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Resumen

Los enormes avances en la industria moderna requieren
de automatizacion industrial, sobre todo en el é&rea
relacionada con tiempos y ahorro de energia. EI proyecto
“Automatizacion de equipo y ahorro de energia en la
Planta de Motores” esta enfocado a la automatizacién de
equipos cuyo objetivo es el eliminar las actividades
llevadas a cabo por el personal de la empresa en el actual
sistema, haciendo uso de los equipos existentes por
medio de la tecnologia se eliminan los esfuerzos fisicos
empleados para llevar estas tareas. Logrando ademés
tener una mejora al cubrir puntos en los cuales se tiene
un ahorro en cuanto a energia y refacciones utilizadas
por reparaciones. Se da solucién a la problematica del
encendido y apagado de maquinaria en el area de motores
a través de una aplicacion combinada con un controlador
ldgico programable. Los resultados reflejan una
reduccion en el tiempo en que la maquinaria de las lineas
de produccion de motoren se encuentra encendida lo cual
se ve reflejado en un ahorro de energia.

Automatizacion, Programacién, PLC, Ahorro

Abstract

The enormous advances in modern industry require
industrial automation, especially in the area related to
time and energy savings. The project "Automation of
equipment and energy saving in the Motors Plant" is
aimed at the automation of equipment whose objective is
to eliminate the activities carried out by the company's
personnel in the current system, making use of the
existing equipment. by means of technology, the first
drawings used to carry out these tasks are eliminated.
Achieving also has an improvement by covering points
where there is a saving in energy and spare parts used for
repairs. The problem of switching on and off the
machinery in the engine area is solved through an
application combined with a programmable logic
controller. The results refer to a reduction in the time in
which the machinery of the Motoren production lines is
on, which is reflected in an energy saving.
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Introduccién

Cada dia una de las principales preocupaciones
es reducir al maximo el uso de energia en las
labores que se realizan tanto en los hogares
como en las industrias.

El proyecto que se realiza se basa
fundamentalmente en eficientizar las
actividades realizadas en la planta de motores
de combustion interna en el area de ensamble.

Mediante la implementacion de un
sistema se busca mejorar al tener equipos
automaticos, los cuales puedan apagarse a horas
determinadas por si mismos cuando la linea de
produccion no se encuentre trabajando
eliminando el tiempo invertido para realizacion
de esta actividad, ademas de automatizar y
hacer mas robusto y eficiente el proceso y
reducir el consumo de energia ya que por el
momento dicha actividad es realizada por
personal técnico de la linea.La justificacion del
proyecto permite conocer los beneficios, asi
como el control del proceso a través de la
programacion, el objetivo principal es el ahorro
energético.

Se realiza la recoleccion de la
informacién para cumplir con el requerimiento
de la empresa de donde se parte del
cronograma de actividades y la metodologia. Se
utiliza la metodologia cascada para la
realizacion del proyecto, se realiza el analisis y
desarrollo del sistema a través de las diferentes
herramientas y lenguajes de programacién, asi
como de los controladores  ldgicos
programables. Se presentan los resultados en
base a tiempos de encendido de la maquinaria y
el ahorro de energia.

Justificacion

Actualmente el uso de las tecnologias en
cualquier empresa industrial es algo necesario
debido a la gran demanda que estas tienen sobre
sus productos, el programar Sus procesos
permite tener una mejor administracion sobre
ellos ademas de tener una manera mas eficaz de
llevar las operaciones que se realizan a diario
con el monitores por medio de aplicaciones
paginas web lo cual les proporciona ser mas
competentes en el mercado, permitiendo asi
estar en constante competitividad.
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Debido a esto hoy se usan sistemas
donde se resguarda la informaciéon como lo son
las bases de datos a las cuales se puede tener
acceso con facilidad por medio de una interfaz
amigable al usuario esto con el fin de obtener
informacion almacenada, realizar andlisis y
detectar deficiencias y solventarlas mediante la
mejora continua.

Los procesos automatizados
proporcionan a los usuarios un mejor control
sobre ellos y una mejor administracion del
tiempo.

Se permite un control de las maquinas
por medio de la programacién y ademés él
envié de informacién, esto que ayudara al
personal a incrementar la productividad basado
en estadisticos generados en una pagina web
usando el recurso existente dentro de la
empresa sin la necesidad de tener un gasto
mayor alguno solo haciendo wuso del
conocimiento adquirido para aplicarlo a las
tecnologias.

Problema

La falta de personal de soporte en el
departamento hace que el proceso sea Mas
complejo de realizar, ya que se cuenta con una
cantidad de equipo considerable a lo en la linea
de producciéon y es complicado atender de
manera eficiente en su totalidad.

El tiempo destinado para los horarios de
encendido y apagado de los equipos, las fallas
constantes que se presentan al arranque y en
trascurso del turno, los detalles de calidad y
surtido de material son factores que influyen en
el inicio de produccion de manera oportuna.

Las fallas presentadas por el deterioro
de componentes de las maquinas por
prolongados tiempos de actividad en tiempos
no productivos ademas tiempos de reparacion
invertidos en estas fallas.

Objetivos

Objetivo General

Automatizar los procesos de produccion de
motores del area de controles de la planta de
motores en tiempos requeridos a través de la
programacion de equipos y representacion
I6gica de control de sistemas industriales.
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Objetivos Especificos

- Programar los equipos con lo cual se
puede ahorrar, mejorar tiempos Yy
ademas facilitar al personal encargado
del proceso el tener un mejor control
sobre el mismo.

- Realizar un sistema el cual envié
informacién a una pagina para dar a
conocer el estado de operacion de las los
equipos.

- Guardar informacion de estado de las
maquinas en una base de datos.

Marco Teorico
Metodologia de la Investigacion

El controlador Logico Programable (PLC)
también llamado Automata programable
industrial (API) es un equipo electronico,
basado en un procesador que utiliza una
memoria  programable en lenguaje no
informatico, disefiado para controlar en tiempo
real y en ambiente de tipo industrial, procesos
secuenciales.

Figura 1 Estructura de un automata Programable

Fuente. Rojas, C. D. Publicada en Automatizacion
industrial mediante PLC’s.
https://davidrojasticsplc.wordpress.com/2009/01/14/arqu
itectura-y-apariencia-externa/

Ventajas de los PLC’s

- Reduccidn del costo de mano de obra, al
automatizar las tareas,, el ser humano comienza
a volverse un elemento prescindible

- Instalacion bastante sencilla, ocupa poco
espacio y posibilita el manejo de mdltiples
equipo de manera simultanea gracias a la
automatizacion.
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- Mejor monitoreo de los procesos,
permite oportuna deteccion de fallos

- Ahorro en costos adicionales como:
operacion, mantenimiento e incluso energia.
Desventajas de los PLC’s

- El personal debe estar calificado para
mejor manejo de los dispositivos

- Cuidado en los detalles, tanto en
operacion como en el codigo de programacion.

v
— L
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Figura 2 Estructura externa del Autémata programable
Fuente. Rojas, C. D. Publicada en: Automatizacion
industrial mediante PLC’s.
https://davidrojasticsplc.wordpress.com/2009/01/14/arqu
itectura-y-apariencia-externa/

La norma IEC 1131

La Comision Electrotécnica Internacional (IEC)
desarrollo el estandar IEC 1131, en un esfuerzo
para estandarizar los Controladores
Programables.

El estandar IEC 1131-3 define:

- Lenguajes Graficos
Diagrama Ladder (LD)
Diagrama de Bloques de Funciones
(FBD)
- Lenguajes Textuales
- Lista de Instrucciones (IL)
- Texto Estructurado (ST)

Los lenguajes graficos utilizan simbolos
para programar las instrucciones de control.

Los lenguajes basados en texto, usan
cadenas de caracteres para programar las
instrucciones.

El estandar IEC 1131-C incluye una forma
orientada a objetos llamada Sequential Function
Chart (SFC).
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Diagrama tipo escalera

Fue uno de los primeros lenguajes para
programar PLC’s también Ilamado Ladder
Logic.

Se trata de una conexion grafica entre
variables de tipo Booleano, comparable a los
antiguos controladores de tipo relé, donde se
representa el flujo de energia en diagramas de
circuitos eléctricos.

Lista de instrucciones

Es similar a un lenguaje ensamblador. Esta
mucho mas utilizado en Europa y se trata de un
tipo conveniente para programas de poca
extensidn. Una de las principales caracteristicas
es que todos los operadores trabajan con un
registro especial, denominado acumulador (LD,
ST).

Diagrama funcionales secuenciales
(Sequential Function Chart SFC)

Método grafico de modelado y descripcion de
sistemas de automatismos secuenciales, en los
que el estado que adquiere el sistema ante el
cambio de una entrada depende de los estados
anteriores.

Programa estructurado cuyos elementos
basicos son las etapas, las acciones y las
transiciones. De este modo, una secuencia en
SFC se compone de una serie de etapas
representadas por cajas rectangulares y que se
encuentran conectadas entre si por lineas
verticales.

Elementos soportados del estandar SFC:

- Etapa

- Transicion

- Accion

- Divergencia

- Convergencia

- Divergencia simultanea

- Convergencia simultanea

Diagrama de Bloques (Function Block
Diagram.FBD)

Permite al usuario programar de manera mas
rapida, en expresiones como en ldgica
booleana.
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FBD proviene del campo del
procesamiento de la sefial y su utilizacién es
conveniente cuando no hay ciclos pero existen,
sin embargo, varias ramas en el programa a
crear. Es un lenguaje de alto nivel que permite
resumir funciones basicas en bloques de modo
que el usuario debe preocuparse por una
programacion funcional de su rutina. Las
funciones y bloques funcionales aparecen como
circuitos integrados.

Analisis de la situacion actual

Este proyecto es realizado debido a los tiempos
muertos que se presentan en la maquinaria en
arranque y termino ademéas de horarios de
descanso, de actividades realizadas de valor
agregado a la linea ahorro de energia y piezas
dafadas por reparaciones y el tiempo invertido
en las mismas. Siendo aqui donde se presenta la
oportunidad de mejora en el proceso teniendo la
aprobacion del ingeniero de procesos para la
autorizacion de la modificacion del equipo con
el fin de eliminar el tiempo invertido a realizar
las actividades de encendido de maquinaria y lo
antes mencionado asi mismo se hace el uso de
los recursos existentes de equipo para llevar a
cabo el desarrollo de esta mejora.

Cabe destacar que haciendo uso de los
sistemas y equipos utilizados en el proceso se
podra lograr tener un mejor control sobre el
proceso logrando hacerlo mas robusto y
eficiente por medio del uso del recurso ya
existentes aplicando las implementaciones
necesarias para lograr mejorar. En una de las
operaciones donde empieza la realizacién de
esta mejora se hace uso del equipo encontrado
ya en la maquina para poder eliminar tiempos
de apagado.

Propuesta de solucion

Construir una solucién mediante el desarrollo
de una aplicacion que optimice el actual sistema
de administracion que se  encuentra
implementado en la linea de produccion de
motores donde es ensamblado uno de los
motores mas costosos de la compaiiia.

La implementacion de un nuevo sistema
que permita mejorar el proceso haciendo de
este  uno méas eficiente mediante la
automatizacion.
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Lograr tener un mejor control de este
eliminando tiempos muertos en arranques de
linea y paros establecidos haciendo que el
tiempo destinado para la fabricacion sea
utilizado al maximo.

Se determina de acuerdo a las
necesidades las herramientas a utilizar para la
implementacidn de la mejora encontrando asi el
requerimiento de trabajar con distintas
herramientas como un programador légico
controlable el cual tendria la tarea de interactuar
con las maquinas, Un lenguaje de programacion
dirigido por eventos encargado de llevar la
comunicacion del PLC en el servidor donde se
encuentra la base de datos alojada, tal sistema
de gestién de base de datos para el resguardo de
la informacion y ademas Un lenguaje de
marcado para el desarrollo de paginas web la
cual en este caso se encontraria en intranet la
cual obtendra la informacion encontrada en la
base de datos para mostrarla al usuario.

Andlisis y disefio de software

Al dar inicio al andlisis se realiza un formato de
entrevista inicial donde los empleados
relacionados con el proceso son los que
contestan las preguntas, el proposito es conocer
el proceso del arranque de maquinaria y
detectar las necesidades mediante la obtencion
de la informacion.

Se elabora el modelo base de datos
como parte del proceso para el desarrollo de
nuestra aplicacion en el cual estaran
almacenadas las tablas donde se guardaran los
datos que se obtendran del PLC (Controlador
Logico Programable).

La estructura de la tabla y la relacion
que se tendrd entre las tablas, asi como los
identificadores para cada campo de la base de
datos se elabora por escrito para después crearla
en un sistema de gestion de base de datos.

Se realiza un disefio de la pagina web
basado en las demas paginas del sistema
utilizado en la empresa cumpliendo con las
normas de disefio ya implementadas. En este
disefio se toman en cuenta las necesidades de la
aplicacién que se tienen para representar la
informacién de una manera clara y sencilla para
los usuarios.
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Se hace solo la representacion grafica
del como se mostraran los datos recabados del
PLC en la aplicacion de los horarios de
encendido y apagado.

Estructura de la aplicacion en general

En el desarrollo de la implementacion antes
mencionada se estaran utilizando distintas
herramientas de programacion como Logix Pro,
Visual Basic, gestionador de bases de datos y
HTML las cuales realizaran la interaccion unas
con otras para el manejo de la informacion
obtenida. Esta informacion serd tomada de un
programador ldgico controlable el cual serd
codificado para realizar las acciones de
encendido y apagado de las maquinas de
manera requerida por las necesidades del
solicitante este generara registros los cuales
seran enviados por TCP/IP.

Una vez que estas acciones hayan sido
realizadas al mismo tiempo se estara generando
informacion la cual se almacenara en un
servidor de la empresa donde se encuentra una
implementacién de codigo desarrollada en
visual Basic la cual tiene como tarea recolectar
los datos emitidos por el PLC para despues
almacenarlos en un sistema de gestion de base
de datos y de ahi ser mostrados en una pagina
de la empresa.

Creacion de la Base de datos

Se crea la base de datos estructurada en uno de
los servidores de la empresa, donde se
almacenaran los registros obtenidos del PLC.

Los PLC permiten la conexion a
internet, lo cual permite una monitorizacion del
funcionamiento desde una computadora en
cualesquier lugar.

Tabla 1 Relacidn de tablas
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Codificacién Unity Pro

Se realiza la codificacién del programa en el
PLC mismo con el cual estdn programadas las
automatizaciones para realizar sus funciones.
Utilizando el software de programacion usado
en la planta el proyecto realizado se enfoca a la
seccion de control del voltaje misma que es
manejada con controles manuales externos tales
como relevadores contactares y botones de
pulso.

Se trabaja con el PLC fuera de linea con
un proyecto de respaldo bajado del servidor
para evitar parar la maquina la cual se
encuentra trabajando con el programa cargado
en el PLC.

En el programa utilizamos la barra de
herramientas seleccionando en el structural
view lo que es el step Coveyor:conveyorIN en
el cual se encuentran la bobina que activa la
sefial interna en el PLC pulsando desde un
botén ubicado en el panel de la maquina en esta
seccién del programa se encuentran los pitch
nombre que se le da al seccionamiento del
conveyor.

En esta seccion del programa se agregan
lo que son comparadores, los cuales se
encargan de guardar un valor el cual es dado
manualmente dado el valor configurado realiza
la funcion como su nombre lo dice hacer la
comparacion del valor que tiene con respecto a
otro valor el cual pudiese encontrarse dentro del
mismo diagrama de escalera.

En este caso se trabaja con valores como
lo es la hora del programa el comprador hace la
verificacion y al momento de cumplirse la hora
se activa mandando una sefial (pulso) el cual
activara una bobina que se encuentra después
de un contacto NO asignado la direccién de
ENABLEOF PANEL dentro del programa del
PLC.

Se agregan varios comparadores
representando horarios requeridos para cubrir
las necesidades encontradas en el andlisis
logrando asi el objetivo requerido.
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Una vez configurado el apagado
automatico se realiza la codificacion para el
encendido haciendo uso de los comparadores
nuevamente dentro del mismo step ubicado en
el structural view en la bobina que se encuentra
destinada para control manual externo boton de
encendido de maquina.

En el step Coveyor. conveyorIN se
trabaja en distintas lineas del diagrama de
escalera 284 para seccion de apagado y 2 para
ControlVoltageSwitchOn.

Codificacién en el lenguaje de programacion

En la implementacion del proyecto se utiliza
visual Basic. En este lenguaje de programacion
desarrollamos un software el cual nos ayudara a
guardar los datos enviados por le PLC en un
sistema de gestion de base de datos. Tales datos
como registros de hora de encendido y apagado
de las automatizaciones.

La trasmision de datos entre el PLC y
servidor en el cual se encuentra alojada la base
de datos es por medio de TCP/IP siendo una de
las opciones dadas para realizar el trabajo
ademas de ser el Unico medio mas usado en
otras aplicaciones diferentes mas en la empresa.
Se declaran objetos de tipo socket los cuales
recibirdn los datos, haciendo una instanciacion
del socket para aceptar la conexion del TCP/IP
dado que es implementado para las conexiones
del PLC.

Se declara una variable tipo byte donde
se almacena la informacion recibida por el
socket de una dimensién de 255 caracteres
variable vDatos 255 de tipo byte.
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Sistemas
cableado
S

Sistemas
programables

Caracteristicas —
Légic
. aa
De réles medid PLC
a
Tamafio Alto Bajo | Bajo

Consumo Alto Bajo | Bajo

Velocidad de respuesta Baja Baja Baja

Interconexién con otros e Difici L
Dificil Facil

procesos I

Desgaste Alto Bajo | Bajo

Robustez Alta Baja | Media

Ampliacion e Mu L

(escglabilidad) Dificil | iy | Fécl

Flexibilidad Baja Nula | Alta

F:osto por variables Alto Medi Bajo

interna 0

Costos para E/S >15

Pequeiias series Alto Mgdl Bajo

Grandes series Alto Bajo | Medio

Especializacion del

personal de Baja Alta | Media

mantenimiento

Herramientas de

diagndstico de fallas Nula Baja | Alta

Modificaciones sin parar

. Nula Nula | Alta
el proceso (en linea)

Cantidad de mano de obra Medi
para la implementacién de Alta a Baja
un proyecto

Hardware estandar para

- - Nula Nula | Alta
diferentes aplicaciones

Repuestos en el mercado Altos Nulos Mesdlo
Ldgica combinacional Si Si Si
Ldgica secuencial Limitada Si Si
In_strupc_:mnes No Si Si
aritméticas

§ Lazos de control PID No Si Si

2 Textos y graficos No Si Si

5 Protocc_>|os_q|e . No Si Si
LL | comunicacion estandar

- Bajo : .

Toma de decisiones - Si Si

nivel
Lenguaje de .
programacion estandar No No S|

Tabla 2 Comparacion de un sistemas programables y un
sistemas de cableado

Nota. Fuente: Daneri, P. A. (2008). Plc: automatizacion
y control industrial. http://ebookcentral.proguest.com

Codificacion HTML, CSS

Las Hojas de estilo en cascada (o CSS, siglas en
inglés de Cascading Stylesheets) es un lenguaje
de disefio grafico para definir y crear la
presentacion de un documento estructurado
escrito en un lenguaje de marcado.
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Es muy usado para establecer el disefio
visual de los documentos web, e interfaces de
usuario escritas en HTML o XHTML; el
lenguaje puede ser aplicado a cualquier
documento XML, incluyendo XHTML, SVG,
XUL, RSS.

Se realiza codigo HTML en su version
3.0 en el programa sublime, al igual que el
cddigo de estilos (CSS). El programa se
codifica desde cero, se crea un archivo HTML
agregando un link a la hoja de estilos css.

Siguiendo una estructura en la seccién
del header se agrega el nombre de pagina
creada con un pequefio logo del sistema de la
empresa centrado a la pagina. El apartado nav
se utiliza como informacién general de la
pagina creada donde se explica de una manera
sencilla y breve sobre funcionamiento del
sistema. Apartado a side se agregan etiquetas
para nombres de las maquinas y horarios de
arranque y encendido apartado seccion se
agregan las etiquetas para el acceso a la base de
datos y en la ultima seccién footer se agrega
informacién de la general de la empresa.

En la hoja de estilos css se dan las reglas
que afectaran a la apariencia del documento.
Estas se refieren a como aparecera en pantalla
la pagina modificando las propiedades de
color, el fondo, tipo de fuente, tamafio de
fuente, apariencia de bordes, margenes,
alineacion y espacios.

Realizar pruebas del sistema

Se realizan pruebas al software para corroborar
el buen funcionamiento y posibles fallas
existentes. Se comienza con las pruebas del
PLC en campo donde se modifican los valores
de los comparadores con distintas horas en las
cuales se hace la verificacion de la logica se
encuentre bien estructurada y cumpla con los
objetivos de apagar y encender la maquina a
distintos horarios, se continua con la
verificacion de informacion a la base de datos
realizando consultas en las diferentes tablas en
las que se recolectan los datos emitidos por el
PLC sean correctos y al final se hace una
verificacion de la pagina la cual debe de
mostrar los valores almacenados en las tablas
de la base de datos.
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Correccion de errores

Durante las pruebas en campo se presenta un
error en el sistema el cual afecta al control de
las horas este es originado por la computadora
de la maquina. Este problema causa que no
haya un correcto control del apagado en
horarios establecidos.

Al apagarse la maquina por completo
debido a la falta de energia en la misma
provocada por los cortes de energia los cuales
provenian de cambios en las subestaciones o
modificaciones de equipos presentados en la
planta se perdia la hora correcta del sistema por
lo que la computadora cambiaba constante
mente de hora. Hora que el PLC tomaba para
gjecutar las acciones. Se encontré la causa a
raiz un deterioro en la pila del BIOS debido a
que este problema solo se presentaba cuando se
des energizaba por completo el sistema.

Se realiza el pedido por parte del
sistema de compras de la empresa por una pila
de 3v la cual se reemplaza corrigiendo las
fallas presentadas en el sistema antes
mencionadas

Presentacién de los resultados

Una vez terminado el proyecto se realiza la
presentacion de los resultados en la linea de
produccidn del sistema desarrollado a traves de
las diferentes herramientas y lenguajes de
programacion, asi la automatizacion con
controladores l6gicos programables.

Resultados

Una vez dada la implementacion del sistema
desarrollado se presenta un aumento notorio
en la eficiencia del proceso al eliminar el
tiempo invertido para las maquinas en el
apagado y el encendido de las mismas.

EL arranque de linea en horarios de
entrada, break y comida se realiza en tiempo lo
que beneficia directamente a la produccion al
tener el tiempo necesario destinado para el
ensamblado de los motores mismo que los
operadores perdian por no tener el personal
necesario el cual se encargara de arrancar las
maquina a tiempo.
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Ademas de lograr obtener una reduccion
en el consumo de energia al lograr que las
maquinas solo estuvieran en funcionamiento los
tiempos necesarios de produccion. Lo que por
consecuente  también se  protegen los
componentes de los equipos los cuales se
dafiaban por descuidos al dejarlos encendidos
durante el fin de semana tiempo que el
departamento no laboraba.

Se logra obtener datos los cuales pueden
ser mostrados por medio de una pagina web y
utilizados por los usuarios como medibles de
eficiencia en los procesos gracias al desarrollo
en las herramientas de gestién de base de datos,
visual Basic y HTML. Herramientas las cuales
no se utiliz6 recurso econémico debido a que
fueron proporcionadas por la empresa.

Resultados Cuantitativos

Se realiza el sistema de encendido y apagado de
equipos el departamento de ensamble de
motores en Chihuahua el cual cumple con los
requisitos establecidos para el desarrollo del
proyecto.

El sistema muestra informacion de una
forma sencilla el estado de encendido y
apagado de las maquinas en un sistema de
produccién de la planta de motores desde la
pagina de manufactura donde se logra el
informar al personal el cual desee obtener
informacidn acerca del proceso la hora en que
se encienden y se apagan las maquinas.

Se logra eliminar tiempos destinados
para encender y apagar maquinas para el
personal encargado del departamento el cual se
puede enfocar en distintas tareas a la antes
mencionadas de apagar los equipos y encender
o que le facilita a Illevar una mejor
administracién al tener arranques de linea a una
hora exacta y especifica logrando tener un
mejor aprovechamiento en el proceso

En las siguientes imagenes se muestra
como se aumento la efectividad del proceso al
eliminar los tiempos muertos perdidos por los
arranques tardios de la linea teniendo una venta
de 5 motores por hora los cuales estan
programados como cedula. Al eliminar los
tiempos de arranque automatizandolo se
contribuye con el personal para lograr tener un
mayor tiempo efectivo en la fabricacion del
motor.
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El sistema establece un mejor control de
los equipo generando un ahorro en energia y
costos por piezas de reparaciones producidas de
dafios causados por prolongados tiempos en los
que los equipos se encuentran encendidos
aungue no se encontrara operando.

Estos equipos solo se encuentran
encendidos en tiempo productivo programados
de linea lo que alarga la vida de los
componentes que lo conforman, como se
muestra en la siguiente tabla comparativa.

Ahorro de energia

En base a la implementacién del proyecto
mencionado en este documento por medio de la
automatizacion de equipos se logra tener un
ahorro de energia el cual impacta directamente
en los costos destinados para este recurso
utilizando dentro de la empresa obteniendo
resultados benéficos en el consumo de energia.
En la siguiente grafica se muestra como se
encontraba el proceso en el consumo antes y
después de la implementacion.

El proceso en cuestion de consumo de
energia antes de la implementacion se mantenia
en un promedio de 12 hrs. de trabajo la
maquina dias productivos y en fines de semana
se disparaba puesto que dejaban las maquinas
encendidas durante todo el fin de semana en
dias no productivos. Al implementar la mejora
se observé que los dias productivos se mantenia
el mismo consumo durante los 4 dias
productivos y en fin de semana el consumo
desaparecia en dias no productivos.

Teniendo como base el comunicado de
SEMARNAT Para el reporte del Registro
Nacional de emisiones, tenemos lo siguiente:

Ahorro energético de 75 minutos diarios
por 4 dias = 300 minutos.

300 minutos entre 60 = 5 horas

Considerando que la maquina tiene una
potencia de 1500 Watts,

Entonces 1500 Watts/hr entre 5 horas =
300 watts

El ahorro energético anual, seria 300
Watts * 52 semanas, lo que da: 15600 watts
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Ademas, considerando que algunos dias
se quedaban encendidos los equipos, o sea, los
3 dias restantes.

Ahora, el comunicado emitido por
SEMARNAT el 15 de octubre de 2015, para
efecto de calculo de emisiones indirectas por
consumo de electricidad, cuando el proveedor
sea Comision Federal de Electricidad, sera:
0.454 toneladas de CO2 / MWh.

Lo que equivale a 454 Kg. de CO2 por
cada 1000 Kw/hr

Por regla de 3; 15. 6 Kw/hr equivale a
7.0824 Kg. de CO2. Este es el valor de CO2
que se deja de mandar al medio ambiente.

Cuando se habla de emisiones de CO2 o
de la "huella de carbono™ no siempre es facil
hacerse una idea de la emision de 1 Kg de CO2
en bienes tangibles.

La emision de 1 Kg de CO2 es lo que
resulta de recorrer 13 km., obtener 12 porciones
de arroz, 30 manzanas, 424 tazas de te o 282
horas de luz.

Resultados Cualitativos

Dada la implementacion del proyecto se han
alcanzado distintos beneficios los cuales son de
gran utilidad dentro de la compafiia entre estos
se encuentran los siguientes.

Un incremento productivo en la
fabricacion de motores este conseguido por el
aprovechamiento total de tiempo destinado para
la fabricacion eliminando tiempos muertos los
cuales eran provocados a los arranques tardios
de las maquinas estando de la mano de un
sistema creado para el almacenamiento de
informacién el cual es mostrada en una pagina
del sistema de manufactura de la empresa.

‘ Tiempo productivo del proceso diario

Antes Ahora

10 horas 10 horas 55 minutos

Tabla 3 Tiempos productivos

Se eliminan las tareas involucradas de
la manera de realizar el proceso antes de la
implantacion del proyecto lo que permite a los
encargados de llevar el proceso tener tiempo
para realizar distintas tareas que son de impacto
para el proceso.

PEREZ-ORTEGA, Eva Claudia, CHAVIRA-ALVAREZ, Alberto,
ESPARZA-DELGADO, Maria Del Carmen y VALLES-
NORONA, Alejandro. Automatizacién de equipo y ahorro de
energia en planta de Motores. Revista del Disefio Innovativo. 2018



Articulo

36
Revista del Diseiio Innovativo

Tiempo invertido en Arranque y paro de linea

Antes del proyecto Despues de la implementacion

Encender linea de 15
a 20 minutos en
arranque 6:00 am
Encender la linea
después de cada
comida o break 5 a
10 min

Apagar la linea al
final de las
actividades 15 a 20
min

Se elimina

Se elimina

Se elimina

Tabla 4 Tiempo invertido

El ahorro de energia se incrementa
notoriamente al tener los equipos encendidos
solo en los tiempos productivos necesarios. Los
costos de reparaciones producidos por dafios en
fuentes o partes del mismo equipos se reducen
lo cual es medido a largo plazo se planean los
mantenimientos preventivos con un mas largo
tiempo debido a que las horas de trabajo en el
mes son menores.

Ahorro de energia y costos de reparacion

Después de la
Antes del proyecto implementacion
Maxima condicién 168 | Tiempo de maquinaria
horas minima | encendida 43 horas
condicién 96 horas con 20 minutos
Componentes dafiados en
un mes :
o 2 fuentes de 24 volts | No se reportan dafios en
y un mes
o 6 fusibles de 480
volts
Mantenimiento realizado
por horas de trabajo 1
Vez por mes

Se extiende a 1 vez por
bimestre

Tabla 5 Ahorro de energia y costos

El personal encargado de la
administracién de la linea ha aprovechado
mejor su tiempo que ganan con el uso de la
implementacién del proyecto, esto hace que
puedan invertir mejor su tiempo en otras
actividades que benefician a la empresa ademas
de tener un sistema en el cual se almacena
informacién para la administracion del mismo
proceso.

Se tiene un impacto favorable en
cuestion de los recursos econdmicos de la
compafiia por medio de un ahorro de energia
considerable y la conservacion de los equipos
en buen estado durante un mayor tiempo
evitando que los componentes se dafien lo que
también genera un ahorro.
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La efectividad del proceso se mejoro
con tiempos establecidos en los arranques los
cuales son benéficos tanto para el personal
involucrado en la linea como para la compafiia
eliminando tiempos muertos

Conclusiones

Tener un proceso automatizado el cual puede
ser medido en base a métricos generados y
almacenados en una base de datos para después
ser mostrados al usuario cuando asi lo desee
con esto se logran reemplazar las actividades
llevadas a cabo por el personal técnico el cual
puede emplear dicho tiempo para realizar
distintas tareas las cuales son necesarias para el
proceso

Con la automatizacion se logro mejorar
la productividad, disminuir los costos, eliminar
las labores rutinarias al encender y apagar las
maquinas.

Recomendaciones

El desarrollo de este proyecto el cual esta
encargado de la administracion de las maquinas
en cuanto tiempo productivo. Se obtiene una
aplicacion la  cual no requiere de algun
mantenimiento extraordinario pero si es
recomendable al momento de cortar por
completo la energia de la maquina y volver a la
reincorporacion de la misma tener los horarios
del sistema operativo al tiempo exacto ya que
dicho sistema toma la hora de la computadora.
O en su defecto si la pila de la BIOS esta en
buen estado no se requiere configuracion
alguna de lo contrario si se encuentra dafiada en
necesario reemplazarla. Asi mismo se le sugiere
al personal encargado como mantenimiento
preventivo el reemplazo de las pilas dafiadas
por seguridad del sistema asi como el de los
equipos.

Ademas se tiene como mejora a futuro
el implementar una interfaz para el usuario el
cual pueda realizar el cambio los horarios sin
necesidad de conectarse al mismo programa del
PLC facil de integrarse a los sistemas ya
existentes. Desde un lugar donde se encuentren
los controles de operacidon de las maquinas facil
y accesible.
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