coloca texto, botones con su respectiva descripcion

y /O fiel, en laFigura 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 HMladpantalla 2, seleccionamos el
botony abrimos sus propiedades, seleccionamos eventos y abrimos en presionar o
pulse, colocamos Set bit, con la variable entrada /salida, en esta seccién para colocar la
variable vamos a entra a las variables del PLCegcsslnamoga variable para activar
la dispersion inicial del 400 LP, este paso se puede evidenciaFignria62.

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

S R s s A IR )

T

NOTA: Tia Portal 18, elaborado por el investigador
Este mismo proceso que se presenta Eiglaa 62, se lo realiza parel demas

botones seleccionada respetiva variable que desee acciomgrroyecta como entrada

86



o salida.
Seleccionamos en faantalla 3, esta pantalla dirigida para trabajar con el Sintético
5101(acabado automotinizla cual se coloca texto, botones con su respectiva

descripcion y I/O fielFigura 63 se muestra la pantalla 3

Figura 63.
Pantalla 3 de 5101

Totally integrated Automation
»; PORTAL
Options.
N X o O [oei
< [Basic objects
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e ] Ase] Q] suemnasuf 6] wnoAry G|  sueaesiuy ] uq;qy

[ o] -
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A E S R

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

NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador

Para comunicar las variables entre PLC y Hidlla pantalla 3seleccionamos el
boton y abrimos sus propiedades, seleccionamos eventos y abrimos en presionar o
pulse, colocamos Set bit, con la variable entrada /salida, en esta seccién para colocar la
variable vamos a entra a las variables del PLC y seleccionamos la variable para activar
la dispersionnicial del 5101 este paso se puede evidenciar efidara 64.

Figura 64.
Enlace para interaccion entre HMI y PLC de 5101
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— HO.. Bum. Sym. Gm. Oa Bar i

s I A )

R S

T o]

] Controls

AENWD =&
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NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador
Este mismo procesgue se presenta enA@ura 64, se lo ealiza para los demas
botones seleccionados la respectiva variable que desee accionar o proyecta como
entrada o salida.
Simulacién
Figura 65.
Activacion de SY PLCSIM V18 virtual
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NOTA: Tia Portal V18, elaborado por eMestigador
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 [Fupervise metalas
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NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador
Figura 68.
Proyeccion de datos de dispersion inicial de TAN 400 SRperficies metalicas
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NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador

89



Figura 69.

Activacion de funcionamiento de dispersion inicial de TAN 400 §Bperficies metalicas
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NOTA: Tia Portal V18 elaborado por el investigador
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Figura 70.

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

Figura 71.
Proyeccion de datos de dispersion final de TAN 400 BRperficies metalicas
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NOTA: Tia Portal V18, elaborado pet investigador
Figura 72.

Temporizacion de apagado automatico de dispersion final de TAN 40@uperficies metalicas
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NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador
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Figura 73.
Ingresode datos en plantilla de producBINTETICO5101i Acabado vehicular
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NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador

Figura 74.
Proyeccion de datos de dispersion inicANTETICO5101i Acabado vehicular
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NOTA: Tia Patal V18, elaborado por el investigador

Figura 75.
Activacion de funcionamiento de dispersion iniciaS#STETICO51011 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

93



TALHOY PRUEBAHOY PRUEBA

Project 4 inser ptions  Tools  Window  Help
S Oy Esweprior & X 52 X 92 (s 5 M E G Y coonine o coomine Gy M ¥ [ [0 @

Devices

= EEEEEEIDNET B e G LRI = =
Main
= L] o PRuEsA e Hame Datatype Defsultysie  Comment
W Add new device. i@ g |
by Devices & namworks 2@ el Call Boal Initial call of thiz 08 =
~ncicuins. @ |5 @s  aemanence Bocl ~True. ifremanent dats sre avaloble. =1
I Device canfiqur & @~ emp
4, Oniine & dingn 5 " =
v G Fognmblacks @ ——— o
I Add new b rro-m - =
...... 5 e o811 1| @) I
b System bleck:s @) - &

+ [ Technolagy obj
» g Extermal source
» L PLCugs

» [ FLCdata ype:
» [ Watrh and fore
+ [ Oriine backups
» g Tace:

) PLC slaren tese i
» (38 Local madules
» [ Ly (k900 B
¥ i Ungrouped devices.
» 5§ Secuty tetings
» [l Crossdevice functi
¥ 5 Common data
» 5] Documentation set.
D an
» [ vession contrel nt.
+ (3 Ovlie mcxess =

General | Goss-references | Compile | Syntax
(D] @ [show st messages -l
< W D
== Overview & Main (0B1)

NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador

Figura 77.

Proyeccion de datos de dispersion finalQIBTETICO5101i Acabado vehicular
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NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el investigador

Figura 78.

Temporizacion de apagado automético de dispersion finSINEETICO5101i Acabado vehicular
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NOTA: Tia Portal V18, elaborado por el invigstdor
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