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Resumen

El presente proyecto aplicado consiste en la implementacion de un sistema automatizado
de restriccion de dosificacion, en una maquina de solventes utilizada en el proceso industrial de
una empresa, dedicada a la fabricacion de pinturas y recubrimientos.

En el proceso existente, restringi las dosificaciones iguales o superiores a 150K g, ya que
existe un sistema pigable encargado para dichas cantidades y trabaja de manera automatica. Esto
lo hice mediante la programaciéon en una HMI que tiene la maquina, en la cual, se le solicita una
clave de acceso al operario de planta. Para esto, también programé un screen en el SCADA, de
tal manera que el operario del panel vea el nombre del solicitante (esto con ayuda de una base de
datos que ya esta creada actualmente) y alli, en el sistema SCADA digite la clave de acceso que
le va a proporcionar al operario que requiere la dosificacion. Una vez utilizada la clave de
acceso, esta se eliminard y quedara en cero automaticamente, por lo cual, la clave siempre sera
diferente y dinamica. Para esto, también fue necesario realizar la programacion en PLC, para
poner alli todas las condiciones que el proceso requiere, de tal manera que se ejecute el correcto
funcionamiento.

Como resultado de la solucion desarrollada, se mejor6 el proceso, reduciendo la carga
operativa del personal, previniendo dosificaciones no autorizadas y garantizando que el uso de la
maquina de solventes para grandes cantidades se realice inicamente en situaciones
excepcionales, aportando mayor seguridad y eficiencia al proceso productivo.

Palabras clave: Restriccion, dosificacion, programacion, clave, proceso.



Abstract

This project involves the implementation of an automated dosing restriction system on a
solvent-based machine used in the industrial process of a company that manufactures paints and
coatings.

In the existing process, I restricted dosages equal to or greater than 150 kg, since there is
a dedicated, fully automated dosing system for those quantities. I achieved this by programming
the machine’s HMI, which prompts the plant operator for an access code. To achieve this, I also
programmed a screen in the SCADA system so that the operator at the panel can see the
requester’s name (using an existing database) and, within the SCADA system, enter the access
code that will be provided to the operator requesting the dispensing. Once the access code is
used, it is automatically reset to zero, so the code is always different and dynamic. To achieve
this, it was also necessary to program the PLC to set all the conditions required by the process,
ensuring proper operation.

As a result of the solution developed, the process was improved, reducing the operational
workload on staff, preventing unauthorized dispensing, and ensuring that the solvent machine is
used for large quantities only in exceptional situations, thereby enhancing the safety and
efficiency of the production process.

Keywords: Restriction, dispensing, scheduling, code, process.
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Introduccion

El presente proyecto aplicado trata de la implementacion de un sistema automatizado de
restriccion en una maquina de dosificacion de solvente. De tal manera, cuando se soliciten
cantidades a dosificar de 150 Kg en adelante, se pedird una clave de acceso al operario de planta,
para dar la respectiva autorizacion. La caracteristica principal de este trabajo consiste en brindar
al area de produccion una herramienta o una manera de restringir y llevar un control sobre las
dosificaciones manuales, ya que para cantidades de alto volumen las dosificaciones deben
realizarse por medio de otro sistema de bombeo automadtico ya existente.

Actualmente la maquina no cuenta con un sistema de restriccion, como consecuencia, los
operarios de planta pueden realizar dosificaciones de cantidades de alto volumen, generando asi
una recarga laboral en los operarios que llenan el tanque donde se almacena el solvente del cual
se hacen las dosificaciones, también se retrasan ciertos procesos ya que existe un sistema de
bombeo automatico en el cual se realizan las dosificaciones de manera agil.

El proyecto se realiza con el interés de brindar seguridad, disminuir la carga laboral en
algunas areas de trabajo y agilizar los procesos en el area de produccion, ya que las
dosificaciones manuales en la maquina de solventes son mucho mas demoradas que por el
sistema de bombeo automatico, de igual manera, al implementar este sistema la carga operativa
del personal disminuye, tanto de la persona que necesita hacer la dosificacién, como para el
operario encargado de llenar el tanque donde se almacena el solvente.

En este trabajo se podré observar los métodos utilizados para poder cumplir con los
objetivos planteados, como lo son, programacioén de PLC, HMI y SCADA, de manera que se
pueda implementar correctamente el ingreso de clave de acceso para realizar dosificaciones de

cantidades iguales o superiores a 150 Kg.



Justificacion

En la industria de pinturas, el manejo y dosificacion de solventes constituye una etapa
critica del proceso productivo debido a su impacto en la calidad del producto, la seguridad
operativa y el cumplimiento de normativas ambientales. Los solventes son sustancias
generalmente inflamables y volatiles, por lo que una manipulacion inadecuada puede generar
riesgos como incendios, explosiones o afectaciones a la salud del personal por exposicion a
compuestos organicos volatiles. De acuerdo con la Occupational Safety and Health
Administration (2019), un nimero significativo de incidentes en la industria quimica esta
relacionado con errores humanos y fallas en el control de procesos, lo que evidencia la necesidad
de implementar sistemas automatizados que reduzcan la intervencion directa del operario en
tareas criticas.

En el proceso de dosificacion de solventes, particularmente para cantidades iguales o
superiores a 150 kg, la ausencia de mecanismos de restriccion y validacion puede propiciar la
ejecucion de operaciones no autorizadas o el uso inadecuado de equipos, lo que puede ocasionar
errores al dosificar mas de la cantidad requerida; debido a que el valor se ingresa manualmente.
De igual manera los procesos productivos se pueden ver retrasados porque este tipo de
dosificaciones son méas demoradas, en comparacion de las dosificaciones automaticas.

La implementacion de un sistema automatizado de restriccion de dosificacion en la
maquina de solventes se justifica por la necesidad de mejorar el control del proceso y reducir la
carga operativa del personal, ademas para garantizar que el proceso sea mas seguro. Las
dosificaciones mediante la maquina de dosificacion de solventes iguales o superiores a 150 kg
pueden realizarse sin un mecanismo de autorizacidon, aun cuando existen equipos destinados

especificamente para este tipo de operaciones.



La solucion implementada permite restringir estas dosificaciones y habilitarlas
unicamente en situaciones excepcionales mediante un sistema de autorizacion basado en HMI,
PLC y SCADA. De esta manera, se garantiza un mayor control del proceso, para prevenir
dosificaciones no autorizadas y mejorar la seguridad y agilidad de la operacion.

Desde el punto de vista académico, el proyecto permite aplicar conocimientos de
automatizacion industrial y restriccion de procesos en un entorno real, aportando una solucion

tecnologica alineada con las necesidades de la industria.
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Objetivos

Objetivo General

Implementar un sistema automatizado de restriccion de dosificacion en la maquina de
solventes, que permita limitar y autorizar las dosificaciones iguales o superiores a 150 kg.
Objetivos Especificos

Identificar el funcionamiento actual de la maquina de solventes.

Establecer las restricciones operacionales para la maquina de solventes.

Disefiar y programar el sistema automatizado, que restrinja las dosificaciones iguales o
superiores a 150 kg.

Implementar el disefio planteado.

Validar el funcionamiento del sistema mediante pruebas in-sifu.
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Planteamiento del Problema

En los procesos industriales de fabricacion de pinturas y recubrimientos, los procesos
adecuados de la dosificacion de solventes es una etapa critica, debido a su influencia en la
seguridad de los procedimientos y una correcta distribucion de la carga laboral del personal
involucrado. En la méaquina de solventes, las dosificaciones iguales o superiores a 150 kg estan
destinadas a realizarse en automatico mediante un sistema disefado especificamente para
manejar grandes volimenes de solvente.

No obstante, en la operacion diaria se ha identificado que, en multiples ocasiones, estas
dosificaciones de gran volumen se realizan directamente en la maquina de solventes, incluso
cuando el sistema automatico se encuentra disponible. Esta situacion se presenta principalmente
por préacticas operativas inadecuadas y la ausencia de mecanismos que restrinjan este tipo de
acciones. Como consecuencia, se incrementa la carga operativa del personal, esto debido a que
en ocasiones se dejan de hacer otras actividades importantes, ya que la dosificacion en la
maquina de solventes requiere tiempo, porque el proceso es manual.

Adicionalmente, la intervencion manual aumenta la probabilidad de errores humanos,
especialmente en la cantidad, ya que en diferentes ocasiones ha ocurrido equivocaciones en los
operarios y digitan la cantidad erronea a dosificar.

A pesar de que las dosificaciones superiores a los 150 kg por medio de la maquina de
solventes deberian realizarse inicamente en condiciones especiales, como mantenimientos
preventivos o correctivos del sistema de bombeo automatico, o en ajustes operativos, la maquina
de solventes no cuenta actualmente con un sistema que permita restringir o validar este tipo de

operaciones. La ausencia de un sistema de autorizacién permite que cualquier operario pueda



12

ejecutar dosificaciones de gran volumen sin una aprobacion previa, incrementando el riesgo de
errores operativos y afectando la organizacion del proceso productivo.

Por lo anterior, se evidencia la necesidad de implementar una solucion automatizada que
permita restringir las dosificaciones iguales o superiores a 150 kg en la maquina de solventes,
garantizando que estas se realicen inicamente bajo condiciones justificadas y con autorizacion
previa. Esta solucion debe integrarse al sistema existente, haciendo uso de herramientas de
automatizacion industrial como HMI, PLC y SCADA, con el fin de fortalecer el control del
proceso, reducir la ocurrencia de errores humanos y mejorar la gestion del proceso de
dosificacion.

Pregunta de Investigacion

(Como contribuye la implementacion de un sistema automatizado de restriccion y

autorizacion en la dosificacion de solventes, al fortalecimiento del proceso, la reduccion de

errores operativos y disminucion de la carga laboral?
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Marco Metodologico

El presente estudio se enmarca en un enfoque cuantitativo de tipo experimental ya que se
busca disenar, implementar y validar un sistema de restriccion, para poder dar autorizacion a
dosificaciones de solvente iguales o superiores a 150K g en tiempo real, el cual permitira reducir
errores humanos, reducir la carga laboral y agilizar en los procesos productivos.

Para lograrlo se seguira lo siguiente:
Identificacion del Proceso

Se realiza un analisis inicial al proceso de dosificacion, identificando las condiciones de
operacidon y los momentos en los cuales se requieran dosificaciones de alto volumen.
Disefio y Programacion
PLC

Se realizara la programacion del PLC en lenguaje Ladder, se utiliza el software PAC
Machine Edition. Alli se disponen todas las condiciones necesarias para que la restriccion se
ejecute en el momento que se requiere, se validen claves de acceso y se pueda habilitar la
dosificacion
HMI

Se creara un Script que se ejecutara cuando las dosificaciones sean iguales o mayores a
150K g, este script abre un nuevo screen o panel creado, en el cual, se digitara la clave de acceso
proporcionada por el operario del panel de procesos.
SCADA

Se creara un screen o panel en el cual se visualiza el nombre de la persona que solicita la

dosificacion y se crea un campo en el cual, el operario del panel va a digitar la contrasefia que
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posteriormente sera proporcionada al operario en planta para que acceda a la dosificacion a
través de la HMLL
Validacion del Sistema

Se realizaran validaciones en campo de tal manera que se pueda evidenciar oportunidades
de mejora y posteriormente se valide el correcto funcionamiento del sistema de restriccion y
autorizacion implementado, asegurando que la clave de acceso se requiera en dosificaciones

iguales o superiores a 150 Kg y que la autorizacion se ejecute de manera adecuada.
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Marco de Referencia
Estado del Arte

En el campo de la automatizacion industrial, es muy importante la integracion de
sistemas de restriccion, con el fin de tener un control de acceso y de seguridad de los sistemas
industriales y las maquinas. Esto es de gran relevancia para una correcta operacion y supervision
de los procesos implementados en una industria.

El articulo de Tomar et al. (2023) analiza como los sistemas automatizados con PLCy
SCADA pueden contribuir al control automéatico de procesos para monitorear en tiempo real
dentro de los entornos industriales asociados a la industria 4.0. Alli destacan que gracias a los
avances actuales de los PLC y los sistemas SCADA se pueden crear entornos muy robustos con
los cuales se pueden mejorar la eficiencia operativa y la optimizacion de los procesos,
aumentando la precision de las diferentes variables de control. Resaltan la importancia de la
supervision continua y la toma de decisiones rapidas, lo cual ayuda a minimizar interrupciones y
perdidas de produccion.

Segun el articulo “Proteccion del acceso HMI FactoryTalk View ME: Gestion de
contrasefias, interruptores de llave e integracion de lectores”, por Jason IP P.E (2025). Se habla
de la implementacion de contrasefas dindmicas, las cuales gestionan el acceso a la visibilidad de
los elementos que se encuentran en la pantalla, esto con ayuda de integracion de un PLC para
establecer las condiciones necesarias que controlen la visibilidad de los objetos en la HMI. Este
tipo de implementaciones no se limitan inicamente al uso de contrasefias estaticas, ya que estas
pueden ser vulneradas muy facilmente, esto incorpora interruptores de llave e integracion de
lectores de credenciales como lo pueden ser el RFID. Estas estrategias son las que buscan

adquirir seguridad, evita divulgacion de contrasefias y se garantiza que solo el personal
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autorizado pueda acceder u operar el sistema. Con lo anteriormente mencionado, se puede
evidenciar que la autenticacion de claves de acceso integrando PLC, HMI y SCADA es una
practica esencial que garantiza seguridad en entornos industriales, asegurando también la
correcta operacion de las maquinas, de manera que se puedan minimizar riesgos a una
manipulacion no autorizada.

Como presenta Ordofez et al. (2021) la ingenieria electronica juega un papel muy
importante en la automatizacion industrial, destaca dispositivos como microcontroladores,
Arduino, FPGA y PLC, ya que estos dispositivos permiten mejorar la productividad, la seguridad
y la eficiencia en procesos industriales. También resalta que la automatizacion de procesos
permite reducir perdidas, optimiza recursos y aumenta la competitividad de las empresas.
Reiteran la importancia en la necesidad de que los ingenieros electronicos cuenten con
formaciones actualizadas para poder adaptarse a los diferentes avances tecnologicos y a las
necesidades de la industria moderna

En el articulo de Chidambaram (2016) se analiza los factores humanos y organizacion en
la ocurrencia de los incidentes y accidentes industriales. El autor explica que, aunque se cuenta
actualmente con muchos avances tecnologicos en los procesos industriales no siempre se realiza
una buena investigacion para disminuir estos factores ya que solo se enfocan en errores
inmediatos. También destacan que es muy importante la cultura organizacional, el buen
liderazgo, la buena supervision en los procesos, ya que se ha evidenciado en muchas ocasiones
que a pesar de que los procesos automatizados han reducido ciertas tareas del operador, en
ciertas ocasiones dependen excesivamente del sistema automatizado y no reconocen las
limitaciones que esta pueda tener. Por ello se propone implementar metodologias de

investigacion y andlisis de factores humanos para prevenir la repeticion de accidentes.
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Por otra parte, segun el autor Chukwunweike et al. (2024) la implementacion de
automatizacion en procesos industriales como lo son PLC, sistemas SCADA, HMI ayudan a
mejorar la eficiencia operativa, reducir riesgos y reducir tiempos muertos en la ejecucion de los
procesos productivos. Los autores destacan la importancia de la implementacion de estos
sistemas ya que permiten monitorear en tiempo real las maquinas y procesos, ayuda a la
supervision y por consiguiente también se puede considerar el diagnostico oportuno de fallas
presentadas, implementando arquitecturas seguras eficientes que permitan la deteccion temprana.
Alli también se resalta la importancia de la implementacion de ciertas herramientas tecnologicas,
como lo son el internet de las cosas (IoT) e inteligencia artificial.

Marco Conceptual
Magquina de Dosificacion de Solventes

Una maquina de dosificacion de solventes como se observa en la Figura 1 es un sistema
disefiado para procesos industriales, con el fin de inyectar solventes o productos quimicos en un
proceso. Generalmente se compone de una bomba, valvulas, tuberias, boquillas de aplicacion,
con el fin de suministrar cantidades muy precisas de manera segura y controlada. Segin Somos
advance (2021) estos sistemas son utilizados para procesos de mezcla, limpieza, recubrimientos,

centrales térmicas o tratamientos quimicos en el sector industrial.
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Figura 1

Magquina de Dosificacion

Nota. (Saisl, sf)

Automatizacion Industrial

La automatizacion industrial hace referencia al uso de tecnologias y sistemas de control
para operar y supervisar procesos productivos con minima intervencion humana. Su objetivo
principal es mejorar la eficiencia, la seguridad y la confiabilidad de los procesos industriales. La
automatizacion industrial es la evolucion natural de la mecanizacion, Aula21 (s.f), de esta
manera se emplea equipos inteligentes para controlar los equipos de manera rapida y precisa.
PLC (Controlador Logico Programable)

El PLC es un dispositivo electronico utilizado para el control de procesos industriales
mediante programacion logica. Permite supervisar entradas, procesar informacion y accionar
salidas de acuerdo con una légica definida. Segiin Sicma21 (2021) los PLC son parte
fundamental de la transformacion digital que la industria 4.0 demanda. En la Figura 2, se puede

observar su estructura.



Figura 2

Estructura de un PLC
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Nota. (Sicma21, 2021)

HMI

La HMI es el medio de interaccion entre el operario y el sistema de control. A través de
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esta interfaz, el operario puede ingresar datos, visualizar estados del proceso y ejecutar acciones.

En la méaquina de solventes, la HMI permite ingresar los parametros de dosificacion y gestionar
la solicitud de autorizacion cuando se requieren cantidades iguales o superiores a 150 kg. En la

Figura 3 se puede observar su estructura.
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Figura 3

Estructura de una HMI
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Sistema SCADA

Un sistema SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) permite la supervision,
control y adquisicion de datos de procesos industriales de manera centralizada, tomado de
Sicma21 (2021). En este proyecto, el sistema SCADA CIMPLICITY se utiliza para la gestion de
autorizaciones, permitiendo al operario del panel de procesos validar y generar claves de acceso

para las dosificaciones excepcionales. En la Figura 4 se puede observar su arquitectura.



Figura 4

Arquitectura de un Sistema SCADA
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Sistema de Restriccion
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Un sistema de restriccion de dosificacion regula la cantidad de material que se suministra

a un proceso, garantizando que se cumplan los valores establecidos segun los requerimientos de

produccion. Un proceso inadecuado puede generar sobrecargas operativas, desperdicio de

material y riesgos en el proceso. Por esta razon, es fundamental implementar mecanismos de

validacion y restriccion para controlar un proceso.
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Maquina de Solventes y Restricciones Operacionales

La méquina de dosificacion de solventes (ver Figura 5) es un equipo utilizado para la
dosificacion de dicha materia prima, con el fin de agregar el componente quimico a la formula
para la fabricacion de recubrimientos industriales en este caso. El equipo se compone por una
bomba la cual envia el producto por medio de unas tuberias hasta llegar a las boquillas, ver
Figura 5 (1), operadas por valvulas accionadas electro neumaticamente, como se muestra en la
Figura 5 (2), la cual cuenta con sensores que detectan su estado de abierto o cerrado. En la parte
inferior de estas boquillas se ubica una béscula, ver Figura 5 (3), la cual tiene como peso
maximo de operacion 2000 Kg, alli se ubican las ollas y posteriormente reciben el producto que
se esta dosificando, una vez llega a los kilogramos programados la dosificacion se detiene. Para
realizar las dosificaciones se utiliza la HMI, desde el panel llamado “Otras dosificaciones
Solventes” (ver Figura 6), cabe resaltar que el equipo actualmente no cuenta con un sistema que
permita restringir las cantidades a dosificar.
Figura 5

Moaquina de Dosificacion de Solventes

Nota. Autoria propia
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Figura 6

Panel para Realizar Dosificacion

o
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Nota. Autoria propia

Es importante mencionar que para el correcto funcionamiento de la maquina esta cuenta
con un PLC PACSystems RX31, una HMI de 12” de la marca Emerson y un sistema SCADA
programado en el software Cimplicity. Para su conexion, inicialmente el PLC tiene configurada
su direccion ip (ver Figura 7), la direccion ip de la HMI estéd configurada como DHCP, en su
programacion se agrega la device del PLC con su respectiva direccion ip (ver Figura 8), para
que pueda existir comunicacion entre los dos dispositivos. De igual manera lo mismo se hace en

el sistema SCADA, se agrega la device con la ip del PLC (ver Figura 9) para establecer



comunicacion entre ambos. Lo anteriormente mencionado ya estaba implementado y

configurado para el funcionamiento del proceso actual.

Figura 7

Configuracion en

PLC

=
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Nota. Autoria propia




Figura 8
Configuracion en HMI
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Nota. Autoria propia
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Figura 9

Configuracion en Sistema SCADA
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Nota. Autoria propia

Con el paso del tiempo y como consecuencia de las condiciones actualmente
implementadas en el sistema, se han identificado diferentes oportunidades de mejora en el
equipo. Una de las mas recientes esta relacionada con inconvenientes en la carga laboral y la
seguridad de los operarios, debido a que la maquina no cuenta con un sistema automatizado de
restriccion. Por tal motivo, es posible realizar dosificaciones de cualquier cantidad sin requerir
ningln tipo de autorizacion. Una vez conocida esta oportunidad de mejora, se propuso establecer
que para cantidades iguales o superiores a 150 Kg se debe contar con autorizacion, esto mediante
una clave de acceso que le serd proporcionada al operario de planta. La clave se digitara
inicialmente por el operario del panel de procesos en el sistema SCADA para dar la autorizacion.

Posteriormente para que la dosificacion se pueda ejecutar, se debe confirmar la misma clave en
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la HMI por el operario de planta, una vez utilizada la clave de acceso esta se eliminara, de tal
manera que la clave siempre sera dinamica; es decir que cada que se requiera una dosificacion de

150 Kg en adelante, la clave deberd generarse nuevamente.
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Disefio, Programacion e Implementacion del Sistema de Restriccion Automatizado, para
Dosificaciones Iguales o Superiores a 150 kg

Para el disefio y programacion del sistema es necesario intervenir diferentes elementos
que conforman la maquina de solventes, tales como el PLC,HMI y el sistema SCADA, con los
cuales se podra implementar la restriccion y autorizacion de las dosificaciones para cantidades
iguales o superiores a 150 Kg.

A continuacion, se describe cada una de ellas en detalle:
Programacion Interfaz HMI

En la programacion HMI se crea un panel nuevo, el cual se abrira cuando el operario
digite una cantidad a dosificar igual o mayor a 150 Kg, al digitar la cantidad el PLC activara una
marca. Para esto se crea un pequeio script el cual se puede visualizar en la Figura 10, en la cual
se valida que la cantidad digitada sea la anteriormente mencionada.
Figura 10

Script para Abrir Panel Nuevo

IF ABRE SCREEN = 1

PanelOpen CLAVE SOLVENTE
ELSE

PanelOpen MANUAL SOLVENTE
ENDIF

Nota. Autoria propia
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En el nuevo panel (ver Figura 11) se indica al operario de planta que debe solicitar la
clave al operario del panel, alli tendra un recuadro para digitarla y un boton de aceptar y
cancelar. Si se pulsa el boton cancelar se devolvera al panel donde el operario diligencia los
campos para hacer la dosificacion, pero todos los valores, como cedula ingresada, batch,
seleccion del tanque, cantidad y codigo de producto quedaran en cero, obligando al operario de
planta a digitar la clave correctamente. Si el operario digita la contrasefia incorrecta, saldra un
mensaje que dice “CONTRASENA INCORRECTA?”, si la contrasefia es correcta se ejecutara un
pequefio script (ver Figura 12) donde se valida que la contrasefia es correcta, cerrando el panel
creado y abriendo el panel en el cual el operario hace la dosificacion para que continue con la
ejecucion del proceso.
Figura 11

Panel para Digitar Clave de Acceso

_)/ CLAVE DE ACCESO DOSIFICACION SOLVENTE
<zoNobel

DIGITE LA CLAVE DE ACCESO
PROPORCIONADA POR EL PANEL
DE PROCESOS

I -123456789 I

CONTRASENA INCORRECTA

ovee Jl e

Nota. Autoria propia



Figura 12

Script para Regresar al Panel de Dosificacion

I EamE CADTDT TATIIASA S -
& M s ASDN

—- T DANST MANMIIAT AT IIENITT
Dol oWl rXL LANVULA LA 4

URA DEL PANEL MANUAL SOLVENTE

IF ABRE_SCREEN = 0
PanelClose CLAVE_ SOLVENTE
PanelOpen MANUAL SOLVENTE

ELSE
PanelOpen CLAVE_ SOLVENTE
ENDIF

Nota. Autoria propia

Programacion Sistema SCADA

Para la programacion del SCADA se crea un panel o Screen llamado ELECCION
BASCULA (ver Figura 13), en este panel se configura la opcion para ingresar al Screen de
generacion de la clave de acceso por medio de un botén llamado “CONTRASENA
SOLVENTES, de igual manera se crea otro botdn para ingresar a otro equipo, llamado
BASCULA COLODIONES. Fue necesario agregarlo alli ya que es un equipo que existe en el
proceso actual y se debia dejar la opcidn para que ingresaran alli también, cabe resaltar que el

equipo en mencidn no tiene relacion con la maquina de solventes.

30



31

Figura 13

Screen Eleccion Bascula
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Nota. Autoria propia

Luego se crea otro panel llamado BASCULA SOLVENTES (ver Figura 14), en el cual,
se muestra en un recuadro el nombre de la persona solicitante que requiere la clave. En otro
recuadro se habilita la opcion al operario del panel, para que digite la clave de acceso que le
proporcionara al operario de planta y asi pueda realizar la dosificacion. Al lado derecho de las
figuras anteriormente mencionadas; se encuentra un menu lateral disponible en todos los paneles
del sistema SCADA, el cual permite navegar entre las diferentes pantallas correspondientes al

proceso.
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Figura 14

Screen para Proporcionar Clave de Acceso
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Nota. Autoria propia

Programacion Logica PLC

Para la programacion PLC se utiliza el lenguaje ladder, alli se crean las condiciones
necesarias para que el funcionamiento en la HMI y en el SCADA sea el adecuado. Se utilizan
comparadores donde se considera lo siguiente. Si la cantidad es igual a 150 Kg o mas, se activara
una marca, esa marca sera la que abra el panel de clave de acceso en la HMI (ver Figura 11).
Luego se utilizan comparadores, los cuales captaran las claves de acceso digitadas en la HMI y
en el SCADA, si las contrasenas coinciden entonces se habilitara una marca llamada contrasena

correcta, si la contrasefia es correcta se abrira el panel (ver Figura 6) en el cual el operario podra
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continuar con la ejecucion de la dosificacion, si no coinciden se activara una marca llamada
contrasefia incorrecta la cual no permitira que la dosificacion continue y mostrara un mensaje
que dice “CONTRASENA INCORRECTA” que seré visualizado en la HMI (ver Figura 11).
También se programan las marcas del botdn aceptar y cancelar (ver Figura 11) y la funcion que
ejecutara cada uno. También se programa la condicion para que la clave generada desde el
SCADA quede en un valor de cero una vez sea utilizada, obligando asi a los operarios utilizar
una clave diferente para cada dosificacion.

Esta programacion se podra visualizar en las siguientes figuras de manera secuencial (ver
Figura 15,16 y 17)
Figura 15

Programacion PLC 1.0
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Nota. Autoria propia
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Figura 16

Programacion PLC 1.1
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Figura 17

Programacion PLC 1.2
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Validacion del Funcionamiento del Sistema Mediante Pruebas In-Situ

Para la validacion del funcionamiento se contd con la colaboracion del personal operativo
de planta, inicialmente se ubico una olla en la bascula de la maquina de dosificacion de
solventes, luego nos dirigimos a la HMI en la cual el operario ingreso los datos de batch, cedula,
numero de tanque del cual se requeria la dosificacion, y la cantidad de 150 Kg. Al momento de
ingresar esa cantidad, se abrio el panel que se cred, en el cual se le solicito la clave de acceso al
operario de planta, por medio de un radio de comunicacién se contacto al operario del panel de
procesos y se le solicitd una clave de acceso para proceder con la dosificacion. El operario del
panel de procesos, en la Screen que se cre6 en el sistema SCADA, pudo evidenciar el nombre del
operario solicitante que requeria la dosificacion y alli en el campo de generacion de clave de
acceso, digitd el nimero de clave que posteriormente fue entregado al operario en planta, luego
se ingreso esa clave en la HMI y se pulsé el boton de aceptar.

Una vez hecho lo anterior, la dosificacion fue autorizada y el operario pulso el boton de
start en la HMI para dar inicio al proceso, se tard la olla (puesta a cero de la bascula al ingresar
la olla en la misma) puesta en la bascula de la maquina de solventes y luego se pulso otro boton
de inicio que est4d implementado fisicamente en la maquina. La dosificacion inicid sin novedad y
al llegar a la cantidad solicitada de 150 Kg el proceso se detuvo, culminando de manera exitosa
las validaciones realizadas y el sistema automatizado de restriccion implementado.

A continuacion, se presenta un enlace en el cual se puede observar el video explicando de
manera detallada el sistema implementado y la prueba in-situ anteriormente mencionada.
Enlace del Video

https://www.youtube.com/watch?v=jHy1-dsXA9A



https://www.youtube.com/watch?v=jHy1-dsXA9A
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Conclusiones

Se identifico el funcionamiento inicial de la maquina para desarrollar detalladamente el
sistema implementado.

Se establecieron las restricciones operacionales para la maquina de solventes cuando las
cantidades a dosificar son iguales o mayores a 150 Kg.

Se disend y se program¢ el sistema automatizado de restriccion planteado en PLC, HMI y
SCADA.

Se implement6 el disefio planteado y se realizaron pruebas de funcionamiento in-situ.

Las pruebas se realizaron de manera exitosa, comprobando la funcionalidad y seguridad
del sistema automatizado de restriccion implementado, en el cual se autorizan adecuadamente las
dosificaciones iguales o superiores a 150 Kg cuando el area de produccion lo requiera.

El desarrollo de este proyecto permiti6 aplicar los conocimientos adquiridos en el
programa de ingenieria electronica, especificamente en el area de automatizacion industrial, ya
que el proyecto evidencidé competencias relacionadas con PLC, HMI y sistemas SCADA,

resaltando la importancia de la optimizacion y mejora de seguridad en los procesos industriales.
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Recomendaciones

Es importante a partir de ahora realizar seguimiento a las dosificaciones que se haran en
la maquina de solventes, para asi seguir implementando nuevas funcionalidades que el area de
produccion requiera, también se validara continuamente con el area de produccion que las
dosificaciones minimas para pedir clave de acceso sean de 150 Kg, ya que a criterio del area de
produccion esta cantidad podria variar y ser mayor a los 150 Kg o menor, esto con el fin de
seguir aportando positivamente a los procesos de produccion, seguir reduciendo la carga laboral
y aumentar mas la seguridad al momento de dosificar la cantidad requerida en el proceso,
también evitando que el personal tenga tanto contacto y cercania con este tipo de productos,
beneficiando asi, la integridad y salud de los operarios.

También es importante validar en que otros procesos es importante restringir
dosificaciones, ya que el sistema de automatizacion de restriccion también es posible integrarse a
resinas, colorantes y otros productos que hacen parte de la materia prima para la produccion de

recubrimientos industriales.
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