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RESUMEN

Este estudio comprende evaluar e implementar la adaptacion de la
comunicacion de los modulos PLC en la linea de llenado de pinturas de Corimon
Pinturas C.A Valencia, en vista de que existe una necesidad por parte de los
supervisores de planta en adquirir los datos de informacion que se obtienen
constantemente del proceso. En funcion de alcanzar los objetivos propuestos se
plantea la Conexion de los modulos PLC a la red de informacidn, utilizando PLC
Siemens, Allen Bradley, buses de campo, mddulos de comunicacion. Asi mismo se
dispondra de un modo de infraestructura de red para lograr obtener los valores mas
elementales del proceso. La investigacion se encuentra descrita por una metodologia
de investigacion tecnolégica como un proyecto factible, aplicando a cientifica, con
una técnica de recoleccion de datos de tipo de observacion de campo y una entrevista

no estructurada, con una investigacion de nivel descriptivo y un disefio de campo.



INTRODUCCION

La automatizacion industrial es un paso imprescindible en la evolucion de la
Industria en el mundo. Muchas empresas ya saben de la importancia de
introducir sistemas de automatizacion industrial de nueva generacidn en sus centros
de trabajo, pero no todas son conscientes de que su implantacion serd imprescindible
para mantener su nivel de competitividad en el futuro. Los cambios tecnoldgicos en la
actualidad van avanzando con rapidez y para las industrias esto puede llegar a ser
beneficioso para la mejora de su proceso de produccion.

La mayoria de las aplicaciones de automatizacion hoy en dia forman parte de
las redes de comunicacidn, ya que, es necesario supervisar y monitorear las distintas
variables que intervienen en el proceso. Generalmente para la visualizacion o
monitoreo de variables en un PLC se puede optar por una Pantalla de Dialogo
Hombre-Maquina o por la comunicacién hacia un computador personal con software
dedicado de desarrollo local o software de supervision grafica comercial. Cualquiera
de la alternativa elegida, cada una de ellas requiere de interfaces de comunicaciones

apropiadas para el establecimiento de la comunicacion.

En el presente informe de pasantias se plantea porqué la necesidad de tener
una red de comunicacion para los moédulos PLC, esto para que los procesos
automatizados puedan ser mas eficientes y contribuir con un mantenimiento previo

para las maquinas.

Con lo previamente expuesto, este informe esta dirigido para dar una
propuesta de adaptacion para la conexion de los médulos PLC en la linea de llenado

al sistema de control de la planta Corimon Pinturas C.A. Valencia.



Dicho informe de pasantias se encuentra enmarcado en cinco capitulos, los

cuales estan estructurados de la siguiente manera:

En el Capitulo | se describe la empresa, su historia, misién y vision, valores y
objetivos, ademdas de describir el departamento corporativo encargado del

mantenimiento y monitoreo de la empresa.

El Capitulo 1l se detalla metddicamente el problema que existe antes de la
intervencion, se realiza la formulacion de una pregunta, se plantean los objetivos o
fases de manera metodoldgica para poder cumplir con estas y se plantea la
justificacion (el porqué de la investigacion), alcance (hasta donde va a llegar el
proyecto) y limites (agentes externos a la investigacion que pueden generar barreras

en el avance de esta).

En el Capitulo 111 se detallan los antecedentes de la investigacion que serviran
de base teorica y préactica para el desarrollo del proyecto, ademas de las bases tedricas

y términos basicos.

En el Capitulo IV se plantea el tipo de investigacion y el disefio de la
investigacion, seleccionando los métodos de recoleccion y andlisis de informacion
mas eficientes y adecuados para el desarrollo de la investigacion, ademas de plantear
las fases, que, aunque fueron previamente mencionadas en el capitulo II, aqui se
plantean detalladamente que pasos se deben de cumplir para cumplir obtener los

resultados esperados.

Por ultimo, en el Capitulo V se describen los resultados obtenidos en cada una

de las fases y el resultado general de la investigacion



CAPITULOI

LA EMPRESA

1.1. Descripcion General de la Empresa

Corimon es una empresa nacional especializada y lider en sus cuatro areas de
negocios. Pinturas, Productos, Resinas y Empaque. ElI ambito de actuacion de
Corimon es Venezuela y sus mercados de influencia regional donde busca consolidar
su presencia comercial mediante una agresiva estrategia de mercado que aumente el
valor del negocio para sus accionistas y les garantice a sus clientes productos

competitivos en oportunidad, calidad y precios.

Actualmente, el grupo CORIMON se encuentra compuesto por tres divisiones las

cuales pueden ser reflejadas en la siguiente tabla.

Corimon Pinturas, C.A.

Tiendas Montana, C.A.
Cerdex, C.A.

* Resimon C.A. ¢ Monlana Gralica C.A.

Tabla 1. Division del grupo CORIMON.
Fuente: Grupo Corimon.

Corimon ha sido pionera del mercado de capitales en Venezuela. Sus acciones se
cotizan en la bolsa de Valores de Caracas desde el afio 1979 vy, en el afio 1993, se
convirtié en la primera empresa venezolana en inscribir sus acciones en forma de

“American Depositary Receipt” (ADR’s), titulo fisico que respalda el depo6sito en un



banco estadounidense de acciones de compafiias cuyas sociedades fueron construidas
fuera de aquel pais, en la Bolsa de Valores de Nueva York.

Continuando, Corimon Pinturas C.A. es una empresa del grupo CORIMON, que
se dedica a la produccion de pinturas. Actualmente produce para las marcas mas
prestigiosas del pais, como Pinturas Montana y Pinturas Pinco, ademas cuenta con
una larga y reconocida trayectoria en la fabricacion de pinturas para las areas
arquitectonicas, madera, trafico, mantenimiento industrial, marinas, equipo original

(OEM) y reacabado automotriz.

La gama de pinturas y productos relacionados, resinas, empaques, Yy tintas son
producidos bajo los mas altos estandares de calidad con tecnologia de punta, en

armonia con el medio ambiente.

1.2. Ubicacion
Actualmente Corimon Pinturas C.A. se encuentra ubicada en la Avenida Hans
Neumann, Edificio Corimon Nave Araguaney, piso PB, Urbanizacion Industrial El

Bosque, Valencia, Carabobo.
1.3. Mercados

1.3.1. Acabados Arquitectonicos

Este mercado va dirigido a la proteccion y decoracion de estructuras de
concreto y mamposteria en general; se caracteriza por muchos competidores y
canales de distribucion amplia, lineas de productos y mercadeo muy competitivo,
concentrandose el gasto en la inversion publicitaria. Para Corimon Pinturas C.A.
el sector de pinturas arquitectonicas constituye el mayor mercado tanto en

volumen como en bolivares.



1.3.2. Mantenimiento Industrial y Marino
Estos productos van dirigidos al mantenimiento de estructuras, equipos y

materiales para la industria en general.

1.3.3. Acabados De Equipos Originales

Este sector se caracteriza por los requerimientos de avanzada tecnologia, altos
niveles de servicios al cliente y calidad en productos dirigidos al acabado de
vehiculos y equipos originales.

1.3.4. Revestimiento Para Madera
Este mercado va dirigido a la poblacion y decoracién para la estructura de

madera en general. Es un mercado con muchas oportunidades de crecimiento.
1.4. Politicas

1.4.1. Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable
Las empresas filiales del Grupo CORIMON, estan comprometidas en

la proteccion y preservacion del medio ambiente, por ello se debe:

Cumplir con las disposiciones legales municipales, estadales o
nacionales, asi como tener presente la importancia de cuidar el entorno
natural como parte de la conciencia individual.

Cumplir con la legislacion ambiental inherente a las actividades y a la
mejora continua de nuestro desempefio referente a evitar, controlar y
mitigar eventualmente impactos ambientales que surjan de las
actividades, productos y/o servicios.

Gestionar y/o apoyar en la obtencion de los permisos medioambientales
necesarios para cumplir con la legislacion vigente, asi como la seguridad

de los productos y materiales peligrosos.



Minimizar el consumo de los recursos naturales, incluidos la energia y el
agua, reducir la generacion de residuos solidos, aguas residuales y

emisiones de gases.

1.4.2. Seguridad y Salud en el Trabajo
En las empresas filiales del grupo CORIMON, se cuenta con sistemas de

administracion y controles para:

Brindar un entorno libre de accidente e incidentes donde se prevenga
las lesiones y enfermedades laborales.

Identificar peligros y controlar los riesgos relacionados con la
industria especifica.

Proporcionar agua potable, iluminacion, ventilaciéon, y bafios
adecuados; salidas de emergencia y equipos de seguridad contra
incendios; y acceso a apoyo en caso de emergencias.

Cumplir con las disposiciones legales pertinentes de acuerdo al area de

seguridad ambiente en el trabajo.

Por lo que el personal debe:

Cumplir con el uso de Equipos de proteccién personal, de acuerdo con
el puesto de trabajo donde labora.

Comprometerse con el objetivo de cero accidentes.

1.4.3. Relacion con Clientes y Consumidores
Para los trabajadores de CORIMON vy sus empresas filiales, su
principal principio es garantizar la satisfaccion de sus clientes y
consumidores.
Informacion requerida para el cabal uso y comercializacion de sus

productos.



Ningun cliente debe ser condicionado a comprar algo que no desea, a

cambio de obtener otro producto que si espera.

1.4.4. Relacion con los Competidores
El grupo CORIMON estd comprometido en competir lealmente con
otras empresas, cooperando en el mantenimiento de un libre mercado.
CORIMON tiene como préactica, no captar clientes de otros
competidores mediante métodos no éticos.

1.5. Valores
Constancia.
Confianza.
Conciencia Ambiental.
Compromiso.
Dedicacion.
Excelencia.

Responsabilidad.

1.5.1. Principios
Satisfaccion al cliente y los consumidores.
Compromiso con la mejora continda.
Libertad de expresion.
Manejo proactivo de los riesgos de seguridad y salud.

La competencia justa.

1.6. Misién
Disefar, fabricar y distribuir en forma segura y cuidando el medio ambiente,

productos con calidad para satisfacer las necesidades de los clientes. Utilizando las



mejores practicas sus procesos, tecnologia de punta, potenciando la formacion,

crecimiento y motivacion del talento humano, generando valor para los accionistas.

1.7. Vision

Ser el fabricante de pinturas mas competitivo del continente americano.

1.8. Resefa Historica de la Empresa

En 1949 Hans y Lotar Neumann establecen la empresa llamada “Montana,
Fabrica de Pinturas, C.A.” la cual rapidamente se consolido en el mercado nacional
venezolano durante la década de los afios 50.

Para el afio 1959 se construyd Montana Grafica como la segunda empresa del
grupo CORIMON vy posteriormente, durante ese mismo afio, se credé Resimon con el
fin de cubrir las necesidades de Pinturas Montana en cuanto a resinas y asi
reemplazar la importacion de estas. De esta manera, desde sus inicios, tanto Montana

Grafica como Resimon trabajaron independientemente de Pinturas Montana.

Una vez consolidada en el mercado arquitectonico, Pinturas Montana, se
inici6 en las areas de mantenimiento industrial, madera, marino, y automotor.
Elaborando, en este ultimo, fondos que servirian de base para la aplicacion de

pinturas haciendo asi de Chrysler y General Motors sus primeros clientes.

De esta manera el grupo CORIMON comenzo a contribuir con el desarrollo
del pais, no solo a través de la inversion en el sector industrial, sino haciendo
constantes aportes a la educaciéon y cultura por medio de fundaciones y centros

culturales.

El primer proyecto a gran escala de Pinturas Montana ocurrié durante la
presidencia del General Marcos Pérez Jiménez, y consistié en pintar los tuneles de la
Autopista Caracas — La Guaira. Para esta obra se elabord un aditivo especial que evita
en gran medida la adherencia de suciedad, que protegid a los tneles y mantuvo su

pintura en buen estado durante muchos afios.



Para el afio 1994, CORIMON se concentr6 en el mercado de pinturas,
beneficiado por su posicion como uno de los grupos empresariales privados mas
grande y respetados de Venezuela y a traveés de sus compafiias Montana, Pinco
Pittsburg, Wantzelius, Construcentro, Cerdex, Colorin, Sissons Paints, General Paint
Company y Standard Brands, inicia operaciones en México, Colombia y en la Costa
Suroeste de los Estados Unidos, a la vez que afianzan sus operaciones en Venezuela,

Argentina y el Caribe.

Actualmente, el Grupo CORIMON se ha centrado en el mercado nacional
bajo un concepto vanguardista en lo que respecta a su alta participacion de mercado
en todas las areas en donde incursiona. A su vez, posee en sus producciones
equipamiento de ultima tecnologia, se destaca en su organizacion, su alto estandar de

calidad y su solidez financiera.

1.9. Descripcion del Departamento

El departamento de Digitalizacion Industrial, perteneciente a Corimon C.A. es el
encargado generar, planificar y liderar proyectos de digitalizacion para el grupo
CORIMON vy sus filiales con el fin de poder adecuar estas empresas a la industria 4.0,
también conocida como la cuarta era industrial o “fabrica inteligente”, tendencia que
tiene como objetivo generar industrias informatizadas con todos los procesos

interconectados a través del “Internet Industrial de Las Cosas” (l110T).



1.10. Estructura Organizacional

Unidades Estratégicas
de Negocios

Unidades Funcionales
de Apoyo

Figura 1. Estructura Organizacional del Grupo CORIMON.
Fuente: www.corimon.com/la-corporacion/organigrama-gerencial/
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CAPITULO 1

EL PROBLEMA

2.1. Planteamiento del problema

El ser humano desde sus inicios busca la manera de avanzar y facilitar su
trabajo. La industria en la década del siglo XVIII tuvo un cambio llamado la
Revolucion Industrial, donde se hicieron permutaciones en los sistemas tecnoldgicos,
socioecondémicos y culturales. La primera etapa de la Revolucion Industrial fue la
industria 1.0, esta dio paso a la invencion de las maquinas de vapor, los primeros
instrumentos mecéanicos que facilitaron la vida al ser humano, en el afio de 1784,
ayudando a la recoleccion de materia prima como carbén y acero. La segunda
Revolucion Industrial o también llamada industria 2.0 dejé una serie de innovaciones
que cambiaron el mundo, como el estudio de la energia, las lineas de produccion
industriales, teléfonos y aviones. La tercera Revolucion Industrial es la industria 3.0,
este periodo se encuentra relacionado con el desarrollo de los sistemas informéticos y
las computadoras, esta tecnologia permitié que la produccion y los procesos de

negocio sean mas rapidos.

Posteriormente llego la industria 4.0 a partir del afio 2011 en él se engloba la
pirdmide de automatizacion y otros conceptos como la inteligencia artificial y
maquinas cognitivas, big data, internet de las cosas, impresion 3D y robotica, entre
otros.(Fernandez)

Estos avances tecnoldgicos han influenciado la industria con carécter positivo,
el cual hace que el trabajo para el hombre sea mas eficaz, productivo y seguro, tanto
para él como para la industria y los procesos de manufactura. Uno de estos avances se

realizd6 en la automatizacion industrial, como parte de ello, se integraron los



controladores I6gicos programables (PLC), siendo estos dispositivos electrénicos que

previamente programados para realizar acciones de control automéaticamente.

En la actualidad, existen muchas empresas que forman parte de los avances
tecnologicos hablados con anterioridad, a fin de optimizar sus procesos de
produccion. Una de estas es Corimon Pinturas C.A Valencia, la cual presenta un
sistema de automatizacion basado en PLC para controlar variables como: tiempo,
posicion, velocidad y temperatura, en el proceso de llenado de los galones de pinturas
en base de agua. Este proceso de llenado de pinturas, contiene diferentes funciones
como, la despaletizado, etiquetado, llenado de galones, banda transportadora,

termoencogible y paletizado, cada una comandadas por un PLC.

A fin de optimizar los procesos, las organizaciones tienden a disefiar e
implementar sistemas de supervision con el propdsito de monitorear constantemente
los estados del proceso y, de esta manera, levantar estadisticas y realizar
planificaciones para establecer nuevas estrategias de produccion, para lo cual, se
requiere que todos los sistemas de control estén debidamente conectados a un sistema
de transmision de datos o red de informacion; caracteristica que esta ausente en los
procesos de produccién controlados por los PLC’s en la Planta Latex de Corimon
Pinturas C.A.

Como consecuencia la linea de proceso de llenado de Corimon Pinturas C. A.
Valencia no presenta una optima inspeccién de las maquinas de la linea de llenado.
Existe una falta de informacion en las variables del proceso, seguidamente de una
deficiencia en el mantenimiento previo de las maquinas, trayendo como resultado
dafios severos en la maquinaria del proceso. Simultaneo a ello, cada vez que se
requiere de los distintos datos de algun proceso, éstos se deben obtener de manera
manual, lo que conlleva a interrupciones, generando pérdidas de tiempo y molestia

entre los trabajadores.
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2.2. Formulacion del problema
Debido a los elementos planteados previamente y a fin de optimizar los

procesos de supervision se plantea la siguiente interrogante:

¢De qué manera se podria obtener datos en tiempo real, sin generar
interrupciones del proceso, en la linea de llenado de pinturas de Corimon Pinturas
CA?

2.3. Objetivos

2.3.1 Objetivo General
Proponer la adaptacion para la conexion de los médulos PLC en la linea de
Ilenado al sistema de control de la planta Corimon Pinturas C.A. Valencia.

2.3.2. Objetivos Especificos
Diagnosticar la situacion actual del sistema de supervision de la linea de
llenado de pinturas para la conexion de los modulos PLC a la red de
informacion de la planta de pinturas de Corimon Pinturas C.A. Valencia.
Identificar los puntos criticos del sistema de supervision en la linea de llenado
de pinturas para la conexion de los modulos PLC a la red de informacion de la
planta de pinturas de Corimon Pinturas C.A. Valencia.
Elaborar un plan para la adaptacion de la linea de llenado de pinturas para la
conexion de los modulos PLC a la red de informacion de la planta de pinturas
de Corimon Pinturas C.A. Valencia.
Evaluar la factibilidad operativa, técnica, econémica y social del monitoreo de

condiciones operacionales.

2.4. Justificacion y Alcance

El siguiente trabajo de investigacion se propone debido a la falta de una
conexion de los modulos PLC en la linea de llenado de pinturas a la red industrial y al
sistema de control de la planta de Corimon Pinturas C.A. Valencia. Con la intencion
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de poder reforzar los puntos criticos de la linea de llenado en el sistema actual, en
funcion de adquirir datos importantes para el control, supervision de los equipos de
produccion, y para su posterior analisis en la mejora de los procesos de manufactura
de la linea de llenado de la planta de pinturas, a fin de poder aumentar la produccién,
optimizacion de los recursos y crear un ambiente beneficioso, tanto para los
operadores aumentando el nivel de automatizacion, rapidez y seguridad, como el
impacto para la empresa con la mejora continua de la productividad de la planta de

Ilenado de pinturas.

2.5. Limitaciones

La principal limitacion que posee este trabajo de investigacion es el tiempo,
puesto que para el disefio, propuesta e implementacion de los modulos PLC a la red
totalmente funcional se requiere de un lapso de tiempo extenso, a causa de la
duracion en compra de nuevos dispositivos, como mdédulos de comunicacion PLC,
cableado, tuberias, etc. Esta tarea suele prolongarse, ya que, este proceso depende de
terceros y variables econdmicas, lo que coloca esta limitacion como la mas
importante, puesto que, este proyecto por ser una adaptacion del sistema de control la
linea de llenado de pinturas puede requerir la sustituciéon de elementos electronicos o

modificacion de estos.
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CAPITULO 111

MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes
Se ha tomado como referencia otros trabajos de investigacion similares al tema

de estudio, el cual brinda un soporte para la documentacion del trabajo en desarrollo.

Existen infinidad de trabajos relacionados con controladores de ldgica
programable (PLC), y redes industriales de automatizacion, sin embargo, entre los

antecedentes asociados al trabajo podemos resaltar:

Recientes investigaciones llevadas a cabo por Aguilar Rios y Ademir Reynaldo
(2017), el cual lleva como titulo: “AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE
LLENADO DE BIDONES PLASTICOS PARA EL CONTROL DE
VALVULAS Y DE FAJA TRANSPORTADORA, PARA LA MEJORA DE
PRECISION DE LA CANTIDAD DE BEBIDA GASIFICADA UTILIZADA EN
LA EMBOTELLADORA ORIENTAL S.A.C.”, pertenecientes a la Universidad
Nacional de Lima del Sur, en Villa El Salvado. La investigacion de Aguilar Rios y
Ademir Reynaldo describe los aspectos importantes de los controladores ldgicos
programables y de como estos pueden mejorar el proceso de accionamiento de
valvulas y el desplazamiento de una faja transportadora de un sistema de llenado de

bebidas gasificadas. (Aguilar Rios, 2017)

Por esto, se selecciona el trabajo de grado de Aguilar Rios y Ademir Reynaldo
como antecedente debido a que este proyecto de grado se relaciona con la
automatizacion de un sistema de llenado con programacion del automatismo a través

de diagrama de contactos.



Continuando, se tiene el trabajo de grado de Teran Salazar Ramiro Fernando
(2015), el cual se titula “IMPLEMENTACION DE UNA RED DE
COMUNICACION INDUSTRIAL PARA EL MODULO DIDACTICO DEL
PLC S7-1200  PARA EL LABORATORIO DE LA CARRERA DE
INGENIERIA EN MANTENIMIENTO ELECTRICO”, perteneciente a la
Universidad Técnica del Norte, en Trujillo Per(. Este trabajo de grado esta orientado
al desarrollo académico de los estudiantes de la Universidad Técnica del Norte con la
realizacion de una red de comunicacion industrial de equipos PLC S7-1200 de
Siemens, las cuales pueden realizar diferentes tareas en conjunto con el software TIA
PORTAL Vv13. En este trabajo se identificaron los procesos, tareas de programacion
que son indispensables dentro de una red industrial para conocimientos del
estudiante.(Fernando, 2015)

Es, entonces, como el trabajo de Teran Salazar Ramiro Fernando es seleccionado
como antecedente debido a la relacion que existe con la red de comunicacion
industrial entre PLC’S y la importancia que tiene esta en una empresa publica o
privada para el control, monitoreo, optimizacion de recursos y rendimiento de las

maquinas para un mejor resultado.

También se debe resaltar el trabajo de Dani Daniel Pumasupa Paro (2017),
titulado “DISENO DE RED INDUSTRIAL ETHERNET, CON AUTOMATAS
PROGRAMABLES, HMI SIEMENS Y SISTEMAS DE CONTROL
INTELIGENTE APLICADO A SISTEMAS MECATRONICOS EN ENTORNO
DE REALIDAD VIRTUAL” perteneciente a la Universidad Andina Nestor Cacerez
Velasquez, en Puno Peru. El presente trabajo tiene como objetivo aplicar los
conocimientos correctos de TICS a los estudiantes de la Escuela Profesional de
Ingenieria Mecatronica en la universidad Andina Nestor Cacerez Velazques. Esto

como medio de disefiar mddulos para redes Ethernet con autdmatas Siemens a través
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de una interconexion de PLC’s, s7-200, s7-1200 y HMI para optimizar el uso de
autdmatas presentes en los laboratorios de automatizacion industrial de la Escuela

Profesional de Ingenieria Mecatronica.(Paro, 2017)

Se seleccionaron estos antecedentes debido a su referencia en los puntos
especificos que se mencionan en este trabajo en estudio como lo son, los

controladores programables (PLC) y la red de comunicaciones de PLC’s.
3.2. Bases Teoricas

3.2.1 Redes de comunicacion industrial

Las redes de comunicaciones industriales son aquellas que permiten el
flujo de informacién del controlador a los diferentes dispositivos a lo largo del
proceso de produccion: detectores, actuadores, sensores entre otros. Dada la gran
variedad de sistemas de comunicacidn entre equipos industriales, de los cuales la
mayoria son cerrados, se ha optado por el desarrollo de un entorno que permita
tanto la implementacion de protocolos de especificaciones conocidas en un
sistema de comunicacion completo, desde el medio fisico hasta el nivel mas alto
de red, siguiendo un paralelismo; con el conocido modelo CIM (Computer

Integrated Manufacturing) ver figura 3.

En la industria este concepto corresponde a una estructura piramidal
jerarquizada, produciéndose en la cuspide decisiones de politica empresarial. En

esta piramide se muestra ver figura 3.
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Figura 3. Piramide CIM
Fuente: Francisco Perez Zenteno (2017).

Esta pirdmide esta relacionada con el modelo OSI; ya que CIM se puede
separar por segmentos, los cuales realizan distintas operaciones y necesitan

requerimientos distintos para operar.

Nivel de sensado: La capa mas baja del modelo, se encarga de la
topologia de red y las conexiones globales entre la computadora y la red,
refiriéndose tanto al medio fisico como a la manera en que la informacion
se transmite. Cumple con las funciones de especificar la informacion
sobre el medio fisico siendo los tipos de cable, microondas, etc. y define
la informacion sobre la tension eléctricade la transmision, las
caracteristicas funcionales de la interfaz de red y garantizar la existencia
de una conexidn. Esta capa tiene como beneficio reducir el cableado entre
PLC, CNC u otro controlador con los sensores y actuadores. También
esta representado con un tipo de red de buses de campo.

Nivel de campo: En este nivel se sitian los elementos capaces de
gestionar los actuadores y sensores del nivel anterior tales como
automatas programables o equipos de aplicacion especifica basados en
microprocesador como robots, maquinas herramienta o controladores de

motor. Estos dispositivos son programables y permiten que los actuadores
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y sensores funcionen de forma conjunta para ser capaces de realizar el
proceso industrial deseado. Los dispositivos de este nivel de control junto
con los del nivel inferior de accién/sensado poseen entidad suficiente
como para realizar procesos productivos por si mismos. Permitiendo al
usuario comunicarse con los dispositivos de supervisién y con los de
control por medio de interfaces como Human Machine Interface (HMI).
Del mismo modo emite 6rdenes de ejecucion a la parte de control de
manera sencilla y recibe datos de la produccion, calidad y mantenimiento
del MES (es un software enfocado al Control de la Produccién, que
monitoriza y documenta la gestion de la planta). Contiene un tipo de red
con un intercambio bidireccional entre la computadora maestra (MTU) y
la remota (RTU), Ethernet.

Nivel de supervision: En este nivel es posible visualizar como se estan
llevando a cabo los procesos de planta, y a través de entornos SCADA
(Supervisién, Control y Adquisicion de Datos) poseer una “imagen
virtual de la planta” de modo de que ésta se puede recorrer de manera
detallada, o bien mediante pantallas de resumen ser capaces de disponer
de un “panel virtual” donde se muestren las posibles alarmas, fallos o
alteraciones en cualquiera de los procesos que se llevan a cabo.

Nivel de gestion: Gestionar la produccion completa de la empresa,
Comunicar distintas plantas, Mantener las relaciones con los proveedores
y clientes, Proporcionar las consignas basicas para el disefio y la
produccion de la empresa, en el se emplean PCs, estaciones de trabajo y

servidores de distinta indole.

3.2.2. Pilares de la industria 4.0:

1. Big Data y analisis de los datos.

2. Robots autbnomos.
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Simulacion.

Sistemas para la integracion vertical y horizontal.
I1oT (Internet de las cosas).

Ciberseguridad.

Cloud Computing.

Fabricacién aditiva.

© 0 N o 0 b~ w

Realidad aumentada.

El presente trabajo abarca tres pilares industriales. El primero es el analisis
de datos (Big Data), esto es conocido como un numero creciente de productos
(CPS) y sistemas inteligentes (CPPS) en las fabricas y el mercado, la cantidad de
datos de que dispondrén los fabricantes se multiplicard. Su analisis permitird
identificar patrones e interdependencias, analizar los procesos y descubrir
ineficiencias e incluso predecir eventos futuros. Con ello se abrirdn nuevas
oportunidades, no s6lo de mejora de la eficiencia, sino de descubrimiento de

servicios para el cliente, al que se conocera mucho mejor.

Como segundo pilar se representa en el Internet Industrial de las Cosas
(l1oT). Siendo este una evolucién natural hacia la digitalizacion industrial. En los
ultimos afios, los objetos conectados estan creciendo exponencialmente, y las
previsiones son de un crecimiento aun mayor. Este es un concepto trascendente,
cuyo desarrollo representa la proxima evolucion de Internet, de gran utilidad para
transformar datos emitidos a través de sensores en valiosa informacion. Su
utilidad tiene un gran potencial, orientada tanto para hacer la vida mas facil
gracias a un innovador manejo multidispositivo como proporcionando datos que

pueden utilizarse en aplicaciones de distinto tipo a nivel individual o agregado.

El Internet de las Cosas tiene como objetivo en términos tedricos, que la

mayoria de los objetos estén permanentemente conectados a Internet para mejorar
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su funcionalidad, entre otras posibles utilidades, incluyendo aquellas que van méas

alla de un uso particular.

El tercer y ultimo pilar estd interpretado por el Sistemas para la
integracion vertical y horizontal. Existe una creciente necesidad interna y externa
para gestionar sistemas integrados para proporcionar una Unica plataforma en la
que todos tengan acceso. En la actualidad, no todos los sistemas estan
completamente integrados, faltando una cohesion empresa-cliente e incluso un
proceso de produccion de la industria requiere la plena integracion. La industria
4.0 propone una mayor armonia entre todos los que forman parte del ecosistema,
asegurando una experiencia de gestion integral, por lo que las cadenas de valor

sean realmente automatizadas.

3.2.3. Tecnologia de la Informacién y la Comunicacion (TICS)

Se denominan Tecnologias de la Informacion y las Comunicacion TICS al
conjunto de tecnologias que permiten la adquisicion, produccion,
almacenamiento, tratamiento, comunicacion, registro y presentaciéon de
informaciones, en forma de voz, imagenes y datos contenidos en sefiales de
naturaleza acustica, Optica o electromagnética. Las TICs incluyen la electrénica
como tecnologia base que soporta el desarrollo de las telecomunicaciones, la
informatica y el audiovisual. (Guarin Hernandez, 2015)

3.2.4. Modelo OSI

Es una normativa formada por siete capas que define las diferentes fases
por las que deben pasar los datos para viajar de un dispositivo a otro sobre una red
de comunicaciones. La intencion es descomponer el proceso complejo de la
comunicacion en varios problemas mas sencillos y asignar dichos problemas a las

distintas capas.
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3.2.5. Buses de campo
Es un sistema de transmision de informacion por un sélo cable de
comunicacion que simplifica enormemente la instalacion y operacion de

maquinas y equipos industriales utilizados en el proceso de produccién.

Los buses de campos son controlados por autdbmatas programables
(PLC), que mediante una tarjeta de expansion permiten la interconexion con
multiples dispositivos desde un simple sensor de temperatura hasta una cadena de
produccion completa, pasando por dispositivos algo mas sofisticados como

variadores de frecuencia que controlan motores.
Los buses mas comunes a nivel industrial son:

Buses de alta velocidad y baja funcionalidad: Estan disefiados para
integrar dispositivos simples como finales de carrera, fotocélulas, relés y
actuadores simples, funcionando en aplicaciones de tiempo real, y
agrupados en una pequefia zona de la planta, tipicamente una maquina.
Basicamente comprenden las capas fisica y de enlace del modelo OSI , es
decir, sefiales fisicas y patrones de bits de las tramas.

Buses de alta velocidad y funcionalidad media: Se basan en el disefio
de una capa de enlace para el envio eficiente de bloques de datos de
tamario medio. Estos mensajes permiten que el dispositivo tenga mayor
funcionalidad de modo que permite incluir aspectos como la
configuracion, calibracion o programacion del dispositivo. Son buses
capaces de controlar dispositivos de campo complejos, de forma eficiente
y a bajo costo. Normalmente incluyen la especificacion completa de la
capa de aplicacion, lo que significa que se dispone de funciones
utilizables desde programas basados en PC para acceder, cambiar y

controlar los diversos dispositivos que constituyen el sistema.
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Buses de altas prestaciones: Son capaces de soportar comunicaciones de
todos los niveles de la produccion CIM. Aunque se basan en buses de alta
velocidad, algunos presentan problemas debido a la sobrecarga necesaria
para alcanzar las caracteristicas funcionales y de seguridad que se les
exigen.

ASI ( Actuator Sensor Interface ): Es el bus mas inmediato a nivel de
campo y mas sencillo de controlar, consiste en un bus mediante un
protocolo de comunicaciébn maestro/esclavo con un maximo de 31

elementos entre sensores y actuadores.

3.2.6. Protocolos de comunicacion
Es un sistema de reglas que permiten que dos o méas entidades de un
sistema de comunicacién se comuniquen entre ellas para transmitir

informacion por medio de cualquier tipo de variacion de una magnitud fisica.

Los protocolos que se usan en la industria provienen, por un lado, de la
evolucion de los antiguos protocolos basados en comunicaciones serie, y, por

otro, de la creacion de nuevos estandares basados en nuevas tecnologias.
Existen diferentes tipos de protocolos, estos son:

TCP (Protocolo de Control de Transmision): Es uno de los principales
protocolos de la capa de transporte del modelo TCP/IP. Siendo una forma
segura para el intercambio de datos al requerir de la autorizacion entre
cliente y servidor, o emisor y receptor, antes de producirse la
transferencia. Una vez ambas partes hayan autorizado la transmision,
podra iniciarse el envio y recepcién de datos. El protocolo TCP, nacio
para sustituir protocolos anteriores; debido a su antigiedad, dichos
protocolos resultaban inseguros para la conexion o el intercambio de

datos en internet.
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DEVICENET: Red de bajo nivel adecuada para conectar dispositivos
simples como sensores fotoeléctricos, sensores magnéticos, pulsadores,
etc. y dispositivos de alto nivel (PLC, controladores, computadores, HMI,
entre otros). Provee informacion adicional sobre el estado de la red, cuyos
datos seran desplegados en la interfaz del usuario.

Modbus: Es un protocolo de transmision para sistemas de control y
supervision de procesos (SCADA) con un control centralizado, puede
comunicarse con una o varias Estaciones Remotas (RTU) con la finalidad
de obtener datos de campo para la supervision y control de un proceso. La
Interfaces de Capa Fisica puede estar configurada en: RS-232, RS-422,
RS-485.

Foundation Fieldbus: Es un protocolo de comunicacion digital para
redes industriales, especificamente utilizado en aplicaciones de control
distribuido. Puede comunicar grandes voliumenes de informacion, ideal
para aplicaciones con varios lazos complejos de control de procesos y
automatizacion.

( Process Field Bus) PROFIBUS: Es un bus para procesos de campo.
Se encuentra jerarquicamente por encima de ASI y BITBUS. Se divide en
tres tipos PROFIBUS FMS, PROFIBUS DP y PROFIBUS PA.
(Descentralized Periphery) Profibus-DP: Es utilizado para el control
distribuido. Disefiado para la comunicacion entre sistemas de control
automatico de entradas y salidas distribuidas o remotas en campo. Ofrece
la funcionalidad de intercambiar datos de forma répida y ciclica. Se
encuentra optimizado para aplicaciones de velocidad y bajo costo,
orientado a sensores/actuadores enlazados a procesadores (PLC) o
terminales.

(Processs Automation) Profibus-PA: Es visto en la automatizacion de

procesos quimicos, indicado para actividades petroleras y quimicas

25



debido a su funcionamiento de bajo voltaje, ya que, cumple normas
especiales de seguridad en ambientes peligrosos y con riesgo de
explosion. Permite que tanto sensores como actuadores sean conectados
en una linea de bus. Profibus-PA envia a una velocidad es de 31,25 Kbps
y es aplicable a una distancia de 1,9 Km.

(Field Message Specification, especificacion de los mensajes en el bus
de campo) Profibus-FMS: Es la solucién para comunicaciéon entre
células de proceso o equipos de automatizacion, Es el més alto nivel de
comunicaciones que aborda este bus, y permite la coordinacion de gran
cantidad de aplicaciones de comunicacion: buses de ordenadores
industriales, robots, etc. Brinda una alta velocidad de 9,6 Kbps a 1500
Kbps sobre distancias superiores a 100 Km.

Ethernet/IP: Es un protocolo de red en niveles para aplicaciones de
automatizacion industrial. Basado en los protocolos estandar TCP/IP,
utiliza los ya bastante conocidos hardware y software Ethernet para
establecer un nivel de protocolo para configurar, acceder y controlar
dispositivos de automatizacion industrial. Ethernet/IP clasifica los nodos
de acuerdo a los tipos de dispositivos preestablecidos, con sus actuaciones

especificas.

MPI: Es un protocolo de comunicacion entre computadoras. Es el
estandar para la comunicacion entre los nodos que ejecutan un programa
en un sistema de memoria distribuida. Las implementaciones en MPI
consisten en un conjunto de bibliotecas de rutinas que pueden ser
utilizadas en programas escritos en los lenguajes de programacion C,

C++, Fortran y Ada.
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3.2.7. Redes de comunicacion 10T
Con la aparicion de los dispositivos 10T, surge el concepto de industria
4.0. Podemos definirla como la digitalizacion completa a través de la
integracidn de tecnologias de procesamiento de datos, software inteligente y
sensores, desde los proveedores hasta los clientes. Pero para que esto sea
posible, los dispositivos deben poder comunicarse, tanto entre si, como hacia
el exterior. Por ello se mencionaran algunos de los protocolos de
comunicacion existentes en la industria. Estos son:
OPC UA: Es un protocolo cliente/servidor, en donde, los clientes se
conectan, navegan, leen y escriben al equipamiento industrial. Ademas es
seguro, y usa mensajes bidireccionales firmados y encriptacion de
transporte. UA define la comunicacion desde la aplicacion hacia la capa
de transporte, lo que lo hace muy compatible entre vendedores. Este
protocolo OPC clasico es bien conocido en la industria y provee una
interfaz estandar para comunicarse con los controladores programables
(PLC).
HTTP (Hypertext Transfer Protocol): El Protocolo de Transferencia de
HiperTexto es un protocolo sencillo de cliente-servidor que articula los
intercambios de informacion entre los clientes Web y los servidores
HTTP.
MQTT: Es un protocolo publicar/suscribir disefiado para SCADA y
redes remotas. Se centra en un minimo encabezado dos bytes y
comunicaciones confiables. Tal como HTTP, la carga MQTT es
especifica para la aplicacién, y la mayoria de las implementaciones usan

un formato JSON personalizado o binario.

3.2.8. Elementos que componen una red industrial
Sistema operativo de red: Es el programa que permite el control de la

red y reside en el servidor.
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Tarjeta de interface de red: Proporciona la conectividad de la terminal o
usuario de la red fisica, ya que maneja los protocolos de comunicacion de

cada topologia especifica. Ver figura 4.

Figura 4. Tarjeta de interface de red.
Fuente: Eli (2010).

Cableado: Es el cable que se va a ocupar en la red que es fisico se llama utp.
Switchs o conmutador: Es un dispositivo digital de ldgica de interconexion
de redes que opera en la capa 2 (nivel de enlace de datos) del modelo osi: su
funcidn es interconectar 2 0 méas segmentos de red, de manera similar a los
puentes (bridges), pasando datos de un segmento a otro de acuerdo con la
direccion Mac de distinto de las tramas en la red.

Los conmutadores se utilizan cuando se desea conectar multiples redes,
fusionandolas en una. Al igual que los puentes, dado que funcionan como

filtro en la red, mejoran el rendimiento y la seguridad de las Vlans. Ver figura

5.

Figura 5. Switchs o conmutador
Fuente: Eli (2010).

Puente o bridge: es un dispositivo de interconexién de redes de ordenadores
que opera en la capa 2 (nivel de enlace de datos) del Modelo OSI. Este

interconecta dos segmentos de red haciendo el pasaje de datos de una red
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hacia otra, con base en la direccion fisica de destino de cada empaque. Un
bridge conecta dos segmentos de red como una sola red usando el mismo

protocolo de establecimiento de red. Ver figura 6.

Figura 6. Brigde
Fuente: Eli (2010).

Gateway (puerta de enlace): Es un dispositivo, con frecuencia un ordenador,
que permite interconectar redes con protocolos y arquitecturas diferentes a
todos los niveles de comunicacién. Su propdsito es traducir la informacion del

protocolo utilizado en una red al protocolo usado en la red del destino.

3.2.9. Modulos de comunicacion

Existe gran cantidad de funciones especiales que no son soportadas por los
modulos normales en los PLC, para estas situaciones los fabricantes ofrecen una
gran variedad de elementos adicionales que permiten incorporar funciones

especiales al PLC para nuestros procesos.

Una de las alternativas para esto, es la incorporacion de modulos de
comunicaciones individuales para comunicacion punto a punto, multipunto o para

la integracion a una Red de Computadores. Los mas comunes son:

Moédulos de Comunicacién Asincrona: Estos modulos estan destinados a la

comunicacion del PLC con dispositivos periféricos que puedan soportar un
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enlace de comunicaciones de tipo serial. Podemos distinguir en esta categoria
dos tipos de interfaces:

Modulo de Comunicacion Asincrona Punto a Punto RS-232: Con la cual
podemos comunicarnos con cualquier dispositivo que soporte la norma RS-
232, tales como: Computadores personales, pantallas de dialogo, otros PLC,
impresoras seriales, etc.

Moédulos de comunicacién Multipunto: Estos se caracterizan por soportar la
conexion de varias estaciones trabajando en un esquema Maestro-Esclavo.
Las velocidades de transferencia son muy elevadas, 1 Mbps, y las distancia
abarcadas son cercanas a 1 kilometro. Se distinguen dos tipos: RS-422 y RS-
485.

La RS-422 es una interfaz multipunto que puede soportar hasta 32 estaciones
con una velocidad de transferencia de 1 Mbps, hasta una distancia de aprox. 1
kilometro en 2 0 4 hilos ( half-duplex, full-duplex ). La RS-485 es una mejora
de la RS-422 en una version Half-duplex ( 2 hilos ) que tiene un mejor

performance en sus caracteristica eléctricas.

3.3. Bases Legales

El presente informe de pasantia cumple con normas de cableado para redes de
comunicacion industriales, presentes en la Asociaciéon de la Industria de
Telecomunicaciones (Telecommunications Industry Association, TIA) la cual
desarrolla normas para Norteamérica y la Organizacion Internacional de
Estandarizacion (International Organization for Standardization, 1SO)/Comision
Electrotécnica Internacional (International Electrotechnical Commission, IEC) la cual

desarrolla normas internacionales.

El Capitulo V de la “Elaboracion de la ingenieria de detalles para la
adaptacion del sistema de supervision de la linea de llenado de pinturas para la
conexiéon de los mddulos PLC al sistema de control de la planta de pinturas de
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Corimon Pinturas C.A. Valencia” rige con las normas del subcomité de
infraestructura de telecomunicaciones industriales (TI1A) con la TR-42.9, la cual se
ocupa de las normas de cableado para ambientes industriales. Existe otras normas
semejantes a las TR-42 del TIA, como las que pertenecen dentro del subcomité
SC65C de la IEC, en la que se lleva acabo toda la estandarizacion de Ethernet

industrial a nivel internacional y la rata de cableado de automatizacion industrial.

Entre 1SO e IEC, existe un grupo denominado JWG (Joint Working Group),
el Subcomité 65C/JWG-10 se formo especificamente para definir el cableado de
Ethernet en un ambiente industrial y para coordinar dominios superpuestos de
cableado estructurado local. Existe una norma semejante a las TR-42.9, SC65C y
65C/JWG-10 y es la TIA-1005-A, esta norma hace referencia a la familia de normas
ANSI/TIA-568, las cuales se basan en la estructura, las topologias y las distancias, la
instalacion, el rendimiento y los requisitos de comprobacion para el cableado
genérico de telecomunicaciones, pero esta se encarga especificamente en las
recomendaciones de cableado estructurado para ambientes industriales que
generalmente estan sujetos a condiciones mas hostiles e incluyen areas especializadas
como islas de automatizacion y areas de dispositivos industriales. Todas estas normas
fueron establecidas en el periodo de seleccion de la categoria de cableado para la
instalacion a la red de comunicacion industrial y durante la elaboracién de los disefios
de enrutamiento de cableado de la red de comunicacion para la linea de llenado de
pinturas en Planta Latex. Ademas existen otras normas como las IEC 61918 basada
en instalaciones de redes de comunicacion en locales industriales y la IEC 61784-5 de

perfiles y redes de comunicacion industriales.

3.4. Conceptos Basicos:
Modulo: Es una estructura o bloque de piezas que, en una construccién,
se ubican en cantidad a fin de hacerla més sencilla, regular y econémica.

Todo modulo, por lo tanto, forma parte de unsistemay suele estar
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conectado de alguna manera con el resto de los componentes. (Gardey,
2016)

VLANS: Es un método que permite crear redes independientes, aunque
estas se encuentren dentro de una misma red fisica. De esta forma, un
usuario podria disponer de varias VLANs dentro de un mismo router o
switch. Podria decirse que cada una de estas redes agrupa los equipos de un
determinado segmento de red.

HMI (Interfaz Hombre Méquina): Es la interfaz entre el proceso y los
operadores, basicamente un panel del operador. Es la herramienta
principal con la cual los operadores y los supervisores de la linea
coordinan y controlan los procesos industriales y de fabricacién en la
planta. Las HMI sirven para traducir las variables del proceso complejas

en informacion util y aprovechable.

32



CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

Mirian Balestrini Acufia (2006) hace referencia que “ El fin esencial del
Marco Metodoldgico, es el de situar el lenguaje de investigacion, los métodos e
instrumentos que se emplearan en la investigacion planteada, desde la ubicacion
acerca del tipo de estudio y el disefio de investigacion; su universo o poblacion; su
muestra, los instrumentos y técnicas de recoleccién de datos. De esta manera, se
proporcionara al lector una informacion detallada acerca de como se realiza la

investigacion”.

4.1. Tipo de investigacion

De acuerdo al problema planteado referido a Adaptacién de la Linea de
Llenado de Pinturas para la conexion de los modulos PLC al Sistema de Control de la
Planta de Pinturas de Corimon Pinturas C.A. Valencia, y en funcién de sus objetivos
es seleccionado como tipo de investigacion factible, ya que, realiza un diagndstico de
la situacion actual del sistema de supervision de la linea de llenado. En donde se
fundamenta y plantea con bases tedricas la propuesta a establecer, tanto los
procedimientos metodoldgicos asi como las actividades y los recursos necesarios,
para llevar a delante la ejecucion. Aunado a esto, se realizara el estudio de
factibilidad del proyecto y, por ultimo, la ejecucion de la propuesta con su respectiva

evaluacion.



4.2. Disefio de la investigacion
El disefio de la investigacion es un conjunto de métodos que se utilizan para
alcanzar la informacion que se necesita, esta investigacion pueden ser experimental,

documental o de campo.

Mirian Balestrini Acufia (2006) define el disefio de investigacion de campo

como:

“Observar y recolectar los datos directamente de la realidad, en su
situacion natural; profundizar en la comprension de los hallazgos encontrados
con la aplicacién de los instrumentos; y proporcionarle al investigador una
lectura de la realidad objeto de estudio mas rica en cuanto al conocimiento de

la misma, para plantear hipétesis futuras en otros niveles de investigacion”.

En lo descrito anteriormente por Mirian Balestrini Acufia, hacemos referencia
al trabajo en estudio para definir el disefio de investigacion, de campo, esto se debe a
que el presente trabajo observa y recolecta los datos fundamentales del &rea donde
ocurren los hechos, con aplicacion de instrumentos, brindandole al investigador

mayor informacién sobre el objeto en estudio, para el planteamiento de las hipétesis.

4.3. Nivel de investigacion

Con lo anteriormente propuesto en el disefio de la investigacion, es posible
situar dentro de la definicion del disefio de campo, otras clasificaciones como, las no
experimentales, en el cual estan descritos los exploratorios, descriptivos, diagndsticos
y evaluativos. Siendo definido el disefio de investigacion de campo descriptivo por

Sampiere en 1997 como:

“Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos,
objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis. Es decir,

Unicamente pretenden medir o recoger informacion de manera independiente
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0 conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren, esto es, su

objetivo no es indicar como se relacionan éstas”.

Utilizando los argumentos previamente planteados, podemos afirmar que la
investigacion se enmarca en una modalidad de disefio de campo descriptivo. Esto
debido a la constante recopilacion de valores de campo en planta obtenidos para
constatar que las funcionalidades de supervision a implementar se acoplan de manera

correcta y favorecen al proceso productivo.

4.4. Poblacién y muestra
Pedro Luis Lépez (2004) " Es el conjunto de personas u objetos de los que se
desea conocer algo en una investigacion, en tanto que la muestra es un subconjunto o

parte del universo o poblacion en que se llevara a cabo la investigacion”.

Siendo asi que en el presente trabajo de investigacion se identifique la red de
supervision como lo poblacién de estudio y como muestra el sistema de supervision

en la linea 1 de la Planta Latex de Pinturas de Corimon Pinturas C.A.

4.5. Tecnica de Recoleccion de Datos

Fernando Castro Marquez (2011) indica que “las técnicas estan referidas a la
manera como se van a obtener los datos y los instrumentos son los medios materiales,
a través de los cuales se hace posible la obtencion y archivo de la informacion
requerida para la investigacion”. En el presente trabajo de estudio se emplearon
como técnicas de recoleccion: la observacion de campo y la entrevista no

estructurada.

Enrique Garcia (2005) comunica que la observacion de campo “es el recurso
principal de la observacion descriptiva; se realiza en los lugares donde ocurren los
hechos o fendmenos investigados.” El presente trabajo de investigacion ejecuta la

observacion de campo como una técnica para la recoleccion de los datos a estudiar,
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ya que, se realizaron visitas periodicas para la obtencién de los datos necesarios para

la investigacion.

También haciendo referencia a la definicién de la entrevista no estructurada
por Taylor y Bogdan (1984) menciona que “este tipo de entrevistas el investigador es
el instrumento de la investigacion y no el protocolo o formulario de la entrevista. Su
rol implica no s6lo obtener respuestas, sino también aprender qué preguntas hacer y
cémo hacerlas. Requiere de muchos encuentros con los informantes, el avance es
muy lento, trata de aprender lo que es importante para los informantes antes de
enfocar los intereses de la investigacion. La historia de vida o la autobiografia
socioldgica utilizan este tipo de entrevista. Y en todos los casos los investigadores
establecen rapport (relacion de intimidad, sintonia o comprension) con los
informantes gracias a los repetidos encuentros que tienen”. Es por esta razon que el
trabajo de investigacién toma como técnica de recoleccion de datos la entrevista no
estructurada, debido a que se realizaron encuentros con profesionales capacitados al

area en estudio.

4.6. Instrumento de Recoleccion de Datos

En funcion a las técnicas anteriormente expuestas, se utilizaron recursos
especificos para registrar informacion real y util para el trabajo en estudio. En la
técnica de observacion se utilizo como instrumento una cdmara fotogréafica. Al mismo
tiempo en la técnica de la entrevista no estructurada se utilizaron libretas para

recolectar los datos mas importantes de dicha entrevista.
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4.7. Fases de la Investigacion

4.7.1. Fase I: Diagnostico de la situacion actual del sistema de supervision
de la linea de llenado de pinturas para la conexién de los modulos PLC al
sistema de control de la planta de pinturas de Corimon Pinturas C.A.
Valencia.

Diagnosticar e identificar los medios de comunicacion e investigar el
software que disponen los PLC de la planta de Corimon Pinturas C.A.
Valencia. En esta fase se identifica en qué estado se encuentran los PLC y en

que funciones trabajan.

4.7.2. Fase Il: Identificacibn de los puntos criticos del sistema de
supervision de la linea de llenado de pinturas para la conexion de los
mddulos PLC al sistema de control de la planta de pinturas de Corimon
Pinturas C.A. Valencia.

Se debe identificar los puntos criticos que presenta el sistema de
supervision como, la falta de adaptacion de los modulos de comunicacion y
buses. Estos son los puntos a corregir para la mejoria de la conexion de los
PLC de la linea de llenado de pinturas de Corimon Pinturas C.A.

4.7.3. Fase I11: Elaboracion de la ingenieria de detalles para la adaptacion
del sistema de supervision de la linea de llenado de pinturas para la
conexién de los mddulos PLC al sistema de control de la planta de
pinturas de Corimon Pinturas C.A. Valencia.

Luego de la identificacion de la investigacion a detalle, se elaborara
una ingenieria de detalle con una serie de tareas como, el levantamiento del
inventario para el proyecto en estudio, el andlisis de los diferentes programas
de los PLC, la basqueda de los protocolos de comunicacion para su posterior
conexion y la elaboracién de las diferentes rutas. Este grupo de actividades se
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realizaran con el objetivo de disponer de un plan para la adaptacion de la linea

de llenado.

4.7.4. Fase IV: Evaluacion de la factibilidad operativa, econémica y social
del movimiento de condiciones operacionales.

Esta fase de investigacion, se quiere establecer la factibilidad del
proyecto, analizando todas las componentes que beneficiaran al proyecto.
También se determinara si el proyecto es viable o no, estudiando los factores

econémicos, sociales y técnicos.
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1. Fase I: Diagnostico de la situacion actual del sistema de supervision de la
linea de llenado de pinturas para la conexion de los médulos PLC al sistema de

control de la planta de pinturas de Corimon Pinturas C.A. Valencia.

5.1.1. Red de comunicacion industrial de Corimon Pinturas C.A.
Valencia.

Se debe conocer el espacio a estudiar cada vez que se desarrolle un
nuevo proyecto de ingenieria. En relacion con lo anteriormente expuesto, se
tiene que CORIMON Pinturas Valencia C.A. cuenta con grupo de redes de
comunicaciones industriales, en la cual se encuentran alojadas sobre
diferentes plantas de produccion. Cada planta contiene distintos procesos de
produccidn, de los cuales es necesario tener una supervision, sea de las
maquinarias o de los productos en desarrollo. Las redes de comunicacion
industriales de CORIMON Pinturas C.A. corresponden a los departamentos
de produccion de Planta Industrial, Planta Latex, respectivamente, y el
departamento de Materia Prima.

Estas redes de comunicacion industrial, en general, se encuentran
orientadas a la supervision de niveles de materia prima de los tanques que
suplen de esta a las plantas ya mencionadas previamente. Al mismo tiempo
contiene redes aisladas presentes en las maquinarias de procesos como en

Planta Latex las maquinas de llenado y termoencogible, observar figura 7.
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Figura 7. Red Global Corimon Pinturas.
Fuente: Corimon Pinturas C.A.
5.1.2. Red de comunicacion industrial en Planta Latex de Corimon
Pinturas C.A. Valencia.

Corimon Pinturas se encarga fundamentalmente de dos plantas de
produccion, una de pinturas a base de aceite, correspondiente a Planta
Industrial y otra de pinturas a base de agua pertenecientes a Planta Latex, cada
planta estd fragmentada por dos o tres lineas de produccion, en las cuales cada
linea posee el mismo proceso de fabricacion, con una diferencia en los
envases donde seran colocadas. Estas lineas contienen una maquina de

despaletizado, etiquetado, llenado, termoencogible y paletizado.

Ahora bien el presente objeto de estudio se realiza en linea 1 de Planta
Latex, esta linea le corresponde la produccién de galones de pintura en base
de agua. En el inicio del proceso cuenta con el despaletizado de envases,
etiquetado de los galones, llenado de pintura, luego procede a ser envuelto un
grupo de cuatro galones con un material termoencogible y finaliza con un

proceso de paletizado.
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Se realizaron investigaciones del &rea junto con inventarios y planos ya
existentes, con los que se pudieron diagnosticar dos redes independientes de
comunicacion ya existentes, una con red profibus interna de la maquina
Ilenadora entre el PLC y el HMI, como también en la termoencogible con uno
de sus PLC y el HMI. De la mano con los inventarios pasados se pudo
estudiar a detalle las caracteristicas de cada maquina y de sus equipos de
controladores programables.

Posterior a este estudio se analizd que por maquina se encuentra
presente uno o dos PLC, los cuales trabajan con un conjunto de condiciones
que habilitan el intercambio de informacion entre estos equipos. Se realizaron
visitas a Planta Latex con el fin de verificar si la informacion de los
inventarios era veridica y al mismo tiempo observar cuales eran los protocolos
de comunicacion y como se encontraban estos. Como resultado de dicha
observacion se pudo obtener sin errores, los protocolos de cada PLC, dando
como resultado la actualizacion de dichos inventarios con su marca, modelo

de PLC, CPU vy salida de comunicacion, representados en la tabla 2.
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L | Despaletivadora |87, Desouletinadora | Eicurtadora | P Uenado AL Lienado 2] PLC Uknedo 2] Temomccgiie [B1 Temoencop Peetinndara
Dispositve PLE 214 AL i ML PLC IHEC PL AL
Marcs Siemans SEmens Siemen Wi WAGD WAED BERSIEMENS SIEMENS SEMENS
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Wodels 7 I |
57100 LT 57300 D15 T30 = BT 35 A 50
Cru P 226 CPU 226 P an - | - - - CPU M CPUINC
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Tabla 2. Inventario actualizado de equipos de Planta Latex.
Fuente: Maria Laura Delgado Moreno (2020).

Mientras se realizaban los estudios anteriormente mencionados, al
mismo tiempo se examind la situacion actual de la red y de los componentes a

ser conectados, junto con visitas a la planta como con los planos auténticos de
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Planta Latex. El departamento de Digitalizacion Industrial disponia de dichos
planos, en los cuales presentaban informacién relevante, facilitando asi el
diagnostico sobre como se hallaban distribuidas las maquinas presentes en la

Linea 1 de Planta Latex, ver figura 8.

H_ — =

Figura 8. Plano Original de las Iirneas dre Ilena-do de éinturés en Pianta Latex.
Fuente: Maria Laura Delgado Moreno (2020).

Al mismo tiempo se realizaron visitas en el lugar en estudio, con el fin
de conocer las distancias entre cada maquina, la cantidad y ubicacion a detalle
de los PLC presentes en la linea 1 de Planta Latex y ademas se inspecciond el
area donde se disponia de un punto de acceso. Con ayuda de los planos
mostrados en la figura 8, se logra ubicar la zona perteneciente al punto de
acceso, con el proposito de obtener una perspectiva mas clara sobre las

distancias de los PLC al punto de acceso.
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5.2. Fase Il: Identificacidn de los puntos criticos del sistema de supervision de la
linea de llenado de pinturas para la conexion de los modulos PLC al sistema de

control de la planta de pinturas de Corimon Pinturas C.A. Valencia.

5.2.1. Falta de valores métricos

El departamento de Digitalizacién Industrial de CORIMON C.A.
disponia de un plano de Planta Latex actualizada, con informacion de los
bocetos de las maquinas y el disefio de como se encuentra distribuida la linea
1 de Planta Latex, sin embargo no contenia los valores métricos de las
distancia entre los equipos, es decir que se desconocia la ubicacion exacta de
la posicion de los PLC y la longitud de las bandejas de cableados, valores que
son necesarios para la continuacion del desarrollo del trabajo en estudio, lo
cual deberia corregirse para tener una mejor informacion a detalle sobre la
ubicacion de cada méaquina, ya que eso traera beneficios para futuros trabajos,

observar figura 9.

Figura 9. Plano de las lineas de produccion de llenado de pinturas en Planta Latex.
Fuente: Maria Laura Delgado Moreno (2020).

5.2.2. Medios de comunicacion de los PLC a la red industrial
Luego de realizar el estudio de cada PLC, se logré obtener los

estdndares de comunicacion con los que trabajaba cada uno de estos
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controladores l6gicos programables, como resultado de esta investigacion se
obtuvieron los protocolos de comunicacion que ofrece cada PLC.

Ahora bien cada PLC presentd un protocolo distinto, unos en MPI,
otros con Profibus, CAN y Ethernet. Todos estos procesos de comunicacion
tienen basicamente la misma estructura y el mismo objetivo que es
intercambiar datos o informacion entre dos entidades, sin embargo para que
exista una red de comunicacion industrial entre ellos deben presentar el mismo

protocolo de comunicacién, observar tabla 3.
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Adaptacion & | [ Mgt [ Migta [ Adaptar [ Magta

| tathernet | ¢ athernen i " cemmmnkeacian L
COMURICICION | - - ! athemet Mgty | ethermet | ethamat sthermel

Solftwee SIELENS 57-200 SEMENSS7-200 | SIERRENS 57-300 W WRGOTS0 WAGOT ERA-YEMENS 315 | SEMENSST-200 SIEH‘,E-;“T
Profocolyde PROFIBLS
. M MM WP-PEOFIBLS PROFIBLE PROFIBLS | CAN-PROFIBLE-MHM MP M

COMENEICan ETHERNET
Frogiena sl ISP BLE DGPONBIE | DGPORBLE | DIPORELE | DISPONEAE | DISPOMIBIE | OISPONGLE DISPONIGLE | ONSPONLE
alor de datos

Tabla 3. Tabla de protocolos de comunicacion de los PLC de Linea 1 en Planta Latex.
Fuente: Maria Laura Delgado Moreno (2020).

5.2.3. Punto de Acceso sin disposicion de puertos

Planta Latex se encuentra distribuida por varios procesos de
produccion, uno de tantos, es el proceso de dispersion, el cual se encarga de la
mezcla y la homogeneizacion de la pintura en base de agua. En CORIMON
Pinturas Valencia C.A. todo proceso que esta compuesto por la fabricacion de
pinturas debera estar visualizado por los supervisores a cargo, por esta razén
en el proceso de dispersion se encuentra una oficina con un sistema que
mantiene una continla monitorizacién de la fabricacion de la pintura en base
de agua. En vista de que existe un sistema de monitoreo, al mismo tiempo

deberd existir una red de comunicacion y por consiguiente un punto de acceso
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en donde se encuentren enlazadas todas estas redes. Dado que Planta Latex
disponia Unicamente de este conmutador de acceso a la red, todos sus puertos
se encontraban en uso. Concluyendo que la linea 1 de llenado de pinturas en
Planta Latex al necesitar de un punto de acceso para su posterior conexion de

la red de comunicacion, debera de presupuestar un nuevo conmutador.

5.2.4. Colapso de bandeja de cableado

Todas las industrias para brindar una solucién segura y abierta para
dirigir sus cables, utilizan bandejas de cableado, esto para proporcionar una
pista que permita el enrutamiento de cables y alambres alrededor de un
edificio de una manera facil. La linea de llenado de pinturas en Planta Latex
cuenta con bandejas de cableado, con el fin de mantener el orden en tuberias y

cables utilizados en el proceso.

Luego de los analisis en los planos de Planta Latex designados por el
departamento de Digitalizacion Industrial y las visitas al sitio en estudio, se
examinaron las posibles rutas de la red de comunicacion que podian ser
disefiadas. De acuerdo con estas visitas se observé que la linea de llenado de
pinturas en Planta Latex no tiene empleada una bandeja exclusiva a las redes
de comunicacion y ademas, las bandejas que posee esta planta se encuentran
colapsadas de tuberias de aire comprimido, agua o de cables de alta tension.
Como consecuencia de esto, el futuro enrutamiento de la red de comunicacion
de los PLC en Linea 1 de Planta Latex se ve comprometida por estas
variables, ya que si llegase a instalarse la red de comunicacion en alguna de
estas bandejas, la comunicacion se encontrara afectada por interferencias
como el ruido provocado por la cercania que tendran los cables de
comunicacion con los de alta tensién, haciendo que el porcentaje de error

incrementaria aun mas.
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5.3. Fase Ill: Elaboracion de la ingenieria de detalles para la adaptacion del
sistema de supervision de la linea de llenado de pinturas para la conexion de los
maddulos PLC al sistema de control de la planta de pinturas de Corimon

Pinturas C.A. Valencia.

5.3.1. Disefio de la red de comunicacién en la linea de llenado de pinturas
de Planta Latex

Para el desarrollo de los planos de enrutamiento del sistema de red de
comunicacion de la linea de llenado de pinturas en Planta latex, se realizaron
mediciones en el lugar en estudio y posteriormente junto con el programa

AutoCAD se disefiaron los planos a escoger.

5.3.1.1 Mediciones

Puesto que los planos de la linea de llenado de pinturas en
Planta Latex que establecian el departamento de Digitalizacion
Industrial de CORIMON, carecian de mediciones, se procedi6 a visitar
el lugar en estudio para realizar las dimensiones faltantes. Era
necesario hacer las mediciones de las distancias entre cada maquina de
los modulos de los PLC, la altura a la que se encontraban los PLC de la
bandeja de cableado y los metros de recorridos del cableado de

comunicacion, observar tabla 4.

De acuerdo con los razonamientos que se han venido
realizando, tomar las mediciones correspondientes era de gran
importancia para el desarrollo de los planos de la red de
comunicaciones, puesto que, para la implementacion de los cables,
tuberias y montaje de la nueva bandeja de cableado seria necesario
para los proveedores un plano detallado del disefio para el posterior

montaje de ellos.
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De igual manera estas mediciones indispensablemente se tenian
que realizar, dado que para la elaboracion de una red de comunicacion
es primordial conocer las dimensiones en metros de la distancia total
del enrutamiento de cada modulo PLC, esto se debe a que se
argumenta por las normas de redes de comunicacion que un cableado
de categoria 6a presenta una distancia limite de 100 metros con una

velocidad de transmision de 10Gbps.
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Tabla 4. Dimensiones de cableado en metros de plano 1.1y 2.1
Fuente: Maria Laura Delgado Moreno (2020).

Se observa claramente que para tomar las mediciones que se
pueden visualizar en el plano, era obligatoria la visita a la linea de
llenado de pinturas en Planta Latex. Con la asistencia del personal a
cargo y la ayuda de instrumentos métricos como, la cinta métrica y un

medidor de distancia laser, se lograron adquirir estas mediciones.

5.3.1.2. Disefio

Seguidamente de las mediciones realizadas, se procedio a
elaborar los diferentes disefios de enrutamiento para la conexion de los
modulos PLC a la red. La linea de llenado de Planta Latex como se
habia mencionado anteriormente cuenta con unos planos que

contribuyeron al desarrollo del disefio de la red de comunicaciones,
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aun asi, dichos planos solo favorecian para la elaboracion de una base
inicial, puesto que, en esta fase se consideraron diferentes factores
como; el ahorro econdmico y de materiales, la ruta con menores
dimensiones métricas y las ventajas que podian brindar el

enrutamiento correcto.

En la fase pasada referida a los puntos criticos, se menciond la
bandeja de cableado. Esta bandeja aunque se encontraba colapsada de
cables de alta tension y tuberias de servicios industriales como de aire
comprimido y aguas de proceso, se utilizd como principio de guia para
realizar un duplicado de esta y ser instalada en la parte alta de ella, con
el fin de que las lineas de llenado en Planta Latex se vieran
beneficiadas por una nueva bandeja de cableado y que su Unico uso
fuera para las redes de comunicacion y asi esta linea de llenado

presentara una mejor estructura.

Inicialmente se habia examinado la posibilidad de la conexion
al punto de acceso en la oficina de monitorizacion del proceso de
dispersion. Luego de estudiada la observacion de los puntos criticos,
indicando el uso de todos los puertos del punto de acceso en la linea de
procesos de dispersidn, como resultado se tomo la decision de adquirir

un nuevo conmutador para la conexion a la red de servicio.

Sobre las bases de las consideraciones previamente
mencionadas como, el ahorro econémico y de materiales, la ruta con
menores dimensiones métricas y las ventajas que podian brindar el
enrutamiento correcto, se procedié con el disefio de los diferentes

planos de enrutamiento, agregando por igual los planos de tuberias.
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En la elaboracion de todos los disefios realizados se utilizd
como bases los planos que disponia el departamento de Digitalizacion
Industrial de CORIMON C.A., como el bosquejo de las lineas del
proceso de llenado en Planta Latex y los bocetos basicos que

presentaba este plano, observar figura 10.
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Figura 10. Plano del enrute:\mientro de Iosr cables1de cc;r_r;unicaci:c’;rTl.'l éle la I|’n=ea de llenado en
Planta Latex.
Fuente: Maria Laura Delgado Moreno (2020)

Como se puede observa en la figura diez (10), este plano fue
modificado en agregarle la bandeja de cableado descrita en color rojo,
el enrutamiento de los cables de comunicacion Ethernet con un color
azul oscuro, los pardmetros métricos en amarillo, el Switch de acceso
con un rectangulo color azul celeste, ubicado en la oficina y por ultimo
se encuentra ilustrado los médulos PLC en unos pequefios rectangulos
negros, ademas son enumerados para una mejor identificacion,
representando el nimero 1 el modulo PLC de la méquina
despaletizadora, el nimero 2 es el modulo PLC de la banda
transportadora de la maquina despaletizadora, el namero 3 es el
modulo PLC de la maquina etiquetadora, el niumero 4 son la PC de
llenado y los médulos PLC de la llenadora, el nimero 5 es el modulo

PLC de la banda transportadora de la termoencogible, el nimero 6 son
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el HMI y el modulo PLC de la maquina termoencogible y por altimo el
nimero 7 es el modulo PLC de la maquina paletizadora. Al mismo
tiempo se disefiaron dos (2) nuevas bandejas de cableado (descritas en
color blanco y ubicado en la parte derecha de la linea de proceso),
puesto que como se habia mencionado anteriormente, la linea de
llenado se veia en la necesidad de una nueva bandeja de cableado pero
que su uso fuera unicamente para cableados de comunicaciones. Esta
bandeja también fue disefiada para futuras conexiones de las maquinas
de la linea 2 (linea que tiene el mismo funcionamiento de linea 1, para
el llenado de pinturas en galones) y linea 3 (el proceso de llenado de

pinturas en cufietes).

Este plano presenta un enrutamiento dirigido a un punto de
acceso ubicado en la oficina de supervision de las lineas de llenado en
Planta Latex. Como sabemos el tnico Switch funcional se encontraba
en la oficina de monitorizacion del proceso de dispersion pero
conociendo el impedimento que ocupaba este conmutador con tener
todos sus puertos ocupados, se optd por redirigir este punto de acceso a

la oficina de supervision de las lineas de llenado en Planta Latex.

Posteriormente se realizé un disefio para las canalizaciones de
las tuberias de la red de comunicacion, con el fin de proteger y
organizar el cableado de comunicacion, figura 11.
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Figura 11. Plano de tuberias 1.1 de la linea 1 de llenado en Planta Latex 1.0.
Fuente: Maria Laura Delgado Moreno (2020).

—

Este plano fue disefiado para la visualizacion de cémo iban a
estar dirigidas las tuberias que contendrian los cables de comunicacion.
Se puede observar como este plano contiene dos secciones de tuberias,
en el area derecha podemos visualizar las tuberias correspondientes al
cableado de comunicacién de los moédulos 7, 1y 6, tubos que estaran
unidos hasta llegar al punto de acceso. Posteriormente en el area

izquierda se observa las tuberias a los médulos PLC 2, 3,4y 5.

El departamento de Digitalizacion Industrial sugirié desarrollar
mas de un disefio de enrutamiento para posteriormente desarrollar un
analisis de ventajas y costos. Modificandose asi las rutas iniciales y
ubicando una diferente trayectoria para los cables de comunicacion,

observar figura 12.
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Figura 12. Plano del enrutamientc; de Io's cable.s de cc;mun‘ihcracién é.'l'de Ila Il’neaz dﬁgm_
Planta Latex.
Fuente: Maria Laura Delgado Moreno (2020).

Continuando, este plano del enrutamiento de los cables de
comunicacion 2.1 aungue se puede observar que presenta semejanza
con el plano de enrutamiento de los cables de comunicacion 1.1. Se
disefio con una trayectoria diferente para el modulo del PLC de la
banda transportadora de la despaletizadora (nimero 2), este posee un
enrutamiento dirigido por la nueva bandeja de cableado horizontal,
ubicada sobre la linea 2 de llenado y uniéndose a la bandeja de
cableado vertical, para luego continuar su enrutamiento hasta el punto
de acceso en la oficina de supervision de la linea de llenado en Planta

Latex.

Esta modificacion se realizd, con el fin de mantener todo el
enrutamiento de los cableados organizados y sostenidos sobre las
bandejas de cableados.
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Figura 13. Plano de tuberias 2.1 de la linea 1 de llenado en Planta Latex.
Fuente: Maria Laura Delgado Moreno (2020)

Con respecto al plano de cableado de comunicacion 2.1, le
corresponde un plano de tuberias para la proteccion y organizacion de

estos cables.

5.3.2. Tuberias

Con la ayuda de los planos ya creados se logré obtener un mejor
resultado sobre los metros de cableado y la cantidad de PLC existentes en la
linea de llenado en Planta Latex, con el fin de lograr finalizar con un
enrutamiento seguro, practico y organizado. Se procedio a la seleccion de el
tipo de tuberia, dimetro y la cantidad en metros que el enrutamiento presente

iba a necesitar, observar tabla 5.
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Tabla 5. Mediciones de tuberfas en las canalizaciones 1.1 y 2.1 de lalinea llenado en Planta

Latex.

Fuente: Maria Laura Delgado Moreno (2020)

Como resultado de los planos de tuberias de las canalizaciones 1.1y

2.1, se realiz6 una tabla con las mediciones correspondientes, obteniendo el

tipo de tuberia, escogida como PVC, una comparacién en metros sobre la

canalizacion 1.1y 2.1 y ademas junto con investigaciones se pudo seleccionar

las pulgadas de las tuberias. La canalizacién de las tuberias se encuentra

distribuida con una seccion individual donde cada salida de cableado en el

modulo PLC va a estar protegida por una tuberia ¥z pulgadas y posteriormente

se enlazara junto con una tuberia 1 ¥ de pulgada, la cual serd la tuberia que

dispondré del cableado de los demas médulos PLC.

Tuberia de canalizacion x area
1.1
izquierdo derecho
pulg mits | pulg mits
{2) 1/2 pulg 46,805 [5) 1/2 pulg 25,19
(1)1 1/4 pulg 33,55 ] {11 1 pulg 39,6
{1) 3/4 pulg 2 - -
Tuberia de canalizacion x area
2.1
izquierdo derecho
pulg mts pulg mis
{2} 1/2 pulg 46,305 15) 1/2 pulg 45,98
111 1/4 pulg 33,55 I (1) 1 pulg 31,9
{1} 3/4 pulg b - -

Tabla 6. Tabla de datos métricos por area de la canalizacién de tuberias 1.1y 2.1 de la linea

llenado en Planta Latex.
Fuente: Maria Laura Delgado Moreno (2020)

54




Estas tablas tienen la funcion de identificar el diametro que le
corresponde un total de metros. Esto se desarroll6 para la presentacion al
grupo de Mantenimiento de Corimon Pinturas, puesto que, para su ensamblaje
debian conocer las cantidades correctas en metros para su posterior

instalacion.

5.3.3. Cableado

El departamento de Digitalizacion Industrial recomendaba que
idealmente se necesitara que la linea de llenado de pinturas en Planta Latex
ocupara una red de comunicacion Ethernet, puesto que este es el tipo mas
comun de red en area local. Actualmente la mayoria de periféricos y modulos
nuevos estdn establecidos con conexion Ethernet, esto aumentaria la
factibilidad al momento que se necesite una actualizacion de modulos sin
necesidad de realizar cambios a grandes escalas sobre la red de comunicacion.
Estableciendo una configuracion a los modulos PLC de la linea de llenado y a

su vez se enlazan todos a una red Ethernet.

Se puede agregar que existe un tipo de cableado para red Ethernet
que cumple con parametros necesarios para soportar areas industriales. Este
tipo de cable son los Categoria 6a con una capacidad de 10 Gigabits sobre un
par de cobre, estando en uno de los puestos con mayor revolucion en la
tecnoldgica en redes desde el nacimiento de la Ethernet, con méas ancho de
banda, méaxima confianza en la transmision, una calidad permanente en el

funcionamiento y resistencia ante desafios medioambientales.

Para mejor acceso a las dimensiones métricas de las distintas rutas, se
realizaron tablas con datos métricos del enrutamiento respectivo a cada
modulo PLC, con el fin de conocer las medidas totales del enrutamiento de
cableado y asi obtener un mejor orden de datos métricos importantes para una

posterior eleccidn del enrutamiento de red, observar tabla 4.
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La mision principal de realizar diferentes planos de enrutamiento
para la red de comunicacién, era en lograr disefiar una ruta para mantener el
recorrido de los cables con un minimo de 90mts de trayectoria, esto porque la

red Ethernet tiene una caracteristica de 10 Gigabits para 100mts de recorrido.

5.3.4. Seleccion del enrutamiento de la red de comunicacion de la linea de
llenado de pinturas de Planta Latex

Se elaboraron dos (2) planos de enrutamiento de la red de
comunicacion, puesto que se debian evaluar diferentes rutas y una
comparacion, tanto de costos, como de la distancia recorrida del cableado, con
el fin de mantener por debajo de los 100mts por enrutamiento de los PLC, ya
que los cables de comunicacion presentan unas caracteristicas de metros

limitados, puesto que puede llegar a interferir con el envi6 de datos, observar

tabla 7.
CARLEAT) CANALIZACION 2.1
LINEA 1
A1 . 1 : AL PLC | Termoencogible :

Caracteristicas| Desnaletizadora | BT, Despaletizadora | £ P Llenado Termoenooghle Palelizad

Desnaletizadora | BT.Despaletizadons | Eiguetadora |PC Liena Lenaco 1 | Lenado? i EPMCEnog TExeiebi dlelizadora
Metros{mis) | 4785 55 77 w1 | o1 | g 15 %4 piT 514

SIEMENS 57- | IEMENS 57- I | I BER-SIEMENS | SIEMENS ST- ISIFI‘.‘.FT-.‘;S?-

EMENS 57000 INKP WAGHY SGOTE0 | BRE-SIEMENS
| model . SIEMENS 57200 | P WEF | WWAGC) Jﬂl‘H.-c{:J. 50 [BER-SIEMENS 315 3ie . b
TOTAL (mbs]= | 36498

Tabla 7. Tabla de datos métricos del enrutamiento de cableados 2.1 seleccionado para la linea
llenado en Planta Latex.
Fuente: Maria Laura Delgado Moreno (2020)

El departamento de Digitalizacion Industrial evaluo, sobre la base de la
tabla manifestada anteriormente de los datos métricos del enrutamiento del
cableado 2.1, que aun cuando este presentara un resultado de metros mayor
que el total del plano de cableado 1.1, se encontraba dentro de los limites de

instalaciones para cableado de categoria 6a.
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Los pardmetros que méas importancia presentaba, en esta seleccion de
enrutamiento, era el como se encontraban distribuidos los enrutamientos de
los cables y los beneficios a largo plazo que estos traerian. Se selecciono el
plano del enrutamiento de comunicacion 2.1. A diferencia de la ruta de
comunicacion 1.1, la 2.1 cuenta con una ruta diferente para el médulo PLC de
la banda transportadora (numero 2), este presenta una trayectoria sobre la
nueva bandeja de cableado, el plano de cableado 1.1 disponia una ruta de
cableado sujeta por una viga de la estructura de la planta. Se procedio a
seleccionar esta alternativa puesto que, el enrutamiento va a mantener un

mejor orden al estar Gnicamente sujeto a la bandeja de cableado.
5.3.5. Adaptacion de los protocolos de cada PLC a una red Ethernet

5.3.5.1. Seleccién del adaptador

Luego de la identificacion de los protocolos para cada modulo
PLC, se procedi6 a realizar investigaciones sobre los adaptadores de
red de comunicacion. El departamento de Digitalizacion Industrial del
grupo CORIMON C.A. solicitd el uso de un IBHLink S7++.

Figura 14. IBH Link S7++,
Fuente: IBHSoftec.
Este es una puerta de enlace TCP/IP-PROFIBUS o también
TCP/IP-MPI rentable para la programacion y funcional para la
comunicacion entre PC a PLC de Siemens y comunicacion entre los

PLC. Es posible conectar el IBH Link S7 ++ con un conmutador o



mediante un cable cruzado directo con la tarjeta de red de la PC. El
protocolo utilizado por este dispositivo es el estandar TCP/IP,
cumpliendo con las necesidades presentes de este proyecto, ya que
permite la conexion en las funciones de la linea a través de Profibus
DP con hasta 12 Mbit / y PPI / MPI. Con la seleccion del IBH Link S7
++ se reducirian los costo, ya que no se necesitarian los CP de

Siemens ni un software Simatic Net.

Figura 15. Cisco Catalyst 2960-X
Fuente: Cisco.

Ademas se procedio a seleccionar un switch Cisco Catalyst
2960-X con 24 puertos, también recomendado por el departamento de
Digitalizacion Industrial como punto de acceso para las redes de

comunicacion de la linea de llenado de pinturas en Planta Latex.

5.3.5.2. Esquema de comunicacién

Puesto que los dispositivos IBHLink S7++ debian ser
conectados en cada PLC para la adecuacién de su protocolo
correspondiente, sea MPI o Profibus a TCP/IP y posteriormente que el
enrutamiento para el cableado TCP/IP sea direccionado a un
conmutador, se necesitaba elaborar la red interna de comunicacion

para cada PLC.
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Despaletizadara BT, Despaletizadera BL. Termoencogible Paletizadora

Servidor s

Figura 16. Esquema de comunicacion para red MPI de las lineas de llenado de pinturas en
Planta Latex.
Fuente: Maria Laura Delgado Moreno (2020).

Se puede observar como en la figura 16 se encuentran descritas
las redes de comunicacién MPI para cada modulo PLC presente en la
linea de llenado de pinturas en Planta Latex, siendo las redes de
comunicacion MPI detalladas en lineas segmentadas como linea punto,
linea y las redes de comunicacién TCP/IP en lineas segmentadas como
linea, linea. Luego cumpliendo con el enrutamiento disefiado en el
plano 2.1, ver figura 12. Cada modulo PLC le corresponde una red de
comunicacion y un IBHLink S7++, esto se debe a que cada méquina
presente en la linea de llenado cuenta con una funcion especifica y no

necesitan estar entrelazadas.
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Lienadors Etiguetadara Termoencogible

Servidor

Figura 17. Esquema de comunicacion para red Profibus de las lineas de llenado de pinturas en
Planta Latex.
Fuente: Maria Laura Delgado Moreno (2020).

En la Figura 17 se logra apreciar como se disefid el esquema de
comunicacion para la red de modulos PLC con lenguaje Profibus,
detallando la red TCP/IP con lineas segmentadas como linea, linea y
para la red Profibus en tramas punteadas. Al igual que en la figura 16
podemos observar como para cada PLC le corresponde una Unica red
de comunicacién y posteriormente un IBHLink S7++ para luego
realizar un enrutamiento dirigido a el Switch. Para este esquema de
comunicacion se puede observar como la maquina de llenado no esta
conectada con el PLC Wago que le corresponde, no obstante esta
maquina cuenta con una PC, observar tabla 3, en la cual dispone con
informacion del PLC haciendo maés factible el acceso a los datos del
proceso en la maquina de llenado, ademas al ser una PC no requiere de

una adaptacion por parte del dispositivo IBHLink S7++.
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5.3.5.3. Configuracion del IBH Link S7++

El adaptador de enlace IBH Link S7 ++ proporciona un medio
versatil para conectarse al PLC S7, ya sea para fines de control o
programacion. Para lograr adaptar las redes de comunicacion MPI o
Profibus de los PLC presentes en la linea de llenado de pinturas,
principalmente se realizd una pequefia configuracion en el dispositivo
IBHLink S7++.

[r;c-nrl,_v,._nucn)r\ IBHLINK S7++ ]

[

‘ Ingresar direcclon IP del

adaptador 1IBHLINnK e=n =1
navegador web

Iniciar sesion can
sLArio v =i
predeter ¥

Guardar configuracidn

'

Conectar IBKLink 57++ ala red

Figura 18. Diagrama de flujo de configuracion de IBHLink S7++.
Fuente: Maria Laura Delgado Moreno (2020).

Primeramente el IBHLink S7++ debe ser configurado, esta

instalacion del IBH Link S7 es facil y se desarrolla en:
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Ingresar la direccién IP del adaptador de red en el navegador
web.

Seleccionar el idioma a utilizar.

Iniciar sesion con usuario y contrasefia predeterminados.
Modificar la configuracion de red Direccion IP, Méascara de
subred y Puerta de enlace predeterminada a valores gue sean
apropiados para la red.

Seleccionar un valor en el campo de velocidad en baudios para
gue coincida con la configuracién de velocidad en baudios para
cada PLC S7 al que estd conectado el IBH Link S7 ++. Esta
linea de llenado cuenta con PLC S7-200, al cual le corresponde
una velocidad en baudios de 9600 y para los PLC S7-300 un
valor predeterminado de 187.5.

El valor ingresado en el campo Direccion de estacion propia
debe contener la direccion que se utilizard para identificar el
IBH Link S7 ++ en el bus PLC, siendo este valor Unico entre
los otros dispositivos conectados en el bus. El software
Siemens Step 7 proporciono los valores de direccion para todos
los dispositivos conectados al bus, asi como el valor de
direccion de estacion mas alto.

Se debe seleccionar los botones MPI y PROFIBUS para
modificar los valores en Tslot_Init, Max.Tsdr, Min. Campos
Tsdr, Tset, Tqui, Gap factor, Retry Limit y Ttr.

Luego se guardd la configuracion en el boton Guardar en la
parte inferior de la pagina y asi se guardaron los cambios y se
reinicio el adaptador IBH Link S7 ++.

Por ultimo se conecto el adaptador a la PC y al automata, esto

con el fin de utilizar Step7 para crear una definicion de
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dispositivo para conectarse al PLC S7, a través de la direccion
IP del adaptador IBH Link S7 ++.

5.3.5.4. Configuracién en Step7 para la instalacion del IBHLink
S7++ con PLC

Luego de realizada la configuracion del IBHLink S7++, se
procedié a desarrollar en Step7 la instalacion del adaptador con el

modulo PLC perteneciente, esto seguird las siguientes pautas:

Figura 1§. Diagrama de flujo de configuracién en Step7 para instalacién del adaptador IBHLink

Fuente: Maria Laura%?;;édo Moreno (2020).

En Step7 al iniciar con esta configuracion se verificaron las
caracteristicas que presentan los modulo PLC para saber si permite una
conexién S7, como en la linea de llenado se trabaja con los PLC S7-
200 y S7-300, se conoce que estos son compatibles con este
dispositivo. Ya verificadas las caracteristicas se procedid a crear una
nueva conexion, dentro de NetPro, la CPU debe estar conectada con
unared Ethernety es alli donde se cred una conexion no especificada

y se selecciond el tipo de conexion S7, ver figura 20.
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Figura 20? Seleccion del tipo de conexidn.
Fuente: Maria Laura Delgado Moreno (2020).

Luego de agregar el ID de conexion se puede realizar el
Ilamado a los bloques FB/ SFB. El bloque FB es un bloque légico con
datos estaticos que a su vez dispone de memoria, en donde se pueden
acceder a sus parametros y para los bloques SFB (Blogue de Funcion
de Sistema) es un bloque de funcion integrado en el sistema operativo
de la CPU que se puede llamar en caso necesario desde el programa de
usuario STEP 7, esta ID de conexién corresponde a la cantidad de
CPU que deben ser configuradas para la conexion del S7, en el caso de
este proyecto cada PLC tiene un unico CPU, por esta razén se coloco
un 1 en Local ID (Hex), ademaés dentro de las mismas propiedades de
la conexion S7, se debe ingresar la direccion IP de los enlaces de los
dispositivos IBHLink, ver figura 21.
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Figura 21. Propiedades de conexién en Step7.
Fuente: Maria Laura Delgado Moreno (2020).

Posteriormente en los detalles de la direccion, se ingresé la
direccion MPI de la CPU de destino, en este caso se utilizo la MPI
pero si se realizara con profibus, se cambiaria a una direccion profibus

perteneciente al CPU del automata, observar figura 22.

-

Address Details - — &J"
Local Fartner
End Point ||5h[|"14f51*1T_:33P3$[l)1F1fEPU |IBH Link 57+
Rack/Slat [ E o
[Clg;?ectiun Fesource 0 - 03 -
TSAP: Mooz a2z
57 Subnet IO |002D - 0007

0k Cancel ‘ Help |

Figura 22. Detalles de direccién.
Fuente: Maria Laura Delgado Moreno (2020).
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Por ultimo la comunicacion se establecio utilizando los bloques
FB14/FB15, dependiendo de si se utiliza una CPU con Ethernet
integrada o una CPU con Ethernet CP, se debe elegir el conjunto
correcto de bloques, de lo contrario no habra intercambio de datos, en
el caso de este proyecto los PLC presentes en la linea de llenado en
Planta Latex cuentan con un CPU con Ethernet CP, ver figura 23.
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Figura 23. Seleccién de bloques.
Fuente: Maria Laura Delgado Moreno (2020).

5.3.6. Adquisicion de datos

5.3.6.1. Procesamiento de datos

La propuesta para la adaptacion de la linea de llenado de
pinturas para la conexion de los médulos PLC al sistema de control, se
realizarén no solo conexiones a la red sino también se elaboré un
diagrama que servird como guia para la programacion, que permita
adquirir data de los PLC para obtener y enviar las variables del proceso
gue sean de gran importancia para la monitorizacion y control del

sistema.
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Bloque de
Paquete de datos comunicacién con el
protocale TCR/IP

E/S en flanco de ‘
subida o de bajada j

Figura 24. Diagrama de flujo para la adquisicion de datos.
Fuente: Maria Laura Delgado Moreno (2020).

En la figura 24 esta representado el diagrama de flujo para la
programacion de la adquisicion de datos de los modulos PLC de la
linea de llenado de pinturas en Planta Latex. Como primer bloque se
identificd la entrada/salida en flanco de subida o bajada, esto significa
que una vez se active o desactive ya sea una entrada o salida, el
automatismo enviara un paquete de datos con el cédigo que se le haya
adjudicado a esa entrada o salida; de segundo bloque esta el paquete de
datos, con el que se haya configurado la entrada o salida, esta sera
comandado en codificacion por bloqgues MOVE, con el que se podra
modificar como se desee el cddigo; como tercer y ultimo bloque se
encuentra el blogue de comunicacion, en el cual se encarga de recibir
ese paquete de datos, estableciendo una comunicacion por protocolo
TCP/IP con el servidor, y envia el codigo.

5.3.6.2. Suministro de informacion

Cada modulo PLC de la linea de llenado de pinturas cumple
con una funcion, dando como resultado distintas variables de proceso
para cada modulo PLC. El departamento de Digitalizacion Industrial
sugirié la captacion de 2 entradas digitales y 1 analdgica para la
maquina despaletizadora; en la méaquina de etiquetadora, llenado y
termoencogible 2 entras digitales y 2 entradas analdgicas; para las
bandas transportadoras, sea para la de la despaletizadora o la

termoencogible 1 entrada analdgica; en la maquina de llenado 1
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entrada analdgica y 1 entrada digital; por ultimo para la maquina de
paletizado 3 entradas digitales y 1 entrada anal6gica. En la tabla 9 se
pueden apreciar las entradas necesarias, asi como su funcion en el

sistema de control y su proceso hacia el PLC.

Maquinas Entradas Tipo
Conteo de salida de galones Drigital
Despaletizadora Veloaidad de desannado Analagicn

Conten de paletas de entrada Diigital

BT Despaletizadora v Velocidad de cinta L
= it Analogica
Termoencogible {ransporiadora )

Veloeidad de discos gmatonos | Analbgica

Conteo de entrada de galones Dhgtal

Etiquetadora Conteo de salida de galones Digital
Temperatura de cola Analdgica
Conteo de salida de galones Digital
Llenadora Conteo de entrada de galones Digital
Veloeidad de llenado Analogiea
Peso de galones con pintura Analbgica
Temperatura Analogica
Termoencogible | Velocidad de la termoencogible|  Analbgica
Conteo de sabda de cajas Diigital
Velocidad de armado de paletas|  Analogiea
Paletizadora Conteo de EI:II:III{dii de galones Di:git:d
Conteo de salida de galones Digital
Conten de salida de paletas Diigital

Tabla 8. Definicién de variables de proceso de la linea de llenado de Pinturas en Planta Latex
Fuente: Maria Laura Delgado Moreno (2020).

En los de diferentes PLC se tendré un total de 19 entradas, las
cuales estan divididas en 10 entradas Digitales y 9 entradas analdgicas,
estas seran enviadas a un servidor y posteriormente podran ser Utiles
en un sistema de control para la linea de llenado de pinturas en Planta
Latex. Por lo tanto a cada maquina le corresponde enviar una cantidad
de datos del proceso, siendo para la maquina de despaletizado las

variables de cantidad de paletas desarmadas, velocidad de desarmado y
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cantidad de salida de galones que saca a la linea de produccion para los
PLC encargados de las bandas transportadoras de la despaletizadora y
la termoencogible, se necesita adquirir la variable de velocidad; en el
PLC de la maquina etiquetadora le corresponde la temperatura de la
cola, la cual sirve como adhesivo para las etiquetas, conteo de galones
que entran y salen, ademas la maquina cuenta con unos discos
giratorios, su funcién es que al entrar los galones a la maquina de
etiquetado, estos caen sobre el disco giratorio, el cual los rotara en el
momento le corresponda al proceso de colocacion de la cola; para el
PLC de la maquina llenadora se necesitan de los datos de conteo de
entrada y salida, ademas esta maquina para surtir la pintura funciona
por peso, cuando el peso llego al SetPoint establecido, esta dejara de
surtir pintura y continuara su proceso, también se necesitard de la
variable de velocidad del proceso de llenado de pinturas; en la
maquina termoencogible se utilizara la velocidad de trabajo de la
termoencogible, el conteo de las salidas de las cajas y la temperatura
de trabajo de la termoencogible; por Gltimo la maquina de paletizado
en donde se necesitard adquirir los datos de los conteos de entrada y
salida de las cajas de galones, conteo de salida de las paletas y

velocidad en la cual se estan armando las paletas.

Dichas entradas conformaran el paquete de datos de los PLC,
los cuales serdn enviados a un servidor. Estos datos serdn de gran
ayuda para la optimizacion del proceso de llenado de pinturas, siendo
vital para un sistema de control y de gran ayuda para los trabajadores
de la linea de llenado, para que asi se logré implementar un sistema de
supervision con el proposito de que la linea de llenado esté conectada a
un sistema de transmision de datos y los modulos PLC a una red de

comunicacion.
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5.4. Fase IV: Evaluacién de la factibilidad operativa, econémica, social del

movimiento de condiciones operacionales y ambientales.

Aqui debe ser evaluados factores como lo son la factibilidad operativa, la

factibilidad econémica y la factibilidad social del proyecto.

5.4.1. Factibilidad Operativa

Inicialmente se debe evaluar la factibilidad operativa. En este caso, tal
como es presentada en la fase dos (2), la intervencién a los modulos PLC de la
linea de llenado de pinturas en Planta Latex es necesaria para la conexion de
los moédulos PLC a un sistema de control, en las figuras 16 y 17, podemos
observar como los mddulos PLC de la linea de proceso de llenado de pinturas
son adaptables para crear una red de comunicacion industrial Ethernet, esto
con la ayuda del convertidor IBH Link S7++. Ademas al disponer de los
modulos PLC, dnicamente se debera realizar la configuracion para la
conexion a la red y adquisicion de datos de los valores valiosos para los
trabajadores de la linea. La linea de llenado de Planta Latex cumple un rango
pequefio de normas para instalaciones de redes de comunicacion industriales,
sin embargo con este trabajo en estudio se logrd desarrollar funciones que
rigen las normas mencionadas en el Capitulo Il y brinda beneficios para la
reduccion en los tiempos de parada de planta por desconocimiento de fallas,
falta de informacion en las variables del proceso o evitar la obtencion de datos
del proceso de manera manual en la linea 1 de llenado en Planta Latex. En
otras palabras, es evidente que trabajo en estudio es factible para las funciones
operacionales necesarias para mantener un buen desarrollo de la produccién

de llenado de pinturas.

5.4.2. Factibilidad Econ6mica
La factibilidad econdmica es el siguiente punto a considerar. En esta

seccion la Unica inversion econdmica necesaria para este tipo de proyecto es
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la contratacién de un empleado que posea los conocimientos basicos del
entorno de desarrollo de Cisco, al igual que en AutoCAD, o la capacitacion de
uno para gque adquiera los conocimientos necesarios para desenvolverse en
este entorno, todo esto para desarrollar y concretar las configuraciones
necesarias y prudentes a los modulos PLC de la linea de llenado de pinturas
en Planta Latex.

Es asi como, utilizando las siguientes tablas, podemos realizar un
contraste de la inversion total realizada por la empresa (inversion estimada de
Pasantes FUNDEI) en comparacion con una inversion hipotética llevada por

contratistas.

Inversién estimada de Pasantes FUNDEI Febrero 2020

Beneficios Monto Estimado
Desayuno (diario) Bs.S 358.900,00 $1,85
Almuerzo (diario) Bs.S 646.020,00 $3,33

Total, Beneficios (diarios) | Bs.S 1.006.686,00 | $5,19

Facturacion por pasante
FUNDEI.

Monto

Pasante Universitario ((nico) | Bs.S1.115.500,00| $5,75

Ayuda de Alojamiento y
Manutencion para pasantes. Bs.S 945.750,00 $ 4,875
(mensual)

Total Bs.S 2.061.250 $ 10,625

Tabla 9. Inversién estimada de Pasantes FUNDEI febrero 2020.
Fuente: CORIMON Pinturas C.A. (2020).

De esta manera, para un total de cuatro meses de desarrollo de

proyecto, la inversion total realizada es de: 353,9 USD.
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item Equipo Cant. Precio (USD)
1 Lenovo ThinkCenter M71e PC, Intel 1 187.98
Pentium G630 2.7GHz, 4G DDR3,
500G.
2 Monitor Dell SE2419Hx 23,8 IPS 1 129.00
3 Lenovo Preffered Pro Il Teclado 1 22.29
USB externo con cable

4 Logitech B100 Corded Mouse 1 5.99
5 Cinta métrica 1 13,75
6 Tuberias ¥ pulg (122,05 mts) 1 13

Total (USD) 372,01

Tabla 10. Estimacion de precio de equipos fisicos utilizados para la adecuacion.

Fuente: Amazon.com (2020).

Como se puede observar en la tabla 10, se definen los costos de los

implementos utilizados durante el estudio del proyecto de pasantias, aportado

por CORIMON Pinturas Valencia C.A.

Por otro lado es necesita una inversion de capital extra para realizar las
adecuaciones necesarias, es decir que se requiere la compra de: Un Switch
Cisco, un UPS o también denominado sistemas de alimentacion
ininterrumpida, que mantendré energizado y protegera al conmutador durante
un apagon eléctrico por un tiempo ilimitado y ademas se requiere de la

compra de cableado categoria 6a para la conexion de los médulos PLC a la

red de comunicacion.

Item Equipo Cant. Precio (USD)
1 Cable Categoria 6a 305mts 1 410
2 IBH LINK S7++ 9 3.764.83
3 UPS APC 550 VA 1 66,5
4 Cisco Catalyst 2960-X 1 1.401,26
7 Condulet 14 35
Total (USD) 5.677,29

Tabla 11. Presupuesto de equipos a necesitar para la adaptacion de los PLC a la red de

comunicacion.

Fuente: Amazon.com (2020).
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En la tabla 11 estdn presentes los costos en los que debe invertir
CORIMON para la adaptacion de los PLC para la conexion a la red de
comunicaciones industriales. Estos son equipos que necesita el proyecto para
su posterior implementacion. Existen otros materiales como tuberias, tuercas,
mano de obra, entre otras, las cuales estan ya disponibles en el Departamento
de Mantenimiento de CORIMON Pinturas Valencia C.A.

Inversion Total de Pasantate Precio
(USD) (USD)
Total de Beneficios diarios(60 3114
dias)
Total de facturacion por pasante
(Durante 4 meses) 42,5
Total de equipos utlizados 372,01
Total de presupuesto de equipos
a necesitar para la adaptacion 9.677,29
de los PLC
Total (USD) 6.403.2

Tabla 12. Total de inversion para la adaptacion de los PLC a la red de comunicacion.
Fuente: Maria Laura Delgado Moreno (2020)

Se puede observar en la tabla 12 el total de inversion, tanto en los
beneficios del pasante, facturacion del pasante y presupuesto de los equipos a

necesitar para la elaboracion de la adaptacion de los PLC.

Mientras que la inversion del contrato de una empresa para la
elaboracion de una adaptacion de los PLC para su conexion una red de

comunicacion y disefio de enrutamiento es de: 9608.46 USD.
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Inversion final Pasante Inversion final
(USD) Contratista (USD)
6.403.2 % 0608.45 $

Tabla 13. Comparacion de costos.
Fuente: Maria Laura Delgado Moreno (2020)
De esta forma, es posible poner en contraste los costos de cada
una de las inversiones, donde queda en evidencia el ahorro de capital
que obtuvo la empresa CORIMON Pinturas C.A al realizar la

contratacion de un pasante.

Actualmente los supervisores y trabajadores de mantenimiento, no
cuentan con los datos de produccidén importantes para la revision
constante de las variables de proceso, dando como consecuencia fallas
repentinas en las maquinas. Se realizo una tabla en la cual se

manifiestan los beneficios que brinda este proyecto, ver tabla 14.

Produccion Actual Perdida (%)
Prevencion en fallas en las 25%
maquinas

Produccion de galones de 50%
pintura (mensuales)

Eficiencia de produccién 45%

Deteccion de puntos criticos en 5%
la linea de procesos

Tabla 14. Estimacion porcentual de la produccion actual de la linea de llenado en Planta Latex.
Fuente: Maria Laura Delgado Moreno (2020)

Se puede evaluar en la tabla 14 descrita con los valores
porcentuales que representa a la produccion actual de galones de
pintura de Planta Latex. Se puede observar como la medida porcentual
en la prevencion de fallas en las maquinas es de un 25%, siendo este

un valor considerable para fallas de maquinas, este valor puede verse
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reflejado en la eficiencia de produccién, ya que si existen constantes
fallas dando como consecuencia dafios a las maquinas Yy
posteriormente a paros de produccion, dando una eficiencia por debajo
del 50%. Estos valores fueron necesarios para el estudio de adaptacién
de la linea de llenado de pinturas para conectar los médulos PLC
presentes en las maquinas a una red de comunicacion, esto como
iniciativa para la adquisicion de variables del proceso importantes

obtener con mas seguridad y precision.

Produccion con la red de Perdida (%)
comunicacion industrial
Prevencion en fallas en las 75%
maquinas
Produccion de galones de 65%
pintura (mensuales)
Eficiencia de produccién 70%
Deteccion de puntos criticos en 55%
la linea de procesos

Tabla 15. Estimacion porcentual de la produccion con la red de comunicacion industrial de la
linea de llenado en Planta Latex.
Fuente: Maria Laura Delgado Moreno (2020)

La linea de llenado en Planta Latex de CORIMON Pinturas se vio
con la necesidad de conectar los modulos PLC a una red de
comunicacion industrial, dado a esto se realizaron estudios los cuales
dieron como resultado positivo para la ejecucion de este proyecto. Los
problemas principales que presenté la linea de llenado de pinturas, fue
gue al no contar con una red de comunicacion para los PLC, estos a su
vez no podian acceder a sus datos de produccion, magnitudes fisicas
que presentaban las maquinas, sea de temperatura, velocidad,
movimiento, etc. dando como consecuencia falta de deteccion de los
puntos criticos en la linea de procesos, eficiencia de produccion, mayor

produccion y falta de prevencion de fallas.
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Luego de estos estudios pudimos concluir que al conectar los PLC a
una red de comunicacion industrial el mas beneficiado fue la deteccion de
puntos criticos y la prevencion en las fallas de las maquinas, con un aumento
del 50%, esto se debe a que al conectar los PLC a una red de comunicacion,
permitird que los usuarios logren crear sistemas de supervision para lograr
observar con més detalle cada asunto. Por otro lado se obtuvo un 30% en la
eficiencia de produccion, ya que al aumentar y al tener mas control sobre los
puntos criticos y la prevencion de las fallas, se disminuird los paros de
proceso, haciendo mas eficiente el proceso de llenado y a su vez trayendo

como secuela un aumento del 10% maés en la produccion.

5.4.3. Factibilidad Social
En este se evalla que tan beneficiosas pueden ser las adecuaciones que
se van a llevar a cabo desde la perspectiva de los usuarios que hacen uso de

esta conexion al sistema de control de la linea de llenado en Planta Latex.

Puesto que se plantea la necesidad de la supervision como una
solucion para reducir los fallos repentinos de las maquinas y tiempos de
parada de planta para realizar mediciones de las variables del proceso, es
evidente que los empleados asignados a la supervision del proceso de llenado
de pinturas, encontraran til la adquisicion de las variables del proceso en un
solo lugar, sin interrupcion al proceso, por esta razon se realizd una guia para
la programacion de los PLC, la cual servird como transmision de datos y asi
poder tener acceso a las variables del proceso para un sistema de control. Esto
reducira los fallos inesperados de las maquinas del proceso y tiempos en
busquedas de las variables que se median directamente de las maquinas de
proceso, soluciones para la causa de las fallas inesperadas y comodidad para
la factibilidad del trabajo de los supervisores en la linea de llenado de pinturas

en Planta Latex.
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Al respecto se puede concluir que las adecuaciones y configuraciones
de los moédulos PLC para la conexion a un sistema de control, ayudaran y
beneficiaran a cada uno de los empleados involucrados con: la supervision de
la linea de llenado de pinturas en Planta Latex y en la planificacion de los

trabajadores de mantenimiento.

5.4.4. Factibilidad ambiental

El disefio para la adaptacion de los PLC para su posterior conexion a
una red de comunicacion industrial esta basada en la aplicacion de tecnologia
I1oT lo cual segun la Asociacion de Empresas Brasilefias de tecnologia de la
Informacién aseguran que muchas organizaciones de la cadena global de
suministros estan alcanzando sus objetivos de sostenibilidad a través del uso
de IloT. Més de dos tercios (67%) de los entrevistados con soluciones 1loT
totalmente implantadas o en fase de prueba afirmaron que estaban alcanzando

mejoras en términos de sostenibilidad ambiental.

El acceso a una conectividad confiable y resistente es esencial para que
las tecnologias de las redes de comunicacién industriales funcionen,
permitiendo la transmision constante de datos para optimizar las operaciones.
Los éxitos reportados en la realizacion de los objetivos de este trabajo, fueron
observados en la implementacion de redes de comunicacion seguras tanto para
CORIMON Pinturas, como para el ambiente, dando como resultado una
adaptacion de la linea de llenado de pinturas para la conexién de los médulos

PLC al sistema de control de Planta Latex exitosa.
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CONCLUSIONES

Gracias al desarrollo de este trabajo de pasantias, se lograron obtener
conocimientos acerca de las redes de comunicaciones industriales y la transmision de
datos del automatismo para una adaptacion de la linea de llenado de pinturas para la
conexion de los PLC a un sistema de control de Planta Latex. Desarrollando un
diagnostico en la linea de llenado, observando y estudiando sus puntos criticos, sus
beneficios y fallas, previo a la intervencion realizada sobre este, documentando las
consecuencias que se ven reflejadas en el proceso productivo de planta como lo son:

La falta de variables de proceso para un control mas integro de la produccion.
Fallas en las maquinas del proceso por falta de monitorizacion e informacion
del trabajo de estas maquinas.

Carencia de registro de datos que interfieren en el proceso de las maquinas
para una prevencion de dafos.

Falta de una conexion por parte de los modulos PLC a la red de comunicacion

industrial.

Debido a estos puntos criticos presentes en la linea de llenado en Planta Latex,
todas las modificaciones realizadas y planteadas en el capitulo cinco (5)
“RESULTADOS”, es posible afirmar que los objetivos plasmados fueron

conseguidos de manera satisfactoria, obteniendo como resultados:

Elaboracion de disefios para los diferentes enrutamientos de la red de
comunicacion industrial para la linea de llenado de pinturas en Planta Latex.

Seleccion del enrutamiento de la red de comunicacion apropiado para la linea
de llenado de pinturas en Planta Latex con resultados funcionales para que la

linea opere con una red de comunicacion industrial.



Comunicacion TCP/IP como protocolo global de comunicacién de los equipos
de produccion de la linea, permitiendo asi la creacion del enlace para la red de
comunicacion con el servidor.

Disefio de esquemas de comunicacion para las redes internas de los equipos
de la linea con los adaptadores IBHLink S7++, conmutadores y servidores,
permitiendo que la red de comunicacion industrial sea viable para este
proyecto.

El diagrama de flujo de la adecuacion de cada equipo PLC con los
dispositivos IBHLink S7++, esto con el fin de permitir que exista una guia
para la posterior configuracion en el programa de los PLC con los dispositivos
de adaptacion IBHLink S7++, accediendo asi a la instalacion del IBHLink
S7++ con los PLC de la linea de llenado de pinturas en Planta Latex.

El diagrama de flujo para la adquisicion de datos como guia para una futura
configuracién en cada PLC de la linea para permitir una correcta transmision
de datos al servidor, el cual permitira una futura visualizacion de los datos del
proceso de llenado de pinturas y asi mantener un sistema de control en la

linea.

Con estos resultados se puede demostrar que con la conexion de los PLC de la
linea de llenado de pinturas en Planta Latex de CORIMON C.A. Valencia a una red
de comunicacién industrial, se logran transmitir los datos de cada proceso como
despaletizado, etiquetado, llenado, termoencogible, paletizado y las variables de las
bandas transportadoras de la linea de llenado para un futuro sistema de control.
Permitiendo asi que la planta de llenado de pinturas desarrolle funciones como
internet de las cosas (10T) y realizando tareas en areas de la Industria 4.0, facilitando
asi las labores de mantenimiento, evitando dafios repentinos en las maquinas y

mejorando el control de produccidn con un registro de variables de produccion.
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RECOMENDACIONES

Disponer de mas informacién acerca de los PLC de cada maquina de la linea
de llenado de pinturas en Planta Latex.

Disponer de un tiempo mayor para el desarrollo de las configuraciones.

Se recomienda organizacion de cableado para las bandejas de cableado.
Verificar los estados de los lugares en donde se encuentran los modulos PLC,
ya que por falta de mantenimiento y organizacion puede presentar fallas

Evitar las intervenciones continuas de interrupciones del proceso.
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ANEXOS

ACTIVIDAD

Introduccidn a la estructura administrativa de la
empresa.

Seleccion del tema ha estudiar.

Diagnosticar la situacion actual de del sistema
de supervision de la linea de llenado de
pinturas para la conexion de los modulos a la
red de informacion de la planta de pinturas de
Corimon Pinturas C.A. Valencia.

2019 2020
TOTAL
DIC |ENE |FEB | MAR|ABR | MAY | JUN DE
MESES

Redaccion del Capitulo 1

Redaccion del Capitulo 2

Identificar los puntos criticos del sistema de
supervision en la linea de llenado de pinturas
para la conexion de los mddulos PLC a la red

de informacion de la planta de pinturas de
Corimon Pinturas C.A. Valencia.

Redaccion del Capitulo 3

Redaccion del Capitulo 4

Entrevista y correcciones del Tomo 1

Elaborar un plan para la adaptacion de la linea
de llenado de pinturas para la conexion de los
modulos PLC a la red de informacion de la
planta de pinturas de Corimon Pinturas C.A.
Valencia.

Evaluar la factibilidad operativa, técnica,
econdmica y social del monitoreo de
condiciones operacionales.

Redaccion del Capitulo 5

Entrega Final

Tablal6. Tabla de Actividades

Fuente: Maria Laura Delgado (2020).
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