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Resumen

En este articulo se pretende desarrollar la instrumentacion y el control
de los fenémenos que se pueden observar en el proceso de limpieza
de tanques, se requiere analizar y disefiar utilizando las herramientas
necesarias para determinar cada una de las variables involucradas en
el proceso, la instrumentacion requerida y el control necesario para
optimizar el funcionamiento de este tipo de procesos en la industria.

Abstract

In this article we want to develop the instrumentation and the control
of the phenomena that can be observed in the process of tank
cleaning, It is required to analyze and design using the tools
necessary to determine each one of the variables involved in the
process, the required instrumentation and the control that is necessary
to optimize the operation of this kind of processes in the industry.
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1. Introduccion

La realizacion de esta investigacion, esta orientada a contribuir a la
solucion del problema de la limpieza de tanques de almacenamiento
de derivados del petroleo de la empresa MUTINSA S.A
Multiservicios de Ingenieria.

El articulo describe los objetivos del proyecto, asi como las diversas
contribuciones que se desean lograr con un mecanismo que realice el
proceso de limpieza. Se muestran la metodologia del proyecto, la cual
se basa en el concepto de la mecatrénica.

Los tanques forman parte indispensable para la industria petrolera,
siendo su construccion y mantenimiento altamente costosos, la
empresa debe velar por la seguridad de las instalaciones y de los
trabajadores, de acuerdo al tipo de producto que almacenan.

El prototipo robdtico que se describe en este trabajo fue disefiado
para realizar de forma semi-automatica la limpieza de los tanques de
almacenamiento de grandes dimensiones, desplazandose por las
paredes de los tanques en dos direcciones — de arriba abajo y de
izquierda a derecha — utilizando un sistema de adherencia por medio
de electroimanes, debido a que este proceso se realiza de forma
manual utilizando andamios para el desplazamiento e hidrolavadoras
con chorro de agua o arena a presion para la limpieza, tomando un
tiempo de aproximadamente 6 meses para el mantenimiento de estos
tanques; razon por la cual se busca reducir este tiempo, y riesgos de
salud a los operarios de estos equipos.

El robot desarrollado brinda una alternativa para hacer de forma
sencilla este tipo de trabajo de una manera segura y eficiente.

2. Objetivos
e  Optimizar procesos que pueden traer beneficios al proceso
y la empresa.

e Evaluar las variables manipuladas y controladas en el
mecanismo para la limpieza de tanques de la empresa
Multinsa.

e Disefiar un tipo de control especifico que opere el sistema
de limpieza.

e  Evaluar los resultados obtenidos y efectuar la propuesta de
control del sistema de limpieza de tanques para Multinsa.

3. Metodologia de investigacion

La metodologia que se desarrollo en el proyecto fue por medio de
fases:

Fase de investigacion

Se indago acerca de la problematica, antecedentes o proyectos
similares; se documento a fondo acerca del proceso de limpieza y
construccion de tanques de almacenamiento y se plantearon posibles
soluciones.

Fase de disefio

Se realizaron diferentes disefios que satisficieran la necesidad de la
limpieza en los tanques; se escogi6 la propuesta mas adecuada y se
realizo la seleccion de instrumentacion y materiales necesarios para
el prototipo.

Fase de construccidn y programacion
Esta fase se encuentra en proceso debido a una demora en la compra
e importacion de los materiales necesarios para el proyecto.

4. Descripcion del proceso

En lo que respecta al hidroblasting y el sandblasting, estos sistemas
aprovechan el movimiento forzado, de un fluido generalmente agua o
aire, para proyectar particulas abrasivas, hacia la superficie que se
quiere limpiar, en el caso del hidroblasting, existe la posibilidad de
prescindir de estas particulas, pero para el sandblasting son
indispensables, en ambos casos se utiliza un venturi que succiona las
mismas y las proyecta a velocidades que en algunos casos se acercan
a la del sonido, usualmente estas son granallas metalicas o arena,
como resulta evidente en estos dos casos, se requiere de bombas y
compresores que puedan entregar la presion y el flujo requerido, asi
como boquillas que no se deterioren por la abrasion es usual



encontrarlas en materiales muy duros como son el carburo de
tungsteno, esta boquillas son intercambiables y son codificadas segun
el grado de convergencia que se requiera.

El hidroblasting o Limpieza Hidromecénica es una Tecnologia que
combina el uso de bajos volimenes de agua con altas presiones,
permitiendo resolver cualquier problema de limpieza en la Industria.

El Hidroblasting se basa en un principio hidromecanico en donde se
atomiza el agua elevandola hasta presiones de 60 KPSI permitiendo
la desincrustacion de elementos aplicados en Equipos
Termomecénicos y el Tratamiento de superficies sin afectar su
composicion metalogréfica fisica o quimicamente; solo desprende el
material o producto incrustado.

El sandblasting consiste en la limpieza de una superficie por la accién
deun abrasivo granulado expulsado por aire comprimido a través de
una boquilla.

Dentro de los abrasivos mas frecuentemente empleados en este
sistema encontramos:

e Arenasilica

e Oxido de aluminio

e  Carburo de silicio

e Bicarbonato de Sédio
e  Granate

e  Escoria de Cobre

e  Perlade vidrio

e  Abrasivo plastico

e  Granalla de acero

e  Olote de maiz

e  Cascara de nuez
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Figura 1. Esquema del Proceso

5. Desarrollo

Robot Mdvil orientado a inspeccion no destructiva en tanques de
material ferromagnéticos. Ver figuras 2,3

Figura 2. Robot de Inspeccion

La propuesta de automatizar las mediciones de espesores en los
tanques por medio de un robot busca reducir el tiempo de inspeccidn,
asegurar las mediciones en las lecturas y eliminar el riesgo del
inspector en las maniobras aéreas durante la medicion convencional.

Los parametros a evaluar fueron los siguientes:
a) Adherencia de las ruedas al tanque.
b) Resistencia al deslizamiento.
¢) Consumo de corriente en los motores.
d) Velocidad de desplazamiento.

Los resultados fueron los siguientes:

a) La adherencia de las ruedas fue de 15 Kg de resistencia al
desprendimiento.

b) Peso total del robot = 8.3 Kg . Durante las pruebas el peso fue
soportado sin ningun problema. Resistencia al deslizamiento de
11 Kg.

¢) El consumo de corriente fue de 2 a 2.3 A. soportando un peso
de 8.3 Kg.

d) La velocidad de desplazamiento de 6.30 cm / seg.

Figura 3. Ejemplo del sistema de limpieza en funcionamiento
sobre el tanque

En relacién a las pruebas de desplazamiento con el robot de 6 ruedas
de traccion independiente, se evaluaron los siguientes parametros:

a) Adherencia de las ruedas al tanque.
b) Resistencia al deslizamiento.

¢) Consumo de corriente de los motores.
d) Velocidad de desplazamiento.

e) Mediciones del transductor y estabilidad del sistema
posicionador del transductor.



Se consideraron dos aspectos importantes para que el robot pueda
realizar su desplazamiento por el tanque:

Fuerza de adhesidn y resistencia al deslizamiento. La fuerza de
adhesion se entiende como la fuerza que mantiene en contacto al
robot con la pared vertical ferromagnética. Esta fuerza se considero
justo antes de desprenderse el robot de la superficie ferromagnética.

La resistencia al deslizamiento se entiende como la fuerza que
soporta el robot antes de deslizarse sobre la superficie ferromagnética
a la que esta adherido.

La velocidad maxima del robot, de acuerdo a especificaciones de
disefio, es de 7 cm/seg.

Figura 3. Disefio final del mecanismo

La propuesta de automatizar las mediciones de espesores en los
tanques por medio de un robot busca reducir el tiempo de inspeccion,
asegurar las mediciones en las lecturas y eliminar el riesgo del
inspector en las maniobras aéreas durante la medicion convencional.

6. Identificacion del proyecto

Nombre del Semillero INSTRUMENTACION & CONTROL

Tutor del Proyecto DR. ANTONIO FAUSTINO MUNOZ

Grupo de Investigacion | CONTROL Y MECATRONICA

Linea de Investigacion | CONTROL Y AUTOMATIZACION

6.1 Cronograma del proyecto

DURACION (MESES)
1[2[3]a]5]6s

ACTIVIDAD

Conceptoy | Recopilacion Bibliografica.
e Analizar el comportamiento
. Estudiar y analizarlas técnicas de
Disefio,

. control.
Analisis y
|Optimizacion||mplementar el prototipo simulado

Disefio y evaluacioon del Modeld|
de control de 105 sistemas. ..
Elaboracion de un modelo a
escala para estudiar
comportamiento de los sistemas
Documentacion del Proyecto
sobre la metodologia de disefio def
los sistemas de control
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