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Resumen

La industria precisa cada vez mas de sistemas susceptibles de ser automatizados. En este
trabajo de investigacion se presenta un algoritmo para el control de un proceso de elaboracion
de mezclado y embazado de un producto liquido como lo es la pintura mediante la utilizacion

de Automatas Programables (PLC).

El presente trabajo de investigacion tiene como fin desarrollar el Disefio de una maquina de
control semi-automatizada que obtiene diferentes tonalidades de pinturas, teniendo como
finalidad dotar de una maquina didactica al Centro de Pinturas Fénix ubicada en el mercado
Roberto Huembés, con la cual los trabajadores de dicho centro puedan apreciar el uso de un
autOmata programable, sensores digitales y un sistema semi-neumatico, operando en

conjunto dentro de un proceso real.

Se busca no solo un control integral del proceso, sino que ademas se haga de forma éptima
y eficiente, de modo que se emplee el menor tiempo posible en el proceso. Se presenta un
estudio comparativo entre el proceso a manera manual y los beneficios que se obtendrian al
automatizar el trabajo analizando los diferentes tiempos del mezclado, llenado y envasado
del producto involucrado en el proceso.

Siguiendo con el desarrollo de la tesis se explica como funcionara la maquina de control

semi-automatizada en su estructura mecanica, sistema neumatico y el sistema eléctrico.

Por ultimo, se explicara el funcionamiento del sistema de control junto a la seleccién de todos
sus elementos que componen el mismo. A partir de aqui se indica la programacion
implementada para el sistema de control del sistema, indicando la funcion de cada una de sus

partes dentro del proceso del sistema semi-automatizado.
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I. Introduccidn

A través de los afios en Nicaragua principalmente en Managua la gran mayoria de los centros
de pintura no cuentan con implementacion de un sistema automatizado en el proceso de
produccion de pinturas, como un sistema de mezclado preciso para lograr en la composicién

de pintura nuevas combinaciones de pintura.

La automatizacion es un sistema donde se transfieren tareas de produccion, realizadas
habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos tecnoldgicos, suele

utilizarse en el &mbito de la industria permitiendo ahorrar tiempo y muchas veces dinero.

Este proyecto se propuso en base a las dificultades que se presentan en algunos centros de
elaboracion de pinturas. La idea es construir una maquina de control semi-automatizada que
pueda controlar el proceso de mezcla y envasado para el Centro de Pinturas Fénix, la
necesidad de desarrollar el equipo es para maximizar la produccion y minimizar el

desperdicio de los recursos tales como mano de obra y el tiempo.

Luego de haber analizado la situacion en dicho centro se observé que seria de gran utilidad
implementar un sistema didactico de mezcla y envasado de pinturas ya que, dentro de este se
incluyen los procesos mas comunes que son el preparado de una receta, y el envasado de un
producto, Ademas mediante un disefio automatizado se puede controlar el proceso de mezcla
de pintura obteniendo colores deseados, para lograr el control de dicho proceso tendremos
que aplicar los conocimientos adquiridos en lo que se refiere al uso de sensores, actuadores,

y controlador I6gico programable (PLC).

El sistema contiene muchas partes las cuales son indispensables para su 6ptimo
funcionamiento, pero cabe resaltar la parte del control automatico, en este caso es un
controlador SIEMENS LOGO A8 que por la simplicidad de su programacion hace que los

sistemas automatizados trabajen de manera armonica y en sincronia con todo el mecanismo.



I1. Antecedentes

En los Gltimos afios en Nicaragua se han desarrollado varias tecnologias o productos que se
pueden usar para restaurar un vehiculo, tomando en cuenta la calidad de pintura que sera
colocada. Cabe mencionar que ya se han realizado otros estudios del mismo enfoque, es por
ello que para el estudio se estdn tomando datos histéricos internacionales asi como
referencias las cuales han sido de mucha utilidad, sin embargo a través de este estudio se
pretende ofrecer la propuesta de un sistema automatizado para lograr mejor calidad

cumpliendo con las normativas existentes.

En colombia, Castro, C. (2016) estudiantes de la Univeridad de San Buena Aventura
realizaron un proyecto titulado “Disefo y construccion de un mezclador automatizado de
pinturas” consistid en una maquina mezcladora de pintura que tuvo como finalidad lograr un
producto homogéneo en su textura y color, donde las valvulas realizan su proceso de
dosificacion de forma consecutiva. Por ultimo, cada color de pintura que se encuentra en el
depdsito de mezclado, las paletas empiezan a girar, al obtener una mezcla homogénea el
movimiento del juego de paletas es detenida para retirar de forma segura el producto
terminado. La relacion de este trabajo con la presente investigacion permite comprender las

ventajas de tener un sistema automatizado para la mescla de pinturas automotriz.

En Ecuador, Teran, A. (2014) estudiante de la Univeridad Técnica Del Norte en su tesis
“Disefio, Construccién y puesta en funcionamiento de una maquina mezcladora para la
produccion de pinturas plastisol” tuvo como objetivo disefiar una maquina mezcladora para
la elaboracion de pinturas plastisol, el cual tomdé en cuenta un disefio sencillo donde el
funcionamiento se da mediante el movimiento dado por un motor de 2 Hp monoféasico
(110/220 V) con una conexién directa de dos poleas una polea motriz y una polea inducida a
través de una banda, donde el movimiento de este motor es trasmitido a un eje de rotacion
con un agitador de aletas para finalmente obtener la mescla. Esta investigacion se entrelaza
con el presente trabajo, ya que permite ver los beneficios de tener una maquina sencilla,
compacta donde se elaboran las mesclas de pinturas de una manera muy sencilla y rapida

dejando de lado los métodos manuales tradicionales.



1. Planteamiento del problema

La mayoria de las pinturas de automoviles se elaboran con diferentes productos quimicos que
provienen de algunos metales pesados, compuestos quimicos provistos de coloracion propia,
organicos, inorganicos, resinas, aditivos y disolventes. Todos estos materiales utilizados para
la produccion de pintura han hecho que estos productos afecten al medio ambiente y la salud

de las personas principalmente por ser altamente toxicos.

En Nicaragua ya se han presentado problemas en la salud por la elaboracion de pinturas,
puesto que para lograr obtener distintas tonalidades se realiza mediante la mezcla manual en
la mayoria de centros de pinturas. Este proceso ha ocasionado a las personas alergias,
irritacion ocular, dolor de cabeza y vomitos. En la piel puede ocasionar ulceras o dermatitis.
También puede causar por inhalacion enfermedades como el asma bronquial y otras

alteraciones respiratorias.

El problema se presenta en algunos centros de pinturas donde la mezcla no es muy eficiente,
debido a que gran parte el personal de trabajo utiliza el método manual, lo que conlleva a
méas tiempo de trabajo por parte del operario, a un producto de muy mala calidad,
enfermedades por el contacto fisico de las sustancias tdxicas y a la contaminacién del medio

ambiente.

Por lo tanto, la elaboracion de un sistema semi-automatico para el mezclado de pinturas

puede llegar a ser una solucién a este problema.

Por lo antes mencionado se formula el problema de la siguiente manera: ¢ Cual seré la ventaja
que tendrd un sistema automatizado de mezclado para obtener la tonalidad de distintos

colores de pinturas en automoviles a traves de logo siemens?



1VV. Justificacion

En los Gltimos afios en la mayoria de centros de pintura en Managua, Se encuentran un gran
numero de tonos, sin embargo, la mayoria del tiempo en algunos centros de pinturas el
personal de trabajo utiliza métodos manuales para realizar el proceso de mezcla y envasado.
Esta técnica de trabajo no es efectiva y se necesita del trabajo humano para logar obtener el

tono deseado lo que genera en algunos trabajadores enfermedades respiratorias y en la piel.

El uso de estos productos en la creacion de pinturas genera contaminacion al medio ambiente
y dafios en salud de las personas. Hay que tomar en cuenta también el tiempo expuesto que
se tarda un trabajador en realizar una mezcla para elaborar un solo tono de pintura lo que
genera gran duracion en el proceso de trabajo. Este tipo de proceso seria méas eficaz si es
controlado y automatizado obteniendo siempre un producto uniforme con la maxima calidad

posible y la tonalidad deseada.

En este documento se propone mejorar el proceso de mezcla de pinturas a través de una
méaquina automatizada, dicho producto que ofrece: mejorar los tiempos en la preparacion de
una receta, ofrece exactitud en las cantidades al realizar una mezcla y la reduccién de mano

de obra en el area.

Debido a lo anterior surge la necesidad de realizar el disefio y construccion de una maquina
con la capacidad de crear nuevas combinaciones de pintura donde se permita elaborar colores

deseados, en un tiempo corto de trabajo y asi agilizar el proceso de produccion.

El presente estudio servird de base para futuras investigaciones porgue no existe o no esta

documentado un equipo como el que se plantea en esta investigacion.



V. Objetivos

Objetivo general

e Proponer un sistema de control semi- automatizado de dosificacion y mezclado de
pintura automovilistico utilizando el logo siemens A8 en el centro de pinturas Fénix

ubicada en el mercado Roberto Huembés.

Objetivos especificos.
e Analizar las debilidades que existen en el proceso de mezcla para la implementacion
del sistema automatizado.

e Establecer propuestas de mejora al centro de pinturas que permitan un proceso de

mezcla mas eficiente y eficaz.

e Demostrar mediante una simulacion el proceso de mezcla de pintura en el Centro de

Pinturas Fénix.



VI. Marco Tedrico.

La automatizacion es un campo amplio con utilidades en muchas areas de la industria,
permite armar sistemas completos a partir de un conjunto de elementos eléctricos,
electronicos, neumaticos e hidraulicos. Las industrias son los principales consumidores de
los sistemas automatizados convirtiendolas asi en empresas més eficientes y mas rentables

econdmicamente cubriendo asi las necesidades de cada uno de sus clientes.

La automatizacién mediante sistemas mecanicos, electrénicos y con ayuda de elementos
tecnoldgicos busca disminuir la mano de obra utilizando los recursos necesarios sin

desperdiciarlos, optimizando los tiempos y esfuerzos en la produccion.

Automatizacion

Definicion

Es la presencia de sistemas automaticos de direccion en los procesos tecnoldgicos que
aseguran su optimizacion sin la intervencion directa del hombre. La produccién adquiere asi

el aspecto de un ciclo automatico que puede reestructurarse con rapidez y eficiencia. (Nieto,
2006)

La palabra automatizacion engloba un amplio abanico de sistemas y procesos en los cuales
se requiere la minima intervencion del ser humano, ademds debe de ser un sistema “flexible”
el cual se debe ajustar de distintas maneras a los posibles cambios en momentos puntuales.
(Francisco, 2017)
¢Por qué requiere la industria una mayor automatizacion?
e Para intentar eliminar las tareas manuales en aquellas acciones que requieran una
serie de conocimientos/habilidades especiales.
e Eliminacidn de trabajos repetitivos (perjudiciales para la salud) y de un alto riesgo
de peligrosidad del personal
e Para mejorar la uniformidad y calidad del producto.
e Para mejorar la productividad, ya que se tiene un mejor control de la produccion

y se aumenta la productividad reduciendo los costos de manufactura.



e Podriamos sacar una gran enumeracion de porque automatizar, pero no es el
objetivo del post.

Todo esto también genera una serie de inconvenientes de la automatizacion los cuales pueden

ser: el incremento de los costes fijos, incremento del mantenimiento y reduccién de la

flexibilidad de los recursos.

Tipos de automatizacion

La automatizacion fija (productos con gran indice de demanda y volumen) Este tipo de
produccion tiene un alto costo y se ha de tener en cuenta que su ciclo de vida es el mismo
que el del producto que se fabrica.

Ejemplo: Lineas mecanizadas de ensamblaje y lineas de transferencia de maquinado

La automatizacion programable (productos con bajo indice de demanda y gran diversidad de
productos). En este caso los equipos de produccion se disefian para poder adaptarse a las
variantes de los distintos tipos de productos que se fabrican. Estas adaptaciones se realizan
por medio de programacion (software).

Ejemplo: Robots industriales, control numérico, PLC’s, relés programables, etc...

La automatizacién flexible (productos con un indice medio de demanda). Estos sistemas
combinan tanto elementos de la automatizacién fija como programada. Suele estar
constituidas por diferentes estaciones de trabajo interconectadas entre si y controladas por un

ordenador. (Francisco, 2017)

Objetivos de la automatizacion
1. Mejorar la productividad de la empresa, rediciendo los costes de la produccion y
mejorando la calidad de la misma.
2. Mejorar las condiciones de trabajo del personal, suprimiendo los trabajos penosos e
incrementando la seguridad.
3. Realizar operaciones imposibles de controlar intelectual o manualmente.
4. Mejorar la disponibilidad de los productos, pudiendo proveer las cantidades

necesarias en el momento preciso.



5. Simplificar el mantenimiento de forma que el operario no requiera grandes
conocimientos para la manipulacion del proceso productivo.

6. Integrar la gestion y produccién. (Automatizacion, 2001)

Cdmo funciona la automatizacion industrial
La automatizacion industrial es producto de la union de diferentes tecnologias, entre ellas
esta la instrumentacion que ayuda a medir la materia en distintos estados: sélidos, gases y

liquidos (volumen, peso y presion).

Por otro lado, estan los motores, la neumatica, los servos y otros sistemas que permiten hacer
algunos movimientos o desplazar un producto, un objeto o0 mover una bomba, por ejemplo.
(Vester, 2019)

Ademas, se debe mencionar que los sistemas de comunicacion generan una interaccion entre
todas las partes y, también, se debe tomar en cuenta a los controladores para que el proceso

siga una secuencia ldgica, haciendo que la programacién funcione de manera conforme.

La naturaleza de la automatizacion industrial consiste en hacer que los procesos se realicen
de manera repetitiva y se cumplan correctamente. Por otra parte, existen otras tecnologias

que se aplican durante el proceso como el vacio, la robética, etc.

Importancia de la automatizacion industrial en la industria
Podemos decir que es la actual revolucion industrial que plantea la digitalizacion de los
procesos mediante la interaccién de la inteligencia artificial con las méaquinas y el

mejoramiento de recursos orientados a la creacion de nuevas metodologias comerciales.

Al automatizar todo el proceso se lograra mejorar mucho mas el funcionamiento de la
maquinaria, llevandola a su maximo nivel de optimizacién, ademas se mejora el control y se

obtiene mayor informacion del estado en menor tiempo

Sistema de control
El control automatico ha desempefiado un papel muy importante en el avance de la ingenieria
y la ciencia. Ademas de su aporte en la construccién de los vehiculos espaciales, misiles

teledirigidos y la robdtica. Los avances en la teoria y la practica del control automatico
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ofrecen los fundamentos necesarios para obtener un comportamiento éptimo de los sistemas
dindmicos, mejorar y optimizar los procesos con el objeto de obtener mejores resultados y
simplificar el trabajo de muchas operaciones manuales rutinarias, asi como otras actividades,
la ingenieria trata de comprender y controlar las fuerzas de la naturaleza en beneficio de la
humanidad.

La Ingenieria de Control se basa en los fundamentos de la teoria de realimentacion y analisis
de sistemas lineales, integrando la teoria de redes y de comunicacion; por esta razon, la teoria
de control no esta limitada a un area especifica de la ingenieria, sino que es aplicable a las
ingenierias aeronautica, civil, quimica, mecanica y eléctrica, por tanto, analiza la dinamica

de todo tipo de sistemas e incrementa el control de los mismos. (Paz, 2011)

Componentes basicos de un sistema de control.
1. Obijetivo de control.
2. Componentes del sistema de control.
3. Resultados o salidas. (Kou, 1996)

Obietivos Sistema de Resultado

—
control

llustracion 1. Componentes basicos de un sistema de control Fuente: (Paz, 2011)

La relacion bésica entre tres componente se ilustra en la ilustracion l.en términos mas
técnicos, los objetivos se pueden identificar como entradas, o sefiales actuantes y los
resultados también se llaman salidas, o variables controladas, y. en general, el objetivo de un
sistema de control es controlar las salidas en algunas forma prescrita mediante las entradas a

través de los elementos del sistema de control. (Kou, 1996)

Tipos de sistemas de control.

Los tipos de sistemas de control mas comunes son los sistemas de control a lazo abierto y los
sistemas de control a lazo cerrado. (Paz, 2011)
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Sistema de control a lazo abierto: es aquel sistema de control en el que la salida no es
afectada por la sefial de entrada. La salida no se realimenta para compararla con la entrada.
Los elementos de un sistema a lazo abierto usualmente estan divididos en dos partes, el

controlador y el proceso controlado, véase la ilustracion 2. (Paz, 2011)

Entrada de Sefial de Wariable
referencia control contrelada
Controlador Controlador
— —-

llustracion 2.Elementos de sistema de control a lazo abierto. Fuente: (Paz, 2011)

Un ejemplo préactico es una lavadora automatica; el remojo, el centrifugado y el lavado
operan con una base de tiempo. La maquina no mide la sefial de salida, la limpieza de la ropa.
Otro ejemplo es el sistema de control de trafico vehicular, éste esta basado para operar sobre
un tiempo fijado, pero no mide su respuesta que es el trafico; sin embargo, los sistemas de
control de trafico modernos, computarizados, pueden considerarse de lazo cerrado: se ajustan

de acuerdo al flujo de trafico. (Paz, 2011)

Sistema de control a lazo cerrado (control realimentado): en el sistema de control a lazo
cerrado, el controlador se alimenta de la sefial de error de desempefio, la cual representa la
diferencia entre la sefial de entrada y la sefial de realimentacion con el fin de reducir el error
y llevar la salida del sistema a un valor deseado. El término lazo cerrado siempre indica una
accion de control realimentado para reducir el error del sistema. Véase la ilustracion 3. Una
de las ventajas importantes que presenta este tipo de sistema de control es que se hace
insensible a las perturbaciones y mantiene su exactitud; de la comparacion de la sefal
realimentada y la sefial de entrada resulta la sefial de error, la que es minimizada con la accion
de control. Sus principios son aplicables a sistemas que presentan perturbaciones o

variaciones imprevisibles en los componentes del sistema. (Paz, 2011)
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Entrada de Entrada de Variable

Referencia Entrada Controlada
Proceso
_> —P
A Controlador Controlador >
Elemento de
¢ > \J
Medicion

llustracién 3. Sistema de control a lazo cerrado. Fuente: (Paz, 2011)

Automata Programable.

Un autémata programable (AP) es un sistema electronico programable disefiado para ser
utilizado en un entorno industrial, que utiliza una memoria programable para el
almacenamiento interno de instrucciones orientadas al usuario, para implantar unas
soluciones especificas tales como funciones ldgicas, secuencia, temporizacion, recuento y
funciones aritméticas, con el fin de controlar mediante entradas y salidas (digitales y/o
analdgicas — sistema hibrido) diversos Tipos de maquinas y/o procesos. (InfoPLC, 2017)

Un controlador l6gico programable, mas conocido por sus siglas en inglés PLC
(Programmable Logic Controller), se trata de una computadora, utilizada en la ingenieria
automatica o automatizacién industrial, para automatizar procesos electromecéanicos, tales
como el control de la maquinaria de la fabrica en lineas de montaje o atracciones mecanicas.
Sin embargo, la definicion méas precisa de estos dispositivos es la dada por la NEMA
(Asociacién Nacional de Fabricantes Eléctricos) que dice que un PLC es:

“Instrumento electronico, que utiliza memoria programable para guardar instrucciones sobre
la implementacion de determinadas funciones, como operaciones ldgicas, secuencias de
acciones, especificaciones temporales, contadores y calculos para el control mediante
modulos de E/S analdgicos o digitales sobre diferentes tipos de maquinas y de procesos”.

(Controladores Logicos Programables (PLC), 2011)

Los autématas programables son dispositivos electronicos que permiten programar una
I6gica para controlar todo tipo de maquinas y procesos industriales. La gran ventaja de los a
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diferencia de las computadoras es la gran cantidad de entradas y salidas que pueden gestionar,
asi como su durabilidad y capacidad de funcionamiento en entornos agresivos para la

electronica.

El tamafio reducido y mantenimiento de bajo costo permiten ahorrar dinero en mano de obra

y la posibilidad de controlar mas de una maquina con el mismo equipo.

Campos de aplicacion

El PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de aplicacion muy
extenso. La constante evolucion del hardware y software amplia constantemente este campo
para poder satisfacer las necesidades que se detectan en el espectro de sus posibilidades

reales.

Su utilizacion se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es necesario un
proceso de maniobra, control, sefializacion, etc., por tanto, su aplicacion abarca desde
procesos de fabricacion industriales de cualquier tipo a transformaciones industriales, control

de instalaciones, etc.

Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de su montaje, la posibilidad de almacenar
los programas para su posterior y rapida utilizacion, la modificacion o alteracion de los
mismos, etc., hace que su eficacia se aprecie fundamentalmente en procesos en que se

producen necesidades tales como:

Espacio reducido.

Procesos de produccién periédicamente cambiante.
Proceso secuenciales.

Maquinaria de procesos variables.

Instalaciones de procesos complejos y amplios.

o gk~ w N E

Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso. (Automatas

programable, 2001)
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Ejemplos de aplicaciones generales:
Maniobra de maquinas.

Maquinaria industrial de plastico.
Maquinas transfer.

Magquinarias de embalajes.

o > w0 N

Maniobra de instalaciones:
v Instalacion de aire acondicionado, calefaccion...
v Instalacion de seguridad.
6. Sefializacion y control:
v Chequeo de programas.
v’ Sefializacion del estado de procesos. (Autématas programable, 2001)
Estructura de un PLC
La estructura del PLC se compone fundamentalmente de dos partes:
Estructura Externa

Los Controladores Logicos programables poseen una de las siguientes estructuras externas:
e Compacta: en un solo bloque estan todos los elementos.
e Modular: se le puede afiadir modulos segun los requerimientos.
e Estructura Americana: separa las E/S del resto del automata.

e Estructura Europea: cada mddulo es una funcion (E/S, CPU, Fuente de alimentacion,

etc.)

Exteriormente nos encontraremos con PLC de alguna de las estructuras anteriores, para el

caso de la estructura modular se dispone de perfil de montaje estandar. (valencia, 1999)

Estructura Interna

Las partes constitutivas basicas de un PLC son:
a) Unidad central de procesamiento (CPU)
b) Fuente de alimentacion
¢) Unidad de programacion
d) Seccion de entradas y salidas
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e) Interfaces
f) Dispositivos periféricos

En la ilustracion 4 del diagrama de blogues se puede observar los componentes basicos de
los PLC.

UNIDAD DE PROGRAMACION

CPU

PROCE SADORE MEMORIA

FUENTE DE PODER

SECCIONDE E/S

DISPOSITIVO DE DISPOSITIVO
ENTRADA DE SALIDA

Pul=adores Rele
Intermuptores de lim ite Contactores
Intermuptor de nivel de Arrancadores.
sensor

Solenoides
Foto eléctrica

Luces piloto
Llavesselectoras

Displays

Transductores

Sensoranalogico

lustracion 4 Componentes basicos de los PLC (valencia, 1999)

Unidad central de procesamiento (CPU)

La CPU es el cerebro del controlador programable, donde se toman todas las decisiones
para el control del proceso, esta constituida por el procesador y por la memoria. (valencia,
1999)

La principal funcion del CPU es controlar la actividad del PLC. Este recibe informacion de
los sensores para realizar el proceso y ejecutar al programa de control previamente

almacenado en su memoria mediante un equipo programador, proporciona el resultado en la
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ejecucion del programa a los actuadores o dispositivos de salida. Este proceso se realiza de

una manera continua.

Unidad de alimentacion

Esta seccion se encarga de suministrar la alimentacion eléctrica a los circuitos del
controlador. Generalmente 220 V c.ad 24 V c.c. Ademas, es capaz de adaptar la tension de
la red 110 V c.a6 220 V c.a., 50 Hz 6 60 Hz a la de funcionamiento de los circuitos
electronicos internos del controlador, asi como a los dispositivos de entrada, los cuales, en

su mayoria, reciben alimentacion eléctrica desde esta unidad. (Abierto, 2017)

Unidad de programacion
El autémata debe disponer de alguna forma de programacion, la cual se suele realizar

empleando alguno de los siguientes elementos:

Unidad de programacion manual: Es la forma mas simple de programar el autdmata, y se
suele reservar para pequefias modificaciones del programa o la lectura de datos en el lugar

de colocacion del autdbmata.

Consola de programacion: es un terminal a modo de ordenador que proporciona una forma

mas comoda de realizar el programa de usuario y observar pardmetros internos del automata.

Computador Personal (PC): es el modo mas potente y empleado en la actualidad. Permite
programar desde un ordenador personal estandar, con todo lo que ello supone: herramientas
mas potentes, posibilidad de almacenamiento en soporte magnético, impresion, transferencia
de datos, monitorizacion mediante software SCADA, etc. Para cada caso el fabricante
proporciona lo necesario, bien el equipo o el software, cables adecuados. Cada equipo,
dependiendo del modelo y fabricante, puede poseer una conexion a uno o varios de los

elementos anteriores. (valencia, 1999)

Seccion de salidas

Es una interfaz que decodifica las sefiales generadas por la CPU, las amplifica y las envia a
los actuadores. Los actuadores pueden ser lamparas, relés, contactores, arrancadores,
electrovalvulas o cualquier otro elemento de accidn final. Estas salidas pueden ser de tipo

analdgica o discreta. Para que esta seccion lleve a cabo su funcion, existen en memoria bits
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de salida que estan asignados a puntos de salida, a través de los cuales se envian las sefiales

a los diferentes dispositivos. (Abierto, 2017)

Procesador

El procesador es el corazén del autdbmata programable. Es el encargado de ejecutar el

programa de usuario mediante el programa del sistema (es decir, el programa de usuario es

interpretado por el programa del sistema). Sus funciones son:

Vigilar que el tiempo de ejecucion del programa de usuario no exceda un determinado
tiempo maximo (tiempo de ciclo maximo). A esta funcién se le suele denominar
Watchdog (perro guardian).

Ejecutar el programa de usuario.

Crear una imagen de las entradas, ya que el programa de usuario no debe acceder
directamente a dichas entradas.

Renovar el estado de las salidas en funcion de la imagen de las mismas obtenida al
final del ciclo de ejecucidn del programa de usuario.

Chequeo del sistema. Para ello el automata va a poseer un ciclo de trabajo, que

ejecutara de forma continua:

Imagen de entradas Entradas

Ejecucion del
programa del

Imagen de las

Salidas

lHustracion 5 Funciones de PLC (valencia, 1999)
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Periféricos

Los periféricos son dispositivos independientes que facilitan el uso del controlador o amplian

su campo de aplicacion. Entre los periféricos conocidos se encuentran los llamados modulos

de expansion, los cuales garantizan un mayor nimero de prestaciones que las que puede

brindar el PLC por si solo. Los modulos de expansion pueden ofrecer un mayor numero de

puntos de entrada y salida, diferentes. (Abierto, 2017)

Ventajas y Desventajas de un PLC

Ventajas

v

AN N N NN U N N U N NN

Control mas preciso.

Mayor rapidez de respuesta.

Flexibilidad Control de procesos complejos.
Seguridad en el proceso.

Empleo de poco espacio.

Facil instalacion.

Menos consumo de energia.

Mejor monitoreo del funcionamiento.

Menor mantenimiento.

Deteccion répida de averias y tiempos muertos.
Menor tiempo en la elaboracién de proyectos.
Posibilidad de afiadir modificaciones sin elevar costos.

Posibilidad de gobernar varios actuadores con el mismo automata

Desventajas

v
v
v
v

Mano de obra especializada.
Centraliza el proceso.

Condiciones ambientales apropiadas.

Mayor costo para controlar tareas muy pequefias o sencillas. (Guaman E, 2013)
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Programacion del controlador logico programable
Programar un controlador consiste en introducirle una secuencia de 6rdenes (instrucciones)
obtenidas a partir de un modelo de control, segun una codificacion determinada (lenguaje)
que por su forma puede ser:

e Literal, o de textos

e Gréfica, o de simbolos

Cada instruccién del programa consta de dos partes: el codigo de operacion, que define qué
se debe hacer y el codigo de los operandos (generalmente identificados por su direccion), que
indican las constantes o variables con las que se debe operar. En definitiva, el usuario
introduce su ley de mando en la unidad de programacién mediante un programa (secuencia

de 6rdenes) codificado segun el lenguaje (conjunto de simbolos).

La unidad de programacion compila o convierte el programa a los codigos binarios que
realmente son entendibles por el controlador, los transfiere y deposita en la memoria del
mismo. Estos codigos binarios, mas tarde, se interpretan por el sistema operativo del PLC
para poner en funcionamiento los recursos fisicos (procesador, interfaces E/S, etc.)

necesarios en la ejecucion del programa. (Abierto, 2017)

Lenguajes de Programacion

Un lenguaje de programacion es el conjunto de simbolos y textos legibles por la unidad de
programacion, que le sirven al usuario para codificar, sobre un controlador en particular, las
leyes de control deseadas. Un programa es el conjunto de instrucciones, érdenes y simbolos
reconocibles por el controlador, a través de su unidad de programacion, que le permiten

ejecutar la secuencia de control deseada.

El lenguaje depende del controlador empleado y de su fabricante, el cual decide el tipo de
unidad de programacion (literal, grafico) y el intérprete que utiliza su maquina. Asimismo el
modelo de representacion depende del usuario, que lo elige segun sus necesidades o

conocimientos.
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Pese a ello, los lenguajes de programacion para los controladores intentan ser lo mas
parecidos posibles a los modelos de representacion usuales, a fin de facilitar la trascripcion
entre ambos. (Arbieto C, 2017)

El lenguaje de programacion permite a un usuario ingresar un programa de control en la

memoria del PLC, usando una sintaxis establecida.

El objetivo de la programacion es crear instrucciones secuenciales (comandos) que el CPU
del PLC traduce en salidas digitales que energizan y controlan maquinas especificas o
procesos complejos. En el caso de los PLCs, se emplearon lenguajes mas simples y faciles

de entender, como podremos ver a continuacion.

+ Diagrama de Funciones Secuenciales (SFC) — un lenguaje de bloques de funciones
secuenciales;

+ Diagrama de Bloques de Funciones (FBD) — un lenguaje de diagramas de bloques
secuenciales;

+ Diagramas de Tipo Escalera (LAD) — un lenguaje de diagramas de relés (denominado
de tipo escalera);

+ Texto Estructurado (ST) — un lenguaje de alto nivel como el del tipo de texto
estructurado (similar a C y, sobre todo a Pascal);

+ Lista de instrucciones (IL o STL) — lenguaje de tipo ensamblador con uso de

acumuladores.

Diagrama de bloques de funciones (FBD)

Este lenguaje de programacion es también de tipo gréfico, permite al usuario programar
rdpidamente, tanto expresiones como en légica booleana. FBD proviene del campo del
procesamiento de la sefial, sin embargo, varias ramas en el programa a crear. Es un lenguaje
de alto nivel que permite resumir funciones basicas en bloques de modo que el usuario solo
se preocupa por una programacion funcional de su rutina. De este modo, es ideal para
usuarios que no tengan habilidades avanzadas en programacion y para aquellos procesos de

baja complejidad.
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En el siguiente esquema se presenta un ejemplo de un programa construido utilizando este

lenguaje de programacion

MOVE
I110.1 0 —EN OUT— QWO
MOVE
IW0 —IN ENO: QEN OUT— QWO
MW2 —{IN ENO-
Q10.1

llustracion 6 Ejemplo del lenguaje FBD del STEP 7

Diagramas de Tipo Escalera (LAD)

El lenguaje tipo escalera es un lenguaje grafico, que pueden soportar casi todos los PLCs. Es
un lenguaje de conexion grafica entre variables de tipo Booleano, comparable a los antiguos
controladores de tipo relé, donde se representa el flujo de energia en diagramas de circuitos
eléctricos. Este lenguaje de programacion es utilizado para la mayoria de las sefiales

Booleanas y practicamente no se utiliza para trabajar con variables analdgicas.

Dentro las caracteristicas de este tipo de lenguaje se encuentran el uso de barras de
alimentacion y elementos de enlace y estados (flujo de energia); la posibilidad de utilizar
contactos, bloques funcionales y bovinas; asi como de evaluar las redes en orden, de arriba
abajo o de izquierda a derecha. Es uno de los lenguajes mas utilizados en la industria debido

a su simplicidad, soportado, disponibilidad y legado.

Para STEP 7, este lenguaje se conoce como LAD (Ladder Logic). Ademas, la siguiente figura

muestra un ejemplo de un programa.

110.0 110.1

—| nor | -EN ENO-

IW0 I MW2 —IN QUTH QW0

llustracion 7 Ejemplo del lenguaje LAD del STEP 7
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Elementos de programacion tipo escalera (LAD)

Para programar un PLC con LADDER, es necesario conocer cada uno de los elementos de

que consta este lenguaje. En la tabla se puede observar algunos de los simbolos de los

elementos basicos junto con sus respectivas descripciones.

Simbolo

Nombre

Descripcion

—

Contacto NA

Se activa cuando hay un uno l6gico en el elemento que representa, esto es, una
entrada (para captar informacion del proceso a controlar), una variable interna o
un bit de sistema.

——

Contacto NC

Su funcion es similar al contacto NA anterior, pero en este caso se activa cuando
hay un cero logico, cosa que debera de tenerse muy en cuenta a la hora de su
utilizacion.

Bobina NA

Se activa cuando la combinacion que hay a su entrada (izquierda) da un uno
I6gico. Su activacion equivale a decir que tiene un uno légico. Suele representar
elementos de salida, aunque a veces puede hacer el papel de variable interna.

—(/D—

Bobina NC

Se activa cuando la combinacion que hay a su entrada (izquierda) da un cero
I6gico. Su activacién equivale a decir que tiene un cero légico. Su
comportamiento es complementario al de la bobina NA.

Bobina SET

Una vez activa (puesta a 1) no se puede desactivar (puesta a 0) si no es por su
correspondiente bobina en RESET. Sirve para memorizar bits y usada junto con
la bobina RESET dan una enorme potencia en la programacion.

Bobina SET

Permite desactivar una bobina SET previamente activada

llustracion 8 Elementos de programacion (Guamén E, 2013)
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Siemens.

Siemens es un conglomerado de empresas alemana con sedes en Berlin y Mdnich considerada
como la mayor empresa de fabricacion industrial de Europa con 190 sucursales a lo largo del

mundo.

Siemens opera en 4 sectores principales: el sector industrial, energético, de salud (Siemens
Healthineers) y de infraestructuras y ciudades. La empresa se caracteriza por el desarrollo de
equipamiento de diagnostico médico generando un 12% de beneficios después de su division
de automatizacion industrial. Es una de las compafiias mas grandes del mundo en ingenieria

eléctrica y electronica. (Import Soluciones, 2020)

Logo siemens

Es un mddulo ldgico, es decir, un controlador Idgico programable que permite que sin
intervencion humana, las maquinas hagan un trabajo. Pero la palabra clave e importante es
programable, que no programado. Por tanto es necesario programar el LOGO para que este

realice una tarea.

lHustracion 9 Logo Siemens. (Siemens, 2014)
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Basicamente funciona de la siguiente manera: al LOGO se le vas a dar como datos de entrada
una serie de sefiales, las cuales van a ser procesadas en el programa, y el LOGO va a dar unos

datos de salida.

Esto en el mundo real se traduce en unos pulsadores, manetas, sensores etc. (datos de
entrada), un procesamiento en el LOGO y una activacion o no de salidas de relé (datos de

salida).ver ilustracion 5. (Siemens, 2014)

Cableado de LOGO!

20 = T T v

s
~ | potenciometro 1 K

sensor de pulsos

+

lHustracion 10 Esquema basico de conexién. Fuente: (Siemens, 2014)

Ventajas.
1. Son aparatos asequibles en precio.
2. Por ser programable, es flexible y versatil. Puedes hacer muchas cosas con ellos.
3. Ahorra mucho cableado.
4. Es mucho maés facil de mantener en caso de tener que realizar modificaciones.
5. Es escalable: se pueden afiadir mas o menos entradas y salidas.
6. Puede tener una pantalla asociada de mando.
Desventajas.
Basicamente tiene una: no vale con tener un destornillador y un multimetro, sino que hay que
saber programarlos y esto implica:

1. Quitar miedo a la programacion, que no muerde, aunque la gente lo piense.
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2. Una curva de aprendizaje para dominarlo (leerte el manual no es suficiente).
(Siemens, 2014)

Elementos principales para programar un PLC

Modulo de Ampliacion
Debido a que el proyecto requiere mas de las entradas que ofrece el médulo 18gico, se decidio6
acoplar un mddulo de expansidn para tener las entradas necesarias y programar la rutina. Los

maodulos de expansién permiten configurar un LOGO configuracion.

La consecuente arquitectura modular de LOGO le otorga una flexibilidad extraordinaria: una
extensa gama de mddulos permite la ampliacion personalizada de LOGO hasta 24 entradas

y 16 salidas digitales, asi como 8 entradas y 2 salidas analégicas. (calimport, 2018)
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lustracion 11 Modulo de Ampliacion (calimport, 2018).

Sensores
Sensor De Nivel De Liquido.

El Sensor de nivel es un dispositivo electrénico que mide la altura del material, generalmente
liquido, dentro de un tanque u otro recipiente. Los Sensores de nivel se dividen en dos tipos

principales. Los Sensor de nivel de punto se utilizan para marcar una altura de un liquido en
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un determinado nivel prestablecido. Generalmente, este tipo de sensor funciona como alarma,
indicando un sobre llenado cuando el nivel determinado ha sido adquirido, o al contrario una

alarma de nivel bajo.

Los sensores de nivel continuos son mas sofisticados y pueden realizar el seguimiento del
nivel de todo un sistema. Estos miden el nivel del fluido dentro de un rango especificado, en
lugar de en un Unico punto, produciendo una salida analégica que se correlaciona
directamente con el nivel en el recipiente. Para crear un sistema de gestion de nivel, la sefal
de salida esta vinculada a un bucle de control de proceso y a un indicador visual. (Company,
2003, 2021)

ICossensores.es =

llustracion 12 Sensor de nivel-montaje lateral (eicos, Sensor de nivel de liquido, s/f)

icossensores.es ~

llustracion 13 Sensor de nivel-montaje vertical (eicos, Sensor de nivel de liquido, s/f)
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Los sensores son muy importantes en la industria economizan y ayudan a mejorar la
produccion, los sensores no solo son utilizados en la industria existen otras areas mas como
la industria automotriz, robotica, industria aeroespacial, medicina, industria de manufactura,

etc.

Relé
El relé es un interruptor eléctrico que permite dejar pasar y tambiéen parar la corriente eléctrica
dentro de un circuito eléctrico. Cuando el relé se encuentra cerrado, la corriente eléctrica

puede pasar, y cuando se abre hace que dicha corriente sea interrumpida.

Este tipo de dispositivo electromagnético se acciona eléctricamente, y no puede hacerse

manualmente.

Existen diferentes tipos de relés en funcion de su aplicacion. Estas son algunas de sus

clasificaciones:

e Relés electromecanicos: dentro de esta clase de relés, podemos encontrar diferentes
tipos, por ejemplo, de ndcleo movil, reed, polarizados, de tipo armadura, etc.

e Relés de estado solido: este tipo de dispositivo es utilizado cuando se necesita una
velocidad mayor de conmutacion, es decir, cuando hay un uso continuo de los
contactos del relé.

e Relé temporizador: estos relés se emplean cuando tanto la conexion como la
desconexion se hace pasado un tiempo especifico.

e Relés térmicos: la principal aplicacion para este tipo de relé, es en los motores de
sobrecargas, y su funcion es protegerlos. Estos relés estan formados por unas laminas
metalicas colocadas en su interior. La funcion de estas laminas es que se vayan
deformando a causa del calor, para que cuando esa deformacién llegue a un punto
determinado haga que el circuito se abra y no permita el paso de la corriente.

e Relé Arduino: en esta clase de relé se necesita una placa de Arduino para poder
controlar el relé.

e Relés de corriente alterna. (Helloauto, 2021)
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llustracion 14 Estructura Interna de un relé. Fuente: (Areatecnologia, s/f)

Los relés se utilizan en la automatizacion permitiendo controlar una gran cantidad de
electricidad operando con una cantidad muy pequefia. El relé brinda mayor seguridad en
distintos dispositivos que funcionan con el uso de energia eléctrica, ya que sus contactos

permiten abrir o cerrar circuitos eléctricos (es decir, generar o interrumpir la conexion).

Electrovalvulas

Cuando hablamos de una electrovalvula, nos referimos a un dispositivo electromecanico
disefiado para controlar el flujo que circula por un conducto. Por lo habitual, solamente

dispone de las posiciones de abierto y cerrado.

Este tipo de valvulas se mueve por la accion de una bobina solenoide. Esto las diferencia de
las valvulas motorizadas, con un motor que acciona el mecanismo y les permite tener

posiciones abiertas o cerradas. (Arco, 2020)
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llustracion 15 Estructura interna de una electrovalvula. Fuente: (Montafio, 2011)

Las electrovalvulas son esenciales para programar con PLC, estas vienen integradas con un
solenoide para su accionamiento. Esto permite con mayor facilidad que sean comandadas

desde un controlador l6gico programable, logrando regular e impedir el paso de fluidos.

Actuadores Neumaticos

Los actuadores son dispositivos capaces de generar una fuerza a partir de liquidos, de energia
eléctrica y gaseosa. El actuador recibe la orden de un regulador o controlador y da una salida
necesaria para activar a un elemento final de control como lo son las valvulas. A los
mecanismos que convierten la energia del aire comprimido en trabajo mecénico se les

denomina actuadores neumaticos. Los actuadores se dividen en 2 grandes grupos:

v" Cilindros
v" Motores

Motores

Para este proyecto se implementaran motores, para ello empezaremos con la definicion:

Motor de engranajes
Un motor de engranajes es un tipo de motor eléctrico. Como todos los motores eléctricos,
usa el magnetismo producido por una corriente eléctrica que gira un rotor que esta

conectado a un eje. La energia es transferida desde el rotor al eje y luego es usada para
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darle energia a un dispositivo conectado. En un motor de engranajes, la energia de salida es
usada para girar una serie de engranajes integrados en un mismo tren. Hay numerosos tipos
de motores de engranajes, pero los mas comunes son los AC (de corriente alterna) y los DC

(de corriente directa). (PuroMotores, 2017)

llustracion 16 Agitador Mezclador con engranajes. (Peron, 1669)

Funcion

En un motor de engranajes, la corriente magnética (que puede ser producida tanto por
magnetos permanentes o por electro magnetos) hacer girar los engranajes que estan tanto en
una unidad reducida o en una caja integrada de engranaje. Un segundo eje esta conectado a
estos engranajes. El resultado es que los engranajes aumentan enormemente la cantidad de
torsion al mismo tiempo que el motor es capaz de producir simultdneamente una reduccion
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de la velocidad de salida del motor. EI motor no necesita extraer tanta corriente para funcionar

y se movera mas lentamente, pero entregara mayor torsiéon. (PuroMotores, 2017)

Usos

Los motores de engranaje son usados comunmente en el manejo de cintas transportadoras,
aparatos eléctricos caseros, en elevadores para lisiados y plataformas, equipo medico y de
laboratorio, herramientas mecanicas, maquinas de empaque y prensas de imprenta. Un tipo
especial de motor de engranaje, el servo motor, entrega mas poder en un formato compacto
y preciso y es usado cuando se necesita un motor que dé una rapida y adecuada respuesta.
(PuroMotores, 2017)

Accesorios eléctricos
Entre los mas utilizados tenemos los siguientes:
a) Pulsadores: Son dispositivos utilizados para el mando de los procesos, este permite el paso

o interrupcién de la corriente eléctrica, permitiendo tener una sefial ON/OFF.

b) Luz piloto: Son accesorios que permiten conocer el estado del proceso mediante la emision

de luz.

c) Borneras: Las borneras son utilizadas para facilitar las conexiones entre los actuadores

eléctricos y el controlador.

d) Cable: Es el medio por el cual fluye la energia eléctrica desde la fuente de poder hasta los

actuadores eléctricos. (Guaman E, 2013)

Final De Carrera.

Dentro de la automatizacion industrial existen multiples dispositivos electrénicos que
facilitan los procesos de produccion. En este caso hablaremos de los finales de carrera que
hoy en dia son imprescindibles en muchos de los mecanismos empleados en cualquier tipo

de industria.

Un final de carrera o interruptor de posicién, es un sensor que detecta la posicién de un
elemento maévil mediante accionamiento mecénico. Asi pues, ademas de ser los sensores mas
instalados en el mundo, no dejan de ser sensores de contacto que necesitan estar en contacto

con el objeto para detectar la llegada de un elemento movil a una determinada posicién.
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La salida de los finales de carrera es binaria y la Gnica informacién que nos da, es si el objeto
estd en una posicion determinada o no. Hablando en términos tecnoldgicos, los finales de
carrera son sensores electromecanicos y por lo tanto, disponen de partes mecanicas enlazadas

a partes eléctricas. Ver ilustracion 11 (Final de carrera, 2018)

= " Pl

®.0.

¢

lustracion 18 final de carrera (s/f)

Paro De Emergencia.

Segun la norma EN ISO 13850, la funcion de parada de emergencia sirve para prevenir
situaciones que puedan poner en peligro a las personas, para evitar dafios en la maquina o en
trabajos en curso o para minimizar los riesgos ya existentes, y ha de activarse con una sola

maniobra de una persona.
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Para ello se necesitan unidades de mando que estén equipadas con un pulsador tipo
champifién rojo y un fondo amarillo. La funcién de parada de emergencia puede utilizarse en
general como medida de seguridad complementaria a las funciones de proteccion directas,
como los interruptores de seguridad instalados en puertas de proteccion que neutralizan las
situaciones de peligro sin necesidad de que la persona actle. Ver ilustracion 12 (Paro de

emergencia)

llustracion 19 Paro de emergencia. Fuente: (Paro de emergencia, s.f.)

Borneras.

Los bornes o borneras de conexion eléctrica son los contactos que se utilizan para derivar la
energia producida por una pila hacia dispositivos como baterias, motores o u otros aparatos
eléctricos. De este modo, los cables alimentan con electricidad a los terminales para permitir
su funcionamiento optimo. Las borneras de derivacion son borneras especialmente disefiadas
para redes eléctricas y sistemas de cableado de baja tension que permiten la derivacion de la

corriente eléctrica hacia otro cable. (Borneras, 2021) (Ver ilustracion 20)
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lHustracion 20 borneras de carril DIN X-COM S. Fuente: (Céamara, 2013)

Temporizador PLC
Se trata de un dispositivo disefiado para controlar conexiones y desconexiones en circuitos
eléctricos. Esta regulacion, en las conexiones, depende de una programacién previa de

tiempo. Esta funcion los hace vitales en los procesos automatizados de muchos tipos.

Los temporizadores PLC funcionan mediante un contador de tipo binario que mide pulsos.
El tiempo que se programe para la tarea depende del proceso a controlar. Este es un factor
importante, pues el temporizador, a diferencia de otros dispositivos, la programacién previa
es esencial.

llustracion 21 Relé temporizador. (Web, 2021)
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Tipos de temporizadores PLC

En el sector industrial el uso de temporizadores en PLC depende en gran medida del tipo de
proyecto a trabajar. Y es que al final, la cantidad de temporizadores a programar en PLC

dependerda mucho del tamafio.
De forma general, existen 4 tipos de temporizadores:
Temporizador térmico

Como lo indica su nombre, actla a partir de calentamiento, el tiempo se determina mediante

la curvatura que adquiere una lamina que cambia su temperatura.
Temporizador magnético

Se utiliza para controlar procesos de tipo térmico y opera ensartando en su nicleo un tubo de

cobre que puede variar en espesor.
Temporizador neumatico

Este tipo de temporizador usa la accién de un fuelle que se comprime y ocupa su posicion

mediante la ejecucion de un electroiman.
Temporizador electrénico

Se utiliza la descarga de un condensador mediante resistencia. Es posiblemente de los

temporizadores mas conocidos dentro y fuera del sector industrial.

Actualmente existen muchas opciones para adquirir temporizadores PLC. En la industria
actual, el temporizador PLC SIEMENS suele ser una opcién adecuada para variados tipos de
proyectos automatizados, por su relacién costo beneficio. Sea cual sea el proceso de
produccién, conviene asesorarse con AUTYCOM en esta materia para aprovechar los

mayores beneficios de esta tecnologia. (Mayur, 2020)

Conductores eléctricos

Son los canales de conduccién de la corriente eléctrica. Nos sirven para conectar todos los
demas elementos que forman el circuito, con ellos se establece el camino que deben recorrer
los electrones desde la fuente de alimentacion.
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llustracién 22 conductores eléctricos

El calibre de alambre estadounidense (CAE, en inglés AWG - American Wire Gauge) es una
referencia de clasificacion de didmetros. En muchos sitios de Internet y también en libros y
manuales, especialmente de origen norteamericano, es comun encontrar la medida de
conductores  eléctricos (cables o alambres) indicados con la referencia
AWG.

Los calibres en AWG representan en aproximacion los pasos de estirado del alambre; de ahi
que dicha escala sea regresiva, es decir un nimero mayor representa, un conductor de tamafio

mas pequefo.

Los calibres originales fueron el 36 AWG y el mayor 4/0 AWG. Después de este el
tamafio de los conductores se define directamente por su area de seccion transversal.
Cuanto mas alto es este nimero, mas delgado es el alambre. ElI alambre de mayor
grosor (AWG mas bajo) es menos susceptible a la interferencia, posee menos
resistencia interna y, por lo tanto, soporta mayores corrientes a distancias mas
grandes. (Matinez C, 2014)

Automatizacion en la Industria de Pinturas

La Real Academia de las Ciencias Fisicas y Exactas define la automatica como el conjunto
de métodos y procedimientos para la substitucion del operario en tareas fisicas y mentales
previamente programadas. De esta definicion original se desprende la definicion de la

automatizacion como la aplicacion de la automatica al control de procesos industriales.

La automatizacion industrial tiene como principal objetivo fabricar el mayor nimero de
productos en el menor tiempo posible, reduciendo costos y garantizando calidad. La
estructura organizativa de las empresas hoy en dia cuenta con una clara relacion entre los
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conceptos de procesos automaticos, para ello implementan equipos que desarrollan de forma
coordinada cada uno de los productos que se van a producir, que cantidad de producto debe
fabricarse, asi como especificar el tiempo empleado y el lugar en que se llevaran a cabo

dichas operaciones.

En la industria existen problemas de control que se plantean en diferentes tipos de industrias.
Las industrias relacionadas con la automatizacion son principalmente la industria
manufacturera y la industria de procesos. La industria manufacturera se caracteriza por la
presencia de maquinas herramienta de control numérico por ordenador como nucleo de
sistemas de fabricacion flexible. En esta industria, destaca el uso de estaciones robotizadas
en tareas de soldadura al arco o por puntos, pintura, montaje, etc., de forma que en la
actualidad la necesidad de automatizacion es elevada si se desea ofrecer productos de calidad

en un entorno competitivo. (Abierto, 2017)

Industria elaboradora de pinturas

La industria de pinturas elabora una amplia gama de productos, entre los que destacan las
pinturas (base agua o solvente), barnices, lacas y esmaltes. Estos productos presentan una
amplia clasificacion de acuerdo a su uso, ya sea industrial (mineria, industria pesada,
construccion naval, industria en general) o decorativo (arquitecténico, uso domestico).
También son clasificados segun el vehiculo o disolvente base (agua o solvente), que se

evapora luego de la aplicacion del producto.

Existen también otros recubrimientos o pinturas especiales, de tipo no volatil, los que se
clasifican de acuerdo al método de curado o endurecimiento. Estos incluyen las pinturas en
polvo, recubrimientos curados por radiacion y pinturas catalizadas. Segun lo anterior, el

mercado que atiende el sector Pinturas se encuentra principalmente en:

Sector industrial
¢ Industria automotriz y del transporte.
e Industria de electrodomesticos, de articulos eléctricos/electronicos.
e Industria de griferia y sanitarios. = Industria de muebles.

¢ Industria de la construccion. (Abierto, 2017)
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Materias primas

Se consideran materias primas a todas aquellas sustancias o materiales utilizados para
elaborar los productos al interior de una fabrica de pinturas. Por su composicion quimica,
caracteristicas y papel que desempefian para la formulacion de una pintura, se agrupan en
cuatro diferentes categorias: pigmentos, aglutinantes, solventes y aditivos menores. Cabe
mencionar que segun la clase de pintura que se produzca y las propiedades que se busca que
retna se emplean diferentes materias primas y se mezclan en distintas proporciones, por lo
que se recomienda saber cual es el papel que desempefia cada componente al momento de
elegir una pintura pues de esta manera se puede tener mayor claridad respecto al tipo de

resultados que se pueden esperar al utilizar esa pintura en especifico. (coatings, 2017)

Los pigmentos son los encargados de darle color a la pintura, pero no sélo eso, también le
aportan otras caracteristicas como poder de recubrimiento, incremento de propiedades
anticorrosivas y estabilidad ante la exposicién a diferentes agentes quimicos y condiciones

ambientales diversas.

La industria de pinturas, considerada como una importante actividad econdmica, elabora una
amplia variedad de productos como pinturas, barnices, lacas y esmaltes. Los productos de
esta industria pueden ser clasificados dependiendo del tipo de uso que se le dé, asi como el
vehiculo o disolvente que empleen para su adhesion a la superficie de trabajo, el que se

evapora después de la aplicacion del producto.

Los aditivos menores son sustancias afiadidas en pequefias dosis para desempefiar funciones
especificas, que no cumplen los ingredientes principales. Entre los mas utilizados se

encuentran los materiales secantes, plastificantes y anti sedimentables. (coatings, 2017)

. Preguntas de investigacion o Hipotesis

1. ¢Cuales son las debilidades que generan la imperfeccidn en el proceso de mezcla de
pintura que se realiza en el centro de pintura?

2. ¢Establecer propuestas de mejora al centro de pinturas permitira obtener un producto
terminado de mejor calidad?

3. ¢Cuadl seré el funcionamiento que tendra el sistema atreves de la simulacién?
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Matriz de Operacionalizacion de Variables (MOVI)

Objetivo general: Proponer un sistema de control mezclado y envasado de pintura

automovilistico utilizando el logo siemens A8 en el centro de pinturas Fénix ubicada en el

mercado Roberto Huembés

Técnicas de
Recoleccion de

Objetivos Variable Subvariables o Variables Operativa o
especificos conceptual dimensiones Indicador Datos e

b bt Informacion.
Obijetivo Especifico | 1. Debilidades 1.1. Debilidad enel | 1.1.1. Dificultades Entrevista.
Numero 1. que existen en el | proceso de mezcla. presentadas en la .

2 Observacion.
. proceso de preparacion de la mezcla.
Analizar las L
mezcla 2. Ineficiencia en el

debilidades que
existen en el proceso
de mezcla para la
implementacion del
sistema
automatizado.

producto.

1.1.2. Es poco probable
que pueda repetirse el tono
deseado por segunda vez.

Observacion.

Entrevista.

Obijetivo Especifico
NUmero 2.

Establecer
propuestas de
mejora al centro de
pinturas que
permitan un proceso
de mezcla més
eficiente y eficaz.

2. Propuestas de
mejoras al
centro de
pinturas.

2.1. Calidad del
proceso.

3. Tiempo de
trabajo.

2.1.1. Obtener Mayor
calidad en la mezcla.

Encuesta.

Entrevista.

2.1.2 Reducir el tiempo del
proceso.

Entrevista.

Encuesta.

Obijetivo Especifico
NUmero 3.

Demostrar a través
de una maqueta el
funcionamiento del
sistema.

Funcionamiento
del sistema.

3.1. Automatizacion
del sistema.

3.1.1 Funcionamiento del
proceso automatico.

Encuesta.

Observacion.
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VI1Il. Disefio metodoldgico

Enfoque de la investigacion

Para el desarrollo de esta investigacion se implement6 el enfoque mixto puesto que se

integraran técnicas cuantitativas como cualitativas en la recoleccion de los datos

Es cuantitativo, porque se realizaran mediciones numéricas de las variables del estudio. Es
cualitativo, porque analizara un fendmeno que es estudiado mediante técnicas como la
observacion participante y las entrevistas no estructuradas (Fernandez y Diaz, 2002). Por
medio de la entrevista se determinaran las debilidades que existen en el proceso de mezcla
de pinturas. Este tipo de enfoque se define por separado comprendiendo el uso de ambos
enfoques y, posterior de forma conjunta tiene un proceso deductivo, ya que se presenta un
problema, en el cual se realiza un estudio especifico sobre el tipo de componente electrénico
que se implantaran en el sistema, para llevar a cabo el proyecto mejorando asi la calidad de

trabajo. Este estudio se desarrollara en un marco tedrico.
Tipo de investigacion

Esta investigacion es descriptiva, ya que este tipo de estudio analiza como se manifiesta un
fendmeno estudiando las principales necesidades presentes en el centro de pinturas, en el cual
por medio de la observacion se establecen propuestas de mejoramiento para lograr mejorar
el proceso de mezcla de pinturas. Este disefio no es experimental, porque no se realizara la
manipulacién deliberada de las variables de estudio, sino que se plantea un problema y para

su posterior analisis se utiliza la recoleccion de datos.

Universo y muestra
El universo esta presentado por todos los trabajadores del centro de pinturas Fénix y la

muestra estad conformada por el propietario del centro y el nimero de trabajadores.

Instrumentos y recoleccién de datos
Las técnicas de recoleccion de datos que se utilizaron en este estudio fueron:

e Entrevista: Fue dirigida al propietario del centro de pinturas.
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e La observacion: La observacién se hizo analizando las principales dificultades de trabajo
realizada por la persona encargada, definiendo el modo en que se lleva a cabo el proceso,
logrando una comprension total del trabajo.

e Encuestas: La encuesta se hizo directamente a los trabajadores del centro, la cual se utiliza
con el objetivo de comparar y verificar la informacion de la entrevista acerca del beneficio
que tendra el sistema.

e Datos Secundarios: Se hizo mediante la bdsqueda y la examinacion de documentos
elaborados relacionados con la investigacion.

Plan de tabulacidn anélisis

A partir de los datos recolectados, se plantea disefiar un sistema, implementando las distintas
herramientas que permitan lograr el disefio y el funcionamiento del proyecto. Una vez
demostrado la calidad del estudio, se realizara el analisis de la investigacion, definiendo cada
uno de los objetivos especificos, utilizando el proceso descriptivo, ademas se realizaran

gréficos del tipo: pastel y tablas.

El centro de pintura Fénix, ubicada en Roberto Huembés en Managua cuenta con una
extension de 9 m de largo por 6 m de ancho, donde se realizan distintos colores de pintura.
Es una empresa de servicios automotrices, arquitectonicos e industriales que se establecié a
principio del 2011 con la intencion de cubrir las necesidades y la busqueda de mejoras
continuas en el sistema Poliuretano de alta calidad como una de las principales fuentes de
tecnologia en el mercado automotriz. Esta administrada por el propietario, que a su cargo

tiene 10 trabajadores fijos de los cudles solo uno realiza las labores de mezcla.

El Proceso de mezcla que se realiza en el centro de pinturas se da de manera manual en donde
antes de realizar la mezcla de pintura, es primordial saber el color correcto del vehiculo. Las
pequefas variaciones que existen en una misma gama cromatica hacen que dar con el color

exacto sea crucial para que no haya diferencias de tonalidad.

Cada una de las herramientas metodoldgicas utilizadas en el analisis se llevé conforme al

orden de los objetivos especificos.

41



Equipos y dispositivos propuestos

N° de item Descripcion Modelo Caracteristicas
01 Logo siemens A8 24CDC -Posee 8 entradas
-Tiene 4 salidas
-Puede encontrarse con la pantalla LCD o sin
ella
-Puede conectar atreves de una conexion
Ethernet
01 Maodulo de expansion DM16 24R -Ampliacion de 8 entradas
-Ampliacion de 8 salidas
04 Bomba de pintura Lutz jesco (ED-E- | -Funcionamiento suave
SR) - Flujo de volumen uniforme
-Limpieza facil y rapida
-Poco desgaste
-Tubo exterior fcilmente desmontable
04 Electrovalvula Y% pulgada 12 v -Entrada y salida de manguera de media
-Uso: fluidos de agua y viscosidad
-Modo de operacion normal cerrado?, presion
de 0.2 a 0.8 mPa
01 Manguera 1cm(10mt) | PVC-P(vinilo) -Flexibilidad media
-Resistencia abrasion alta
-Resistencia de succion alta
-Rigidez alta
05 Pulsadores con luz Schneider -Normalmente abierto
piloto
01 Sensor de contacto NPN Lj 12a3 -Funcionade 6 a 36 V.
inductivo -Distancia de deteccién de 4 mm
08 Sensor capacitivo PNP Lj18a3 -Funcion de 6 a 24 V.
Distancia de deteccion de 10 mm
01 Fuente de poder Mean | MDR-60-12 -P: 60W,
weell -Voltaje de salida: 12v(12...15VDC)
-Corriente de salida:5?
01 Cooler Master V8 RR-UV8-XBU1- -Ruido: 17-21dBA
GP -velocidad: 800-1800 r.p.m
-Flujo de aire:118.40 m3/h
01 Paro de emergencia Schneider -NC
01 Riel para logo
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VIIl. Desarrollo

Estructura del desarrollo

Diagnostico de

; : Programa utilizad
funcionalidad &

Diagrama de
agrama de flujo mando

‘:zﬁembgﬁméi%:ir
el modelo
Experimental

Propuesta de!
automatizacion

llustracién 23 estructura de desarrollo

Conocer las necesidades presentes en el Centro de Pintura Fénix.

Este proyecto de seminario de graduacion es propuesto para ser desarrollado en el Centro de
Pinturas Fénix, al cual se pretende implementar un sistema de control para el mezclado y
envasado de pintura. La eleccion de este centro fue debido a las dificultades presentes en el
proceso de elaboracion y mezclas de tonalidades de pinturas lo cual es trascendental para el

implemento de automatizacion.

El Centro de Pinturas Fénix ubicada en el departamento de Managua, mercado Roberto
Huembés es una empresa de servicios automotrices, arquitectonicos e industriales que se
establecid a principio del 2011 con la intencidn de cubrir las necesidades de estos segmentos
y la bdsqueda de mejoras continuas en el sistema Poliuretano de alta calidad como una de las
principales fuentes de tecnologia en el mercado automotriz, ante un mercado dinamico ha
venido creciendo dia a dia incluyendo nuevos productos como abrasivos sélidos y flexibles

a precios de mayoristas.
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lustracién 24 ubicacion del centro de pinturas

El centro de Pinturas fénix cuenta con un sistema tradicional a manera manual en la
elaboracion de mezclas de pinturas automovilistico el cual es llevado a cabo por el ingeniero
quimico de dicho centro. Este proceso no es muy fiable ya que se requiere del contacto directo

con las sustancias toxicas que se requieren para la elaboracion de pinturas.

Es importante mencionar que la produccion actual en el centro de pinturas fénix es muy
variable y depende directamente mente de la demanda semanal. Se surte producto a los
clientes de lunes a sabado en base al consumo observado en semanas anteriores. Debido a
que el proceso de mezclado es manual se presentan problemas como son: precision al
momento de mezclado, higiene y velocidad.

En términos de higiene es que el producto es realizado a base manual lo cual provoca que el
producto este en contacto directo con el operador y con la atmosfera. Por otra parte, se
presenta derramamiento del producto teniendo asi inconvenientes en cuanto al desperdicio,
limpieza del area de trabajo y la parte exterior del envase. Esto ultimo puede afectar la

presentacion del producto ya que la etiqueta se puede llegar a desprender.

En cuanto a la precision del llenado y mezclado se tiene problema de depender de la
capacidad y juicio del operador que a su criterio realiza el proceso de mezclado del producto,

lo cual estadisticamente Ileva a un proceso fuera de control.
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La velocidad del proceso de mezclado no satisface la demanda. La contratacion de mas
personal posiblemente solucionaria el problema de la velocidad de capacidad, sin embargo,
no asi el de la higiene y precision. Ademas, aplicaria un incremento en el costo que a largo

plazo no justificaria los beneficios.

El disefio de la maquina pretende resolver estos problemas, ya que el proceso no sélo va a
cumplir los requerimientos higiénicos de acuerdo a las especificaciones de la industria, si no
también, proporcionara un control consistente de mezclado y una velocidad que sobre pasa

las expectativas.

Para justificar el estudio de campo y la necesidad de implementar una maquina automatizada
que ayude al desempefio en general del centro y al de sus colaboradores, se realizard una
encuesta y una entrevista en esta participaran el propietario y algunos de los colaboradores

involucrados en la elaboracion del proceso de pinturas.

Entrevista

Entrevista realizada al propietario del centro de pintura fénix sobre un sistema de

mezcla de automatico.

La entrevista fue dirigida al propietario del centro de pinturas, el cual se le solicito debido a
su experiencia y algunas de las personas involucradas con el proceso de mezcla de pinturas,
teniendo resultados positivos con respecto al tema de una maquina capaz de realizar de

manera limpia, segura y eficaz de mezclado y envasado de pinturas para su despacho.
La entrevista conto con las siguientes preguntas.
¢ Qué es para usted un sistema automatico?

Es una manera de controlar un proceso 0 que una maquina realice una tarea de manera

automatica.
1. ¢Harealizado algun proceso de control automatizado en la mezcla de pinturas?

Ninguno, no hemos implementado ningun sistema automatico en la mezcla, todo el
proceso en la elaboracién de pintura para automdviles se realiza con los conocimientos

propios y de manera manual.
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2. ¢Qué dificultades ha tenido al realizar el proceso de mezcla?

Antes de comenzar a realizar proceso, es necesario protegerse adecuadamente. Ya que se
trabaja con elementos como pinturas y disolventes, que han causado problemas en la piel,
los ojos y las vias respiratorias, también en algunas ocasiones no se ha logrado obtener la

mezcla idonea y se lleva tiempo al realizar una sola mezcla.

3. ¢Cree usted que un sistema automatizado mejoraria la calidad de la tonalidad
deseada en el proceso de mezcla?

Si, ya que se obtendria una mezcla idénea y se lograria mayor calidad en cada mezcla

realizada por el sistema en menos tiempo.

4. ¢Cree usted que este sistema le facilite el trabajo al personal encargado de

realizar la mezcla de pinturas?

Si, ya que se evitaria el contacto directo con las sustancias quimicas generadas en la
composicion de este producto. Por otra parte, tendria gran beneficio ya que ayudaria a

ahorrar tiempo y también daria facilidades a quien se encarga de elaborar la mezcla.

5. ¢Cbmo cree usted que serd el funcionamiento de este sistema automatizado?

Bueno depende, lo que es automatizacion es un tema bastante amplio, pero si tengo
conocimientos sobre automatizacion considerando que la mayoria de la informatica son
sistemas de automatizacion. En base a la informacién basica que manejo, hablariamos de
un sistema en donde la persona no interviene en el proceso de mezclado y todo seria de

manera controlada a través de un sistema computarizado.

6. ¢Qué vision tiene usted hacia este proyecto?

Su proyecto es un punto de inicio en la automatizacion. Considero que su proyecto
aporta de la forma que estamos considerando al momento. Imaginese en algin tiempo en
otros centros de pintura sistemas de mezcla y envasado semis-automatizados, utilizando
logo para controlar todo el sistema de manera automatica sin la necesidad de que una de

las personas realice el proceso de mezcla de manera manual.
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En la entrevista realizada se reflejan las dificultades presentadas en el proceso de mezcla, las
cuales se indagaron a través de una entrevista al propietario del Centro de Pinturas Fénix, lo
que respecta al uso de tecnologia, el propietario en la entrevista plantea que posee
conocimientos basicos sobre temas de automatizacién, por ende, no posee ningun tipo de
control ni lo ha ingresado a un equipo de cdmputo. Considera de gran importancia poder
automatizar el proceso de mezcla y envasado, ya que optimizaria cada paso realizado y

tendria una mejor consistencia en el producto.

Diagndstico de funcionalidad.

Para este proyecto realizamos un pequefio estudio de campo, que consta de una encuesta y
entrevista que se les realizo a los trabajadores y propietario de este centro de pinturas; en ella
obtuvimos datos con los que conocimos un poco sobre cuél es la problemaética que presenta
el lugar y a raiz de esto planteamos cual seria la solucion mas viable, tanto para los

trabajadores como para el administrador de dicho centro.
Dentro de los problemas mas comunes podemos encontrar:

e EI 80% de los trabajadores ha tenido inconvenientes de forma manual han tenido
inconvenientes de tiempo y de salud por falta de seguridad y falta de mecanismos y

un 20% no lo han tenido.
Dentro de los beneficios mas comunes podemos encontrar:

e EI90% de los encuestados afirman que se mejoraria la calidad de la mezcla realizado
por el sistema, y un 10% que dijo que no.

e EI100% de los trabajadores encuestados dijo que el sistema le facilitaria el trabajo al

personal encargado de realizar la mezcla de pinturas.

e EI 70% de los encuestados evalian que el funcionamiento de este sistema seria de

gran ayuda.

47



Resultados de las encuestas
En las encuestas realizadas a los trabajadores del centro de pintura Fénix, se aprecia lo

siguiente:

Grafico 1: Resultados de la encuesta realizada a los trabajadores sobre el proceso de mezcla

de pinturas automotriz

é¢Ha realizado algun proceso de
control automatizado en la mescla de
pinturas?

S|
B NO

lustracién 25 Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta realizada a los trabajadores del
centro de pinturas.

El gréfico 1, se plantea si ha realizado algun sistema automatizado para el control de mezcla
y envasado de pinturas en los diferentes rubros que se emplean en el centro, obteniendo un
90% de trabajadores que afirman que no se ha realizado ningun tipo de control automatico
en el proceso de mezcla y un 10% que indica que si ha realizado. Tomando en cuenta estos
datos, es importante implementar un sistema que beneficie a los trabajadores y al propietario,
logrando en el proceso que realizara el sistema un mejor control y mayor calidad en la

preparacion de la mezcla en el centro de pinturas.

El proceso de mezcla es una gran base en el centro, ya que una vez terminado el proceso se
embazara tiene un soporte de lo producido y por ende un mejor conocimiento de lo que se

produce, de tal manera que esto puede mejorar al capacitar o fomentar a los trabajadores
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para que realicen registros especificos por rubro y asi conocer con exactitud lo que se desee
obtener en tiempo y forma.
Grafico 2: Resultados de la encuesta realizada a los trabajadores sobre el proceso de
mezcla de pinturas automotriz.

;. Qué dificultades ha tenido al
realizar el proceso de mescla?

m S|
mNO

lustracién 26 Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta realizada a los trabajadores del
centro de pinturas.

En el gréafico 2, se preguntd a los trabajadores del centro, si han tenido dificultades en el
proceso de mezcla y de qué manera; de lo cual se observa que el 80% ha tenido

inconvenientes de forma manual y un 20% no.

Uno de los puntos importantes es la manera en que se realizara el proceso de mezcla y
envasado de pintura ya que es necesario antes evaluar la calidad de la mezcla obtenida para
luego ser comercializada. Este proyecto beneficiara a los trabajadores como el propietario

reduciendo las principales dificultades que se tienen en el proceso de mezcla.
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Grafico 3: Resultados de la encuesta realizada a los trabajadores sobre el proceso de

mezcla de pinturas automotriz.

éCree usted que un sistema
automatizado mejoraria la calidad de
la tonalidad deseada en el proceso de
mezcla?

uS|
mNO

lHustracion 27 Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta realizada a los trabajadores del
centro de pinturas.

En el grafico 3, Se les pregunté a los trabajadores si un sistema automatizado mejoraria la
calidad del producto deseado, observando en el grafico 3 el 90% afirma que “si” se mejoraria
la calidad de la mezcla realizado por el sistema, y un 10% que dijo que no.

En el centro de pinturas fénix el proceso para la obtener el producto finalizado no es muy
eficiente segun trabajadores que laboran en dicho centro, donde el uso de herramientas para

obtener la mezcla se realiza a manera manual.
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Grafico 4: Resultados de la encuesta realizada a los trabajadores sobre el proceso de
mezcla de pinturas automotriz.

éCree usted que este sistema le
facilite el trabajo al personal
encargado de realizar la mezcla de
pinturas?

S|
B NO

lHustracion 28 Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta realizada a los trabajadores del
centro de pinturas

En el grafico 4, se puede observar un mayor porcentaje en la respuesta “si” en el cual se
preguntd si el sistema le facilitaria el trabajo al personal encargado de realizar la mezcla de
pinturas, observando el grafico 4 el 100% de los trabajadores encuestados dijo que si.

La persona encargada de realizar la mezcla utiliza sus conocimientos para lograr
adecuadamente el producto llevando a cabo una mezcla de calidad mucho mas tiempo.
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Grafico 5: Resultados de la encuesta realizada a los trabajadores sobre el proceso de

mezcla de pinturas automotriz.

¢Como cree usted que sera el
funcionamiento de este sistema
automatizado?

m S|
= NO

lustracién 29 Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta realizada a los trabajadores del
centro de pinturas

En el gréafico 5, se puede observar que los trabajadores en un 70% respondieron a la encuesta.

Por otra parte, solo un 30% de los trabajadores evaltan que el funcionamiento de este sistema

seria de gran ayuda, sin embargo, seria necesario dar constantes mantenimientos al sistema

para gque no sufra dafos.
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Grafico 6: Resultados de la encuesta realizada a los trabajadores sobre el proceso de
mezcla de pinturas automotriz.

¢Qué vision tiene usted hacia este
proyecto?

m S|
B NO

llustracién 30 Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta realizada a los trabajadores del centro
de pinturas

En el grafico 6, se puede observar que los trabajadores en un 60% consideran que este
proyecto seria un inicio en la automatizacion en los centros de pinturas. Por otra parte, s6lo

el 40% determin6 que hay mejores controles.

El proceso de mezcla de pinturas en Centro de Pinturas Fénix es fundamental y esta debe de
cumplir con calidad y facilidad, ya sea manual o automatizado. Los sistemas automatizados
son Optimos para llevar controles de méaquinas, por ser éstos faciles y rapidos y sobre todo
ahorraria tiempo en su ejecucion.

Propuesta de automatizacion

Nuestra propuesta plantea la necesidad de un sistema de control proponiendo medidas de
mejora que permitan aumentar la productividad de la linea de envasado en el Centro de

Pinturas Fénix.
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Se tomd la informacién del afio 2020 y de este afio, hallando procesos y operaciones que no
generaban valor a la linea, creando desperdicios en tiempo y recursos, y ocasionando pérdidas
en las ventas por no disponer de producto justo a tiempo. Por tal motivo, se propuso un
sistema de control semis-automatizado, con la finalidad de estudiar la situacion actual, se
analizé a detalle cada una de las etapas, iniciando desde la creacion del producto hasta el
proceso de envasado, se disefio un plan de accidn con el propésito mejorar y crear el producto
en corto tiempo y a bajo costo, se propuso la implementacion de un sistema de control
mediante registro en el area de produccion, se desea plantear un disefié de control visual para
el personal operativo con el objetivo de manejar un solo flujo de informacién. Por otra parte,
la idea es que la empresa comercializadora de pinturas ponga en marcha las propuestas
planteadas, obteniendo resultados positivos como el aumento de la productividad en la linea

de envasado y en las ventas de pinturas.

El sistema de automatizacién permitird realizar una mezcla de mayor calidad en menos
tiempo y como resultado se tendrad orden, organizacion, seguridad y mejor calidad servicio

para los clientes.

Disefio de mejora
Con el andlisis y priorizacion de los problemas, en la tabla se presenta una

Propuesta de mejora para cada proceso de produccion:

Preparar material. 20
Preparar formula para el color deseado. 15
Echar formula en el vaso de mezcla. 15
Realizar proceso de mezclado. 20
Entregar producto al recipiente donde sera 15
envasado.

Liquidar y entregar producto terminado. 5
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Preparar material. 10

Preparar férmula para el color 5
deseado.

Echar formula en el vaso de mezcla. 5
Realizar proceso de mezclado. 2
Entregar producto al recipiente donde 5

sera envasado.

Liquidar 'y entregar producto 5

terminado.

Para lograr el objetivo planteamos el disefio de mejora que esta orientada para:
1. Subir la productividad, respecto al afio 2021.
2. Construir un sistema de flujo continuo de produccion.

3. Reducir el tiempo o eliminar los desperdicios.

Para alcanzar estos objetivos se trabajara con todas las fuentes para reducir o eliminar los

desperdicios en el menor tiempo posible, es decir a donde queremos llegar.

Esta propuesta tiene como objetivo crear un flujo de produccién en la que los procesos estén
adelante al proceso anterior, con la finalidad que la maquina fabrique Unicamente lo necesario

0 lo que el cliente necesite.

Las actividades para mejorar el disefio son:
e El proceso debera tener disponible una formula para comenzar a trabajar.
e Reducir o eliminar los desperdicios de cada proceso.

e Ajustar el flujo de produccion.
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Disefio de la programacion para el sistema de control semi-automatizado

de mezclado y envasado de pinturas.

Programacion del PLC

Para la programacion requerida en el PLC Formulamos las siguientes interrogantes:

1) Tiempo de trabajo; es el tiempo total de funcionamiento, este sera para definir un

encendido y apagado del dispositivo.

2) Capacidad de pigmentos; define el limite o capacidad de pigmentos que se empleara para

la obtencion de una receta.

Este centro de pinturas cuenta con un maximo de 10 operarios disponibles para la elaboracion

en las mezclas de pintura.

Programa utilizado.

El programa utilizado es el Codesys SOFT2, este programa viene incluido con el PLC que

se utilizara.

Dentro de sus caracteristicas esta, que podemos realizar entre programacion ladder
(Programacion en escalera) y programacion BT (programacion digital compuertas logicas.

Hemos empleado la programacion ladder, debido a que es mas precisa y facil de utilizar.

Para hacer la programacion de Logo se utilizd el software LOGO Soft Comfort A8 de
Siemens, ya que este programa es del controlador que se ha adquirido, por lo tanto, no se

tuvo que investigar mas a fondo sobre otro software de automatizacion.

Una vez sabiendo utilizar y teniendo en cuenta todas las herramientas que utiliza el automata
pasamos a la programacién que esta hecha en lenguaje FUP. Este lenguaje grafico permite
representar funciones complejas mediante cuadros I6gicos, tiene la ventaja de ver agrupados

por bloques las diferentes logicas y tener bloques mas complejos.

Software Logo Comfort A8

El programa LOGO Soft Comfort sirve para la intuitiva creacion de programas para el PC.
Con el software dispone de las siguientes funciones:
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* Creacion de programas en lenguajes FUP y KOP (conmutable). De forma practicamente
intuitiva.

« Permite la simulacion de programas (offline): Para probar previamente los programas en el
PC.

* Realiza Test de programas (online): Los valores actuales de LOGO! se muestran en la
pantalla.

» Extensas funciones de ayuda contextual online.

» Comunicacion via médem analogico: jPara el mantenimiento remoto de LOGO!, permite
la carga y descarga de programas y test online.

* Configuracién de redes incluidas.
* Funciones de diagnostico.
* Presentacion grafica de referencias.

« Dispone de una funcion modo de red para una aplicacién con transmision de datos entre
varios LOGO, y también entre LOGO y controladores SIMATIC o SIMATIC HMI.

« Dispone de funciones de importacién y exportacion de conexiones, por ejemplo, a
Microsoft Excel.

» Configura el acceso remoto via TeleService, app, servidor web.
* Tabla de estados incluyendo su almacenamiento en el PC.

* Teclado virtual para editar textos de avisos.

* Visualiza los textos de avisos en el test online.
Instrucciones Ldgicas

1. Funciones basicas (AND, OR, NOT, NAND, NOR, XOR, evaluacién de flancos positivos,
evaluacion de flancos negativos).

. Retardo a la conexion.
. Retardo a la desconexion.

. Tele ruptor.

2

3

4

5. Circuito de autor retencion.
6. Retardo a la conexién con memoria.

7. Contador de horas de funcionamiento.

8. Relé de contacto de paso momentaneo/salida de impulsos.
9

. Contador adelante/atras.
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.

Conmutador de valor umbral (disparador).

Generador de impulsos.

Programador horario anual.

Programador horario.

Retardo a la conexion/desconexion.

Generador de nimeros aleatorios.

Relé de contacto de paso momentaneo con conmutacion de flancos.
Conmutador de valor umbral anal6gico (disparador analdgico).
Comparador analogico.

Conmutador de valor umbral delta analdgico.

Watchdog analdgico.

Amplificador analdgico.

Automatico de escalera.

Interruptor confort.

Textos de aviso.

Registro de desplazamiento.

Pulsador de mend.

Regulador PI.

Funcion de rampas:

Multiplexor analdgico.

Funcion PWM.

Funcion de aritmética analdgica

Funcion para detectar errores en la funcién de aritmética analdgica
Reloj astronémico.

Filtro analdgico.

Calculo de promedios

Valores max./min.

Cronometro.
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Descripcion General De La Interfaz Del Usuario

Al abrir el modo de programa de LOGO Soft Comfort aparece un esquema de conexiones

vacio.

Gran parte de la pantalla ocupa el area dedicada para la creacion de programas. Esta area se
denomina interfaz de programacion. En esta seccion dispone de botones y combinaciones

I6gicas para la realizacion del programa.

En este caso para los programas grandes, en los extremos inferiores y derecho de la interfaz
de programacién, el software dispone de barras de desplazamiento que permiten mover el
programa en sentido horizontal y vertical. (SIEMENS, s.f.) (Ver llustracion 37)
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1. Barra de menus.
2. Barra de herramientas "Estandar".

3. Barra de modo.

4. Barra de herramientas "Herramientas".

5. Interfaz de programacion.
6. Barra de estado.
7. Arbol de esquemas.

8. Arbol de operaciones.
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Interfaz Grafica Del Software

Al seleccionar el modo de proyecto de LOGO Soft Comfort aparece la interfaz de usuario

vacia. Luego de seleccionar y agregar un nuevo dispositivo en el proyecto, LOGO Soft

Comfort activa el recuadro del editor de esquemas.

El software LOGO Soft Comfort muestra una vista de red en la interfaz del proyecto en la

que aparecen los dispositivos y las conexiones de red. En la seccion de editor de esquemas

se muestran los blogues del programa y las combinaciones logicas del programa. En un

principio, el programa esta vacio.

©O© 00 ~N O w»m b W N

5 LOGOSoft Comfort

MM

EIWGOM

Modo de dagrama Proyecto de red [=
Herrambentas

2% Provecto
W Agregar nueve dapositive
= @l togoB_1 LOGO! oBAS]

| ai| Instrucciones

< |

| Instrucciones
- || Constantes
el Digital
| Entrada

F Teda de funcdn del LO
S 8it de regatro de desph
= Estado O (bayo)

hl Estado 1 (dito)

Q Salda

X Conector abierto

M Marca

(=

W e | SE®R

| Gl CEAS.Standard]100% |

. Barra de menu.

. Vista de red.

. Barra de estado.
. Arbol de dispositivos.

. Arbol de operaciones.

. Barra de herramientas “Estandar”.

. Barra de herramientas “conexiones de red”.

. Barra de herramientas “estandar”.

. Interfaz de programacion.
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Lenguajes De Programacién

Estos lenguajes de programacion para controladores automatas funcionan como canal de
comunicacion entre el sistema operativo que interpreta el lenguaje, y el usuario que tiene
acceso a la configuracién del programa. La finalidad de la programacion es crear
instrucciones secuenciales (comandos) que el CPU del PLC traduce en salidas digitales que

energizan y controlan maquinas especificas o procesos complejos.

FUP (Funktionsplan). Este lenguaje se denomina (diagrama de funciones). Su nombre viene

de la palabra germana Funktionsplan que viene a decir diagrama de funciones.

Esta intimamente ligado con la lIdgica booleana, ya que todas las funciones se representan
por medio de funciones logicas tales como: OR, AND, NOT, XOR, NAND, NOR, etc. Tiene
la ventaja de ser agrupados por bloques las diferentes logicas y ademas incluye funciones

matematicas mas complejas en forma de bloques. (PLC, 2020) (Ver llustracion)

Cuando hay mucha Idgica booleana en serie suele ser mas compacto y mas facil de ver el
segmento completo, como puedes observar en la imagen la idea es ir intercalando bloques

I6gicos de forma grafica.

La parte positiva es que puedes ver gran parte del programa, pero por contra dependiendo de
lo complicado que sea este, se puede hacer un poco engorroso el controlar que interactda con

qué como seguramente veremos mas adelante.
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En las siguientes ilustraciones podemos apreciar las principales instrucciones que podemos

encontrar al programar en el lenguaje FUP. (SiemenLogo, 2014) (Ver llustracién)
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= >=1 1= — — — -1=1

> oloca resultado
——P| nserta nueva rama
——3 Niega la entrada seleccionada
——- INserta nueva entrada al blogque
— l{llinbsliﬁiglg:‘nqgg gg;ilclzlgé Y avanzadas)
— o peracion logica OR

— Operacion logica: AND

Principales instrucciones del lenguaje FUP. (PLC, 2020)

KOP (Kontaktplan)

También conocido como diagrama de contactos o de escalera. A diferencia del FUP, este
lenguaje hace uso de légica booleana por medio de contactos eléctricos en serie y en paralelo.
Actualmente es el lenguaje mas ocupado en la programacion de PLC’s ya que es muy facil

de entender para personas familiarizadas a diagramas eléctricos. (PLC, 2020)

Es un lenguaje de Step 7 grafico mas extendido en todos los lenguajes de programacion y
por tanto el mas similar a otros. Este lenguaje es mas ocupado en la programacion de PLC’s
ya que es muy facil de entender para personas familiarizadas a diagramas eléctricos.

Este lenguaje de programacion es mas facil de entender por personal proveniente de la
industria eléctrica y técnicos eléctricos, En este modo frente a FUP, no es necesario afiadir
bloques Idgicos (el BOO1 del FUP) sino que la l6gica booleana se realiza mediante contactos

en serie o paralelos.
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lHustracion 31 Logica de programacion KOP (Logo, 2014)

En la siguiente ilustracion encontraremos las principales instrucciones que podemos

encontrar al programar en el lenguaje KOP (Ver llustracion)
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FAower dato
Contador ascendante
Temporizador retardo desconex) G ——f—

Temporizador retardo consx on  ——f——

Temporizador "‘—l

l-u— e e ) = bl =P =S =R TP - o Ty sovE I

I—b— Desasctiva salida

L e Activa salicda
——— e Checaflanco ascendente
—W Checs flanco descendents
L e Ticrra la rama

Insarta nueva rama
Insarta blooue auxiliar
(instruccicnes basicas v avanzadas)

Tl oca asianadcian
—— = o ntacto normalments cerrado
T Contacto normalmenta cihiarts

llustracion 32 Instrucciones KOP. (PLC, 2020)

Bloques De Funciones Usados En La Programacion De Logo Siemens.
El software utilizado de programacion para PC es el LogoSoft. Para la programacion directa
o manual se implemento las puertas ldgicas. En esta seccidn se hablara de las puertas l6gicas

mas utilizadas.

Las puertas logicas son componentes electronicos representados por un simbolo con una, dos,
tres o0 cuatro entradas y una sola salida que realizan una funcion implementando ecuaciones
con variables binarias, ceros y unos y que toman unos valores de salida en funcién de los que

tenga en los de entrada.

Las puertas logicas representan un circuito electronico, cada tiene su propia tabla de verdad,
en la que se representan todos los posibles valores de entrada que puede tener y los que les

corresponden de salida segun su funcién.

Todas las puertas Idgicas estan dentro de las funciones generales de LOGO. Veremos las méas

utilizadas:
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Puerta l6gica AND
Simbolo del Logo

&

Ecuacion

Q=11x12x13x 14

El simbolo de la puerta AND en LOGO tiene 4 entradas. Para esa puerta l6gica la tabla de la

verdad seria;

Tabla de la verdad de la Puerta AND de 4 entradas

11 2 13 14 a1l
0 0 o o 0
0 0 o 1 0
0 0 1 0 0
0 0 1 1 0
0 1 1] 0 0
0 1 o 1 0
0 1 1 o 0
0 1 1 1 0
1 0 o 0 0
1 0 1] 1 0
1 0 1 o 0
1 0 1 1 0
1 1 o 0 0
1 1 o 1 0
1 1 1 0 0
1 1 1 1 1

Ejemplo de puerta AND

n

2

80! ot
I 1 R
3 _I— =
4
/ |
Entradas Salida
Bloque 001
Puerta AND

Cuando 11, 12, 13, 14 estén en estado 1(activadas) La salida pasa a estadol, Si en la
programacion no ocupamos una de las 4 entradas tendremos que ponerla como X en la

programacion.
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Puerta Logica OR
Con que solo una entrada esté en estado 1 ya la salida estara en estado 1.

Simbolo del Logo

L1 11
v
]

Tabla de la verdad de la Puerta OR de 4 entradas

Ecuacion: I1+ IZ + I3 + I4=0)
Ejemplo de puerta OR

Entradas Salidas
I1 12 13 14 a1 't
0 o o o 0 -
0 o o 1 1
0 o 1 o 1 12
0 o 1 1 . I 8001 a1
0 1 0 0 1 _I >1 .
0 1 o 1 1 3 =
0 1 1 o 1 z I
0 1 1 1 1 |
1 0 0 0 1 7
1 o o 1 1
1 W) 1 W) 1 I |
1 0 1 1 1
1 1 0 0 1 /
1 1 o 1 1
1 1 1 o 1 Entradas Salida
1 1 1 1 1 Puerta OR

Puerta NOT

La puerta NOT Invierte el estado de la entrada. Es decir si la entrada es 0 la salida es 1 y si la entrada
es 1 la salida es 0. Es como un pulsador cerrado.
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s

Ecuacién
X=A=A |
11 Q
0 1
1 0
Ejemplo
il ‘BOO1 Q1

Puerta NAND

Esta compuerta es como una compuerta AND invertida con NOT, es decir, si todas las
entradas tienen el valor de 1 la salida vale 0, para todos los demas casos la salida vale 1. Son

pulsadores cerrados en paralelo.

Simbolo en logo

B

Ecuacion

7 !

Q=A.B
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Tabla de la verdad de la Puerta NAND de 4 entradas

Entradas

Salidas

e
-

(=%

Sl el Ul el e el el e E=1 = R =1 R =1 D=2 =1 =] =]

Blrlkk olo|ele|k|rrirle| ool

I—IHOOHHOOHHOOHHOOE

HOHOHOHOHOHOHOHO:

P (TR Y [ Y [ () U Y (Y)Y [P PR Y (YUY = |

Puerta NOR

Ejemplo de puerta ejemplo

i

o)

ey

]

)

Entradas

Puerta NAND

Al

~

Salida

La compuerta NOR es la OR negada, es decir la salida solo tiene estado 1 si todas las entradas

tienen valor O.

Simbolo del Logo

21

1

1

Ecuacion
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Tabla de la verdad de la Puerta NOR de 4 entradas Ejemplo de puerta ejemplo

Entradas Salidas i
I

-
-
=)
[t

/

Entradas

Salida

Sl il e el B R S e K= K=l =] R =] =] =] =] f =
R EEE R R E ERE E

HHQQHHGGHHGQHHQGG
HDHDHDHOHOHDHDHL—.‘E

Ll O e O I e Y o e I O e ) e e e e e ) ) )

Puerta NOR

Puerta XOR

La salida de la funcion XOR (O-exclusiva) adopta el estado 1 si las entradas tienen diferentes

estados. Es como un conmutador.

Simbolo

Q=3B+AB «—> | a=A@8
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Tabla de la verdad de la Puerta XOR de 2 entradas

Entradas Salidas
11 2 0
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Ejemplo de puerta ejemplo

"

T
-

8001

Q1

12

-

/

Entradas

Puerta XOR

Salida

Todas estas Compuertas o funciones son las llamadas por el logo Funciones Generales.

Dentro de la programacion en Logo también tenemos Funciones Especiales, llamadas en

LOGO como SF. Por ejemplo, los temporizadores estan dentro de este tipo de funciones.

Temporizador con Retardo a la Conexion

En este tipo de temporizador la salida se activa después de un tiempo después de activarse la

entrada. Al entrar en "Par" se cambia el tiempo para que se active la salida.

Temporizador con retardo a la conexion

N

Ml
T 4o
Ejemplo
: B001
q
1=
1]
Rem = off
05:00s+
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Descripcion

Conexion Descripcion
Entrada Trg Por medio de la entrada Trg se inicia el tiempo para el
retardo a la conexion.
Parametros T  Tiempo de retardo con el que se activa la salida ( el
estado de sefial de esta cambiade 0 a 1)
Salida Q Una vez expirado el tiempo parametrizado T se activa Q si
la entrada Trg sigue activada.
Programacion.
B Cestor de vausisacin dl] scaon W] Mo PRG X .‘ Asrwery ety de bohutesan -
TUD_BR ™ T b o
AsSINC A“l;’ | ’;n; asn .
M @ @
SUBZ_ Mo ‘:_-;m')i %)
T % =
DAJA_FRG \:‘:-— ;:u
4 +CD
,_j ;:.;;——‘L:H
ESET MOVE
| } w0
T#0 |- TIME MASENTA
| LI ws A -

La primera parte del programa es una intermitente para los avisos en caso de falta de material
en la segunda linea hemos puesto un contador(CTUD_PRG) para subir y bajar el programa

con la salida FILA que es la que nos va a determinar el tipo de movimiento de adentro en los

que es la base de datos.
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Gesaw de wsuakizodn H] 5caba ) MO PRG x (] Acwnstace 0s hakotscas -
CTUm_shs: cIvo: = B (RN S o
BESET e o)
— N END
TIOS — b TIME_MAGENTA
o
N ENO
TS — T TINE_CIAN
o
N END
TS — - TINE_A0ST110
o
LOJN - 1)
TS — TR N0
SAVE_FBE I v ]
|} E5  ESO
VALOR_MAGTNTA i * FEFISTRO (1, FILA
LI
50
VALOR_CIAN I~ RESISTRO 13, TILA)
e
B
VALOR_WUR —1 ~REGISTRO 13, Fila) ‘ +J\ 120 % '& v
>

<

El boton RESET indica o imprime cero segundo a cada uno de los temporizadores que
realizan el trabajo, guardamos el programa (SAVE_PRG) es un pequefio programa que lo
que hace es guardar el valor que introducimos es los cuadros de textos de entrada se guardan

cada uno en su registro correspondiente en los que son las FILAS y COLUMNAS.

f] G de wsusiaacin &) SADA W) PLCPRG x ] Adnevsvade de Dbloecx -
CTUD_PRar CIUD: 100% @R = o
UD_?hs . 00% X - ol
-
v
¥ ENO
VALOR_CIAN = - 3EGISTHO (3, TIIA)
e
¥ ZNO
VRLOR_MAR t~ZLGISTRO {3, FIIA]
aove
EN END:
VALOR_XEGRO — - BEGISTRO [4, FTiA]
START e
——¢} EN  ERO
REGISTAO [1, TILA] - TIME_MAGINTA
EN  ENO———
REGISTAO 13, TILAJ = b= TIME_CIAN
i
EN  ERC
REGISTRG [3, TILA] — - TIME_AARILL0
Ve
N ENO ’
REGISTRO (4, TILA; — - TINE_WXGRO ki+d mon @
“ »
—— - s o aaa - =N Ve 223 -
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En la siguiente linea de programas seria START que realizaria lo contrario que seria
imprimir el valor de registro concreto que tenemos en FILAS es decir que selecciona el
contador y lo guardaria en los tiempos de base de los temporizadores de trabajos de cada uno

de los colores que se encuentran en la linea #7

Al Genx de smskoscdn D ) Moo x .l Asrrie s de biscteoo
T e G 103% N - o
| o -
e £no
REQISTRO (¢, FILA] — — TIME_KECRO
ITART JIN_OEF LLENE_RECTFIENTX
TOY_MAGINTA
STARTY SIN_DEF —r
1xl 1.k Y
Ix} i/} - mog ——————
TIME MAGESTA —{ET ET - VER _TOF_MASENTA
TOT_CIAX
mr
: ™ {T) ¢
TIME_CTAN =={2T N&F BT b~ VEZ_TOF_CIAN

TO¥_AMASILLO

O |
b 1IN @} o
.’H’!_WZL’.C —iT {2 4 B '.".'-_7'?7_1.5(1.2:1.1 (o)

TOF_NECSO

‘ TOF
L <IN £ ot -
TINE KECAO —PT E}} BT - VEX_TOF_S2CH0

k |+ ws R .
< ’

En la linea #6 seria la parte que nos indica la falta de material en los recipientes
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B Gestooemkmon &) SCAOA ] PLCPRG X} Adwstrady ce sblatecas v
‘ CTUD_§9S: CTUD: 100% AR -
0D_KS: CTUD; = 100 % AR - ol
-~
TOF_MAGENTA.G MEICLADCRA
| 4 F "
r 1l
T07_CIAN.G
L —
TOY_AMAILLO.Q
[
TOr_NYGRO.Q
—f [}
‘
v TOf_MASINTA.Q S
i it iy
1} 11 LY,
T0F_C1ANLQ £1va_teR)
] B 9
il il
TOV_AMAZILLO.D £ILVA_DEF?
J L i
L3 LY
TOF_K£S30.0 £1VA_2EM
I 3 4%
L il
wix_oze3 & [F18) 2 o WU
>

<

Cualquiera de los temporizadores (TOF) activara el motor de la mezcladora de manera
consecutiva la variable TRUE activara las electrovélvulas y cada uno de su temporizador
(TOF).

M T T T LT e T .
! « CTUD PRS: CTUD: S ]
MIN_DEP1 SIN_DEF
] L \‘b
LR N
MIK_DEPI
__l [._
wif_oep
_1 E_
MIN_DEP4
]
TRUE MIN _DEP1 ASINC SIN_DEP1
— | ik i b {
MIN _DERZ AsIBC SIN_DEE2
] L J R 'D
i¥ 1) 1|
MIN _IEP3 ASINC SIN_DEP3
—F ik )
MIN DSR4 ASINC 8IN_DEF¢
IR 4 J R YIJ
L ] LY N
LIECUETTY -
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Cualquiera de los minimos (MIN_DEP1, 2, 3 Y 4) activaria la variable SIN_DEP es decir
que si no hay algun deposito que no tiene componente y finalmente la programacion #11

refleja la intermitencia en el caso de que algunos de ellos no tengan producto

Descripcion para el llenado de envases

El proceso de llenado de envases del producto sera atreves de electro valvulas. En primer
lugar, disponemos de 4 depositos de pintura el cual atreves de un tiempo por medio de su
electrovalvula de cada recipiente una cantidad de pintura pasara para obtener un color en

concreto

Por ejemplos para obtener un color disponemos de los tiempos

Magenta Cian Amarrillo Negro

6 Seg 0 seg 3 seg 0 seg

Si las electrovalvulas funcionaran en ese tiempo se conseguira un color en concreto ROJO
que lo llamaremos 1 en la tabla de base de datos, Este tiempo se refiere solamente a la accion
de verter el producto desde el contenedor hasta el nivel deseado dentro del envase, Una vez
conseguidas las sustancias en nuestro envase se procede al proceso de mesclado para obtener

la tonalidad del conjunto de sustancia.

Descripcion de la programacion.
La programacion del sistema de control para la maquina mezcladora de pintura esta hecha en
el simulador Codesys y utiliza el diagrama de funciones KOP como lenguaje de

programacion. Para la descripcion tomaremos como referencia el modelo siguiente.
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lHustracion 33 simulacion de la programacion

Los autdmatas programables dispones directamente de la creacidn de la receta atreves de una

base de datos interna la cual se podria fabricar de la siguiente manera

En primer lugar disponemos de cuatro depdsitos de pinturas una con magenta, cian, amarillo
y negro la idea es dosificar a través de un tiempo de cada uno de ellos y de sus electrovalvulas
una cantidad determinada de color para realizar una mezcla en concreto de un color en

concreto, esta mezcla se guardara en una base de datos.

La programacion es la siguiente con un botdn pulsador subimos el programa con otro lo

bajamos, con un reset pondriamos el contador ascendente-descendente a cero

Si decidimos realizar una operacién, pero algunos de los depdésitos tienen un valor minimo
es decir no tiene material al presionar ENTER no funcionara el sistema y se enciende un
aviso que hay que llenar dicho recipiente, suponiendo que todos los recipientes tienen el nivel
minimo deseado al presionar ENTER se activaran por un lado las electrovalvulas
correspondientes el motor de la mezcladora de colores y a cada uno gestionara el tiempo que
tiene marcado en su base de datos.
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Si queremos introducir un nuevo color ya que tenemos la receta de los tiempos por ejemplo
el #8 se sube el contador al nimero registrado en el cuadro de texto e introducimos los
tiempos en los cuadros de texto para luego guardar en la base de datos los tiempos marcados
para el nuevo color a conseguir una vez guardado el programa podremos presionar el
pulsador ENTER vy se activaran las electrovalvulas con los tiempos que hemos marcado en

la base de dato.
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Diagrama eléctrico en CADE SIMU V4

P

TR
Seminarno de Graduacion
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Montaje De Logo Siemens

Para montar un modulo base LOGO y un modulo digital en un perfil normalizado, Proceda

del siguiente modo:

1) Enganche el modulo base LOGO en el perfil soporte.
2) Empuije la parte inferior del médulo hacia abajo hasta que encaje en el perfil.
3) La corredera ubicada en la parte posterior del médulo debe quedar enclavada.

4) En el lado derecho del mddulo base LOGO o moédulo de ampliacion. LOGO, retire la tapa
del conector.

5) Disponga el modulo digital en el perfil soporte a la derecha del modulo base LOGO.

6) Deslice el modulo digital hacia la izquierda hasta que toque el médulo base LOGO.

Utilizando un destornillador, empuje la corredera hacia la izquierda. Cuando alcance la
posicion final, la corredera se enclavara en el médulo base LOGO. (SIEMENS, s.f.) (Ver

[lustracion)

I poa
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Descripcién del proyecto

El sistema de control semi-automatico del mezclador esta disefiado para la mezcla de diversas
variedades de colores de pinturas para automoviles, es un dispositivo que demuestra el
control y variedad para los procesos de mezcla mediante controles sencillos de
temporizadores, sensores y aplicacion de electrovalvulas y motor. El problema para asegurar
la mezcla de pinturas, consiste en encontrar un mecanismo éptimo que lleve al sistema de
una mezcla tradicional manual a una mezcla automatica y sincronizada en un tiempo mas
corto para la mezcladora, de manera tal que no se sobrepasen los valores a los cuales el

sistema esta acotado

La mezcla de dos pinturas cuyos colores son diferentes, debe estar operando en menos de 2

minutos de prueba, es decir, que debe encontrarse en un intervalo permitido de 2 a 4 minutos.

Para resolver el problema, asociamos al sistema un mecanismo temporizado automatico,
sistema diluyente para la limpieza de la mezcladora y un sensor foto cromatico para asegurar

la tonalidad del color procesado durante la mezcla.

Los datos recopilados a través de sensores de nivel y circuitos electronicos digitales con sus

respectivas configuraciones con llevan a la aplicacion del PLC A8 para los contenedores,
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aplicaciones a las electrovalvulas, calentamiento de las resistencias, y monitoreo del sensor

foto cromatico.

Este maquina es especialmente adecuada para la fabricacion optima de la mezcla contra
malgasto de uso eléctrico de la mezcladora en un tiempo no redundante y mal procesamiento
de las pinturas mezcladas, la garantia del sistema nos brinda mayor estabilidad en duracion

y control del trabajo del operario.

Alimentacién

La maquina funciona para tensiones de 120 voltios, por la parte interna esta energia es
rectificada, controlada y distribuida gracias a la fuente de PC que posee en su interior
garantizando los voltajes necesarios que hacen posible las funciones de la maquina, estos
voltajes seran: 12 voltios para el Logo, médulos de expansion, la electrovalvula, bomba de
agua principal (esta Ultima es la encargada de bombear la pintura directamente del barril y
llevarlo hasta el reservorio de control de niveles) y actuadores lineales, 5 voltios para las

bombas de agua secundarias que impulsaran el alcohol a lo largo del sistema.

iEl Logo! posee la facilidad de una conexion sencilla, pero se debe tener cuidado al momento
de conectarlo a la red eléctrica, también al momento de energizar el comun de cada relé de
salida del Logo. Las entradas que le daran inicio a los procesos deberan declararse de manera
mas parecida a lo que sera fisicamente. Estas entradas tienen un rango de tension para ser 1
I6gico 0 bien 0 ldgico, esto se debe tener en cuenta al momento de comprar el PLC ya que

de esa tension dependeran las entradas y las salidas. (Ver llustracion 51, 52).
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Partes de un Logo Siemens

ALIMENTACION ENTRADA DIGITALES "DI" ALIMENTACION 24VDC
POR CADA SALIDA AQ

CPU
MODULO 2AQ

SALIDAS DIGITALES "DO" SALIDAS ANALOGICAS
EN ESTE CASO SALIDAS "RELAY" CONFIGURABLES PARA

PUERTO Rias  MA O Volts
ETHERNET

llustracion 34 partes del logo

Input voltage "0"signal  "1"signal
(permissible range)
LOGO! |115..240 VACUDC | <40V (AC) >79V (AC)

230RC... | (85..265V AC <30V (DC) >79V (DO
100...253 V DO)

LOGO! |24V DC <5V(DC) >8V(DC)
24... (20.4...28.8VDC)
LOGO! | 24 VAC/DC <5V >12V

24RC... |(204..26.4VAC | (ACIDC) (AC/IDC)
20.4..28.8VDC)

LOGO! | 12/24VDC <5V(DC) >8V(DC)
12/24... |(10.8...28.8VDC)

llustracién 35 Rango de trabajo del logo y tension soportada a la entrada para ser alto y bajo

Suministro De Pintura.

El suministro de pintura a la maquina serd desde contenedor grande que lo contiene, este sera
bombeado del contenedor por medio de una bomba de impulso llevando la pintura a un
contenedor que esta dentro de la maquina donde se llevara a cabo el control de sumistro de
pinturas para realizare el mezclado mediante un control de tiempo establecido en el logo para
luego activar el proceso de mezclado una vez que la receta este en el recipiente.
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Estos tiempos estaran presentes con la misién de indicarle al PLC el momento de llenar el
depdsito de control y el momento de detener el llenado, sean agregados a las entradas del
PLC y su salida sera para activar la bomba principal. Encendiéndola cuando el segundo
sensor indique un nivel bajo y desactivandola cuando el primer sensor indique el limite de

llenado.

Funcionamiento.

El primer paso para utilizar el equipo es alimentar con una tension de 120 voltios la power
supply, el segundo paso sera presionar el interruptor de encendido el cual estara conectado a
los terminales 13, 14 del socket de la fuente los cuales corresponden al pulso de encendido y

tierra. Esto permitira el paso de la energia a todos los componentes.

Como tercer paso se debe ingresar un envase de galén dentro de la maquina, este envase
activara un sensor el sensor capacitivo que liberara la botonera de la maquina para poder ser

usada, siendo esta la primera condicion que debera cumplirse para realizar el chorreado.

Para el cuarto paso se debe seleccionar una de las cantidades presentes en el tablero las cuales
son un cuarto de galén, medio galén y un galén. Al seleccionar cualquiera de cantidades
anteriores cumplimos con la segunda condicion del llenado. Para el quinto paso presionamos
el interruptor Start e iniciamos el proceso de asegurar el envase que consiste en cerrar el paso

para que el envase no sea retirado hasta terminar el proceso.

Una vez que el actuador lineal Ilegue a su limite este presionara de manera automatica el final
de carrera cerrando asi las tres condiciones necesarias para iniciar el llenado del envase.
Luego de ser cumplida la ultima condicion iniciara un conteo de dos segundos con un relé a

la conexion haciendo una pausa programada antes de alimentar el siguiente componente.

Un relé de barrido es activado con el tiempo programado para cada cantidad permitiendo
activar la electrovalvula para la libre circulacion del alcohol, a su vez es activado unrelé a la
conexién con un tiempo de un segundo mayor al de llenado, este Gltimo alimentara un relé
de barrido con el tiempo de dos segundos para que el actuador lineal regrese, dejando libre
en envase para ser retirado y activar el bloqueo automatico del tablero hasta el momento que

otro envase este dentro de la maquina.
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Diagrama de flujo para el llenado de envase
INICIO

NO




Diagrama de extraccion de pintura.
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En todo disefio de programacion se debe tener en cuenta un flujograma, esta es la herramienta
que nos brinda una guia dentro de los pasos y condiciones a cumplir dentro del desarrollo del
proceso de automatizacién. En este caso tenemos el esquema de proceso de extraer la pintura

del barril hacia el control de nivel y el llenado de envases.

Modelo matematico volumétrico.

S=mxr?
Q=VxS A2
Declaracion de variables
Variables. Descripcion.
Q Cantidad de fluido que circula a través de una seccion de ducto (Lt-l)m3/5

Velocidad de extremo a extremo (Lt-1) m/s

Seccién por diametro.

T n <

Radio de la circunferencia.
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Calculo para el llenado de envase.

Ecuaciones para encontrar diametro y radio de la manguera.

Formula. Datos.
Diametro: D=2r Distancia de la manguera: 100cm
Circunferencia: € = 2nr Diametro: 1cm
Radio: D/2 Radio: 0.5 cm

Ecuaciones para encontrar el caudal.

Caudal: Q =V =S

Donde:

Q: caudal de fluidos.

V: velocidad del caudal de extremo a extremo (cronometrado)

S: seccidn por didmetro

S=mx*r?
S =m*(0.5)?
S = 0.785 cm?

Ecuacion para encontrar el caudal de la manguera.

V=1202

S
S =0.785 cm?
Q=VxS

cm
Q= 120T * 0.785 cm?

Q =94.2cm3/s
Convertir de galon— ml—cm3
1/5 Galén = 473.177ml= 473.177cm?
1/, Galon= 946.353ml= 946.353cm®
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1/2 Galon= 1892.71ml= 1892.71cm3
1 Galon=3.785.41ml= 3785.41 cm3
Calculando el tiempo de llenado para envases de 1/8 Galdn

T = Volumen cm? /Q

_ 473.177cm3
T= /94.2 cm3/s

T =5.023s

Calculando el tiempo de llenado para envases de 1/4 Galén

3
T = Volumen cm /Q

_ 946.353c¢m3
T= /94.2 cm3/s

T =10.046s

Calculando el tiempo de llenado para envases de 1/2 Galon

3
T = Volumen cm /Q

_ 1892.71cm?
T= /94.2 cm3/s

T =20.092s

Calculando el tiempo de llenado para envases de 1 Galon

3
T = Volumen cm /Q

T = 3785.41 cm3/
94.2 cm3/s

T = 40.185s
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Presupuesto

N° de item Descripcion Precio unitario Precio.
01 Logo siemens V8 C$5025 C$5025
01 Mddulo de expansion DM16 24R C$ 4020 C$ 4020
04 Bomba de pintura lutz jesco C$ 4 400 C$ 17 600
04 Electrovalvula C$ 340 C$ 1360
01 Manguera 1cm(10mt) C$ 40 C$ 400
05 Pulsadores con luz piloto C$ 800 C$4 000
01 Sensor de contacto inductivo C$ 1225 C$ 1225
08 Sensor de nivel de liquido C$552.75 C$2211
01 Fuente de poder C$ 300 C$ 300
01 Cooler C$ 100 C$ 100
01 Paro de emergencia C$670 C$ 670
04 Reservorios acrilicos C$ 500 C$ 2000
01 Riel para logo C$ 200 C$ 200
02 Tubo de aluminio 1x1 pulgadas C$ 800 C$ 1600
02 Laminas de acrilico C$ 2000 C$ 4000
Total C$40711
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IX. Conclusiones.

En el desarrollo de este proyecto realizamos un diagnéstico del centro de pinturas haciendo
un pequefio estudio de campo, con lo que obtuvimos datos de cual es la problematica que
presenta en el centro y planteamos cual es la solucion mas viable tanto para los trabajadores
como para el propietario para que los usuarios que visitan el centro compren un producto de

mayor calidad

Esta propuesta, permitira elaborar un sistema de control semi-automatizado para controlar la
mezcla de pinturas, el cual serd desarrollado como una forma de brindar solucién a las

dificultades mas comunes del Centro de Pinturas Fénix.

Se elabor6 la programacion y la simulacion del sistema semi-automatizado para la maquina
a través del software Logo Soft Comfort para luego ser demostrado en codesys, obteniendo
al final dos programas para lograr todo el proceso, el programa a su vez es un simulador que
permite visualizar en simultaneo el trabajo del PLC y por ultimo se logré realizar la
simulacion en CADE SIMU logrando demostrar el funcionamiento del sistema, por lo tanto,
queda demostrado que el programa es totalmente funcional para las necesidades encontradas

en el area.
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X. Recomendaciones

La automatizacién es una herramienta que aporta soluciones rapidas y precisas resolviendo
una gran cantidad de procesos tanto en comercio, industria y domicilio. Para la fabricacion
de los sistemas automatizados se emplea una gran linea de componentes que son robustos y
precisos, pero a su vez de grandes costos. Existen algunas alternativas ingeniosas para crear
componentes capaces de solventar la necesidad de comprar dichos componentes por ejemplo

el sensor de nivel de liquidos.

La maquina controlada de mezclado y envasado de pinturas cumple con las necesidades
presentes, mejorando los tiempos, haciendo que los procesos sean mas eficientes. Este trabajo
esta abierto a mejoras, para el sistema de mezcla se sugiere ubicar sensores en cada espacio

para permitir la deteccion del producto.

Este sistema cuenta con diversas funciones, pero podrian agregarse mas tales como: agregar
un contador que permita llevar un control exacto de las cantidades despachadas a lo largo de

Su uso, esto con la intensién de saber: las cantidades realizadas.

Para este proyecto en importante mantener un control en tiempo y forma, se recomienda
hacer mantenimientos regularmente al motor y los componentes electronicos dentro de la

caja de mando.

Un automata programable, es una excelente herramienta para simplificar tareas en forma
precisa. La implementacion de este sistema solo encamina el proceso de orden y seguridad,

este tiene que ser complementado por el usuario y la administracion del centro.
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